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RESUMO

GOMES, E. S. V. Construcdo de conceitos matematicos pertencentes ao campo
multiplicativo em uma turma do oitavo ano. 2020. 130 f. (Mestrado em Educagao,
Cultura e Comunicagdo) — Faculdade de Educacdo da Baixada Fluminense,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Dugque de Caxias, 2020.

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o processo de aprendizagem do eixo
comparacao multiplicativa por alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental. Nessa
dissertacdo, tivemos como questdo de pesquisa: Como ocorre 0 processo de
aprendizagem relativo ao eixo comparacao multiplicativa em alunos de uma turma do
oitavo ano? Para alcancar o objetivo proposto, nosso cenario de pesquisa foi a Escola
Municipal Professor Hélio Ferreira da Silva, localizada na periferia de Paracambi, que
pertence a Baixada Fluminense. Os 22 sujeitos envolvidos pertencem a uma turma de
8° ano do Ensino Fundamental, com média de idade de 13 anos. Buscamos aportes
tedricos na Teoria dos Campos Conceituais com os estudos de Vergnaud (1981, 1983,
1990, 1991, 1996, 1999, 2009), que nos levou até os estudos de Magina, Santos e
Merlini (2011, 2016), que classificaram o Campo das Estruturas Multiplicativas, que
foi objeto de estudo dessa pesquisa. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa a
partir do método de pesquisa-acao, pois analisamos as resolucdes de duas avaliacbes
—inicial e final — e dos esquemas utilizados durante uma sequéncia de ensino, ambos
formulados a partir dos estudos de Magina, Santos e Merlini (2011, 2016) e aplicado
pela pesquisadora na turma. Como resultado, apontamos que o campo conceitual
multiplicativo, nas relacdes ternarias, eixo comparacao multiplicativa, que a classe
referido desconhecido é a que 0s alunos apresentaram maior numero de respostas
corretas, seguidas das classes referente desconhecido e relacdo desconhecida,
nessa ordem. Porém, apos a aplicacdo da sequéncia de ensino, a classe relacdo
desconhecida foi a que apresentou maior crescimento no numero de acertos. A
analise dos conceitos apresentados pelos alunos aponta para a utilizacdo dos
algoritmos da multiplicacdo e divisdo, seguido da utilizacdo de adi¢cdo de parcelas
repetidas ou subtragdes sucessivas.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais. Campo Multiplicativo. Resolucéao de

Problemas. Ensino Fundamental. Comparagéo Multiplicativa.



ABSTRACT

GOMES, E. S. V. Construction of mathematical concepts belonging to the
multiplicative field in an eighth grade class. 2020. 130 f. (Mestrado em Educacao,
Cultura e Comunicag¢do) — Faculdade de Educacdo da Baixada Fluminense,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, 2020.

This research aimed to analyze the learning process of the multiplicative
comparison axis by eighth grade students. In this dissertation, we had as a research
guestion: How does the learning process related to the multiplicative comparison axis
in students of an eighth grade class? To achieve the proposed objective, our research
scenario was the Professor Hélio Ferreira da Silva Municipal School, located on the
outskirts of Paracambi, which belongs to Baixada Fluminense. The 22 subjects
involved belong to an 8th grade elementary school class, with an average age of 13
years. We sought theoretical contributions in the Theory of Conceptual Fields with the
studies of Vergnaud (1981, 1983, 1990, 1991, 1996, 1999, 2009), which led us to the
studies of Magina, Santos and Merlini (2011, 2016), who classified the Field of
Multiplicative Structures, which was the subject of this research. The research had a
qualitative approach based on the action research method, since we analyzed the
resolutions of two evaluations - initial and final - and the schemes used during a
teaching sequence, both formulated from the studies of Magina, Santos and Merlini
(2011, 2016) and applied by the researcher in the class. As a result, we point out that
the multiplicative conceptual field, in the ternary relations, multiplicative comparison
axis, that the class referred to unknown is the one that students presented the highest
number of correct answers, followed by the classes referring to unknown and unknown
relation, in that order. However, after applying the teaching sequence, the unknown
relationship class was the one that showed the greatest increase in the number of
correct answers. The analysis of the concepts presented by the students points to the
use of the multiplication and division algorithms, followed by the use of the addition of
repeated plots or successive subtractions.

Keywords: Conceptual Field Theory. Multiplicative Field. Problem solving. Elementary
School. Multiplicative Comparison
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INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o processo de aprendizagem do
eixo comparacdo multiplicativa por alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental. Para
isso, desenvolvemos uma sequéncia de ensino! e aplicamos dois testes diagndsticos
— um anterior e outro posterior a sequéncia.

Em todas as etapas, buscamos identificar e compreender os esquemas de
resolucao apresentados por um grupo de 31 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental,
ao vivenciarem diferentes experiéncias de aprendizado envolvendo situagbes
relacionadas a comparacdo multiplicativa.

Magina, Santos e Merlini (2011) retratam que os problemas matematicos
pertencentes ao eixo comparacado multiplicativa envolvem duas grandezas de mesma
natureza e uma relacéo entre elas. Sao situacées que abordam a ideia de fracao,
particao, relagcdes de dobro, triplo, metade etc. Por exemplo, “Ana possui metade da
idade de sua irma. Se sua irma tem 12 anos, qual é a idade de Ana?”. Também sao
utilizadas as expressdes “vezes mais”, “vezes menos”, “vezes maior” e “vezes menor”,
que podem em alguns casos exigir um raciocinio cognitivo mais complexo, como, por
exemplo, na situagdo “Marcos tem R$52,00 para gastar no shopping. Jodo possui 4
vezes mais que o valor que tem Marcos. Quanto Joao possui?”.

Antes de iniciar o percurso cientifico da pesquisa, é importante apresentar 0s
motivos que culminaram na escolha desse tema. Sendo assim, os trechos que
seguem serdo destinados a isso. Como se trata da trajetdria pessoal da autora da
pesquisa, sera adotada a primeira pessoa do singular.

A motivacdo para essa pesquisa surgiu durante minha experiéncia como
professora no municipio de Paracambi, localizada na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. Em 2013 conclui a graduacdo em Licenciatura em Matematica pela
Universidade Federal Fluminense e no mesmo ano comecei a lecionar em duas
escolas municipais, ambas em regides periféricas. A partir desse momento verifiquei
gue ndao s6 em minhas turmas, como também nas turmas dos colegas, os alunos
chegavam ao segundo segmento do Ensino Fundamental sem o dominio da resolucéo

de problemas. Com o passar das séries, a situacao se agravava ainda mais. Os alunos

1 Chamaremos de sequéncia de ensino as trés atividades que serdo aplicadas entre os testes
diagnésticos inicial e final, que sera detalhada no capitulo 3.
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do segundo ciclo do fundamental, que correspondem ao 8° e 9° ano, em sua maioria,
conheciam os algoritmos que resolviam essas situagbes, mas apresentavam
dificuldades no momento da interpretacdo. Como consequéncia disso, n&o
conseguiam resolver os problemas.

Em 2018 ingressei no Programa de Pds-Graduacdo em Educacao, Cultura e
Comunicagédo da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (PPGECC/UERJ). Ao
ingressar nesse Programa, me identifiquei com a linha de pesquisa “Educacgéao, Escola
e seus Sujeitos Sociais”, no contexto do Projeto Construcdo de Conceitos
Matematicos pertencentes ao Campo Numeérico”, coordenado pela Prof.2 Dr? Gabriela
dos Santos Barbosa, e para o qual apresentei o pré-projeto intitulado “Construgao de
conceitos matematicos: um estudo de caso nas periferias urbanas”.

Ao ingressar no Mestrado, passei a integrar o Grupo de Estudo, Pesquisas e
Aprendizagem em Educacao Matematica (GEPAEM), coordenado também pela Prof.2
Dr2 Gabriela dos Santos Barbosa, que possui alunos de Mestrado e Graduacao da
Faculdade de Educacao da Baixada Fluminense (UERJ/FEBF), que me trouxeram
novas perspectivas sobre aprender e ensinar matematica.

Com os estudos realizados em funcdo dos encontros do grupo e a
participacdo no XXIlI Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matemaética, reuni subsidios para a pesquisa, que logo foi ganhando forma
e passou a ter um novo titulo: Construcdo de conceitos mateméaticos pertencentes ao
Campo Multiplicativo? em uma turma de oitavo ano.

A partir dessa problematizag&o inicial, me interessei em investigar essas
dificuldades que os alunos traziam, e buscar elementos tedricos que auxiliassem
nessa compreensao, apontando suas possiveis causas.

De acordo com Pacha e Minoto (2005), essa dificuldade advém do fato de que
0 ensino € pautado na resolucao de algoritmos convencionais. Em seguida, o aluno é
apresentado a uma atividade de resolucéo de problemas com a finalidade de verificar
se 0 aluno compreendeu o algoritmo trabalhado. As autoras acreditam que essa
metodologia se baseia na utilizacdo de modelos ja estabelecidos pelo professor, o que

atrapalha a construcdo de conceitos pelos alunos. Numa tentativa de reproduzir o que

2 O Campo Multiplicativo abrange as situagdes-problema que podem ser resolvidas por meio de uma
multiplicagdo, uma divisdo, ou ainda uma combinagédo entre as duas operacgdes, que sera abordado
no capitulo 2.
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foi previamente demonstrado pelo professor, os alunos acabam néo refletindo sobre
0 problema.

Essa dificuldade se reflete no indice de Desenvolvimento da Educac&o Bésica
(IDEB) dos ultimos anos no municipio. Em 2017, o municipio alcancou média 4,0,
ficando aquém da média obtida pelas escolas municipais no pais, que foi 4,3, e 1,0
ponto abaixo da meta projetada para o ano, que foi a média de 5,0 (BRASIL, 2017).

De acordo com os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica
(SAEB) do ano de 2017 apresentados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), na escola em que realizamos nossa pesquisa ho
municipio de Paracambi, apenas 21,15% (INEP, 2017a) dos alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental conseguem resolver problemas por meio de multiplicacao,
subtracdo ou divisdo. Por esse motivo, a pesquisa foi aplicada numa turma de oitavo
ano.

Concordando com Morse (1994 apud ARAUJO; BORBA, 2013, p. 34), “[..]
muitas vezes, as questdes de pesquisa se originam na propria pratica profissional do
pesquisador [...]", surgiu o interesse em estudar 0s processos cognitivos. Com a
intencdo de analisar especialmente os que tratam do ramo da matematica, por
acreditar que faco parte deles e me sentir responsavel pela formacéo desses alunos.

Nas duas ultimas décadas, o curriculo das escolas de todo pais se pautavam

nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Analisando esse documento
encontramos trechos que nos levam a refletir acerca do conhecimento e 0s processos
cognitivos. De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a aprendizagem matematica deve
se ligar a compreensado, ou seja, a apreensao dos significados de um objeto ou
conceito. Dessa forma, o aluno compreende a matematica através das conexfes que
ele faz com outras disciplinas ou com o seu cotidiano.
Assim, entendemos que a constru¢do de um conceito matematico pelo aluno esta
ligada as diversas conexdes mentais que ele mesmo realiza. Isso contribui para que
0 processo de ensino-aprendizagem da matematica perpasse por diversas areas, ora
outras disciplinas, ora outros saberes que cada aluno traz consigo.

Os PCN (BRASIL, 1998) também enfatizam que o aluno ndo deve pensar nos
algoritmos de resolucéo apenas para realizar operacdes, mas que eles devem ter uma
abordagem reflexiva. Essa abordagem propde que o aluno perceba a existéncia de

diferentes tipos de nimeros, e que eles possuem diferentes significados.



18

A secdo Numeros e Sistemas de Numeracdo dos PCN (BRASIL, 1998)
ressalta a importancia de se trabalhar a multiplicagédo de maneira abrangente, em sua
totalidade. Isso inclui ndo limitar a multiplicacdo a definicdo de parcelas de somas
iguais, sobretudo em problemas que trabalhardo proporcionalidade, configuracéao
retangular, combinatdria, proporcionalidade e comparacéo multiplicativa.

Em 2015, iniciaram-se as discussodes sobre a necessidade de um documento
norteador dos curriculos no pais, e com isso a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) comecou a tomar forma. O novo documento teve sua versdo que abrange a
Educacao Infantil e o Ensino Fundamental em 2017, e em 2018 ele foi finalizado em
sua totalidade, englobando os trés niveis da Educacéo Béasica: a Educacéo Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

De acordo com o Ministério da Educacéo (MEC), a BNCC (BRASIL, 2018) tem
carater normativo e deve ser utilizado para nortear as aprendizagens que todos o0s
alunos do pais devem desenvolver segundo o Plano Nacional de Educacéo (PNE)
(BRASIL, 2014).

Também “[...] orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam
a formacédo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva [...]” (BRASIL, 2018, p. 7). A BNCC (BRASIL, 2018) afirma que, ao longo de
toda Educacdo Basica, as aprendizagens devem assegurar ao aluno o
desenvolvimento de 10 competéncias gerais. Essas competéncias englobam os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, além de contribuir para as atividades
gque compdem o cotidiano escolar, e ainda propde que essas competéncias devem
contribuir para a formacao de valores e exercicio da cidadania.

A BNCC (BRASIL, 2018), além de orientar Estados e Municipios brasileiros,
também foca em avaliacGes internacionais. Dessa forma, o documento também
aponta para a necessidade de um aprendizado matematico com énfase na resolucéo
de problemas, no qual o aluno utiliza as operac¢des fundamentais para se posicionar
diante deles.

Embora utilize a expressao “praticas sociais” diversas vezes, na segao
referente a matematica do documento, a BNCC (BRASIL, 2018) converge para um
idealismo do saber matematico, buscando uma visdo universalista desse
conhecimento. Pode-se destacar, por exemplo, que o documento propde que 0 ensino
e aprendizagem da disciplina ocorram de maneira que abarque os conteddos

presentes em avaliagOes internacionais de desempenho.
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Sobre o ensino e aprendizagem da matematica, a BNCC (BRASIL, 2018)
ressalta que o Ensino Fundamental deve estar em consonéncia com o “letramento
matematico”. De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), o letramento matematico
favorece que, através dos conhecimentos matematicos, o aluno compreenda sua
atuacdo no mundo e auxilia no desenvolvimento do raciocinio légico e critico.

A preocupacdo em desenvolver o raciocinio matematico nas criangas
necessita de um olhar diferenciado quando as questfes socioecondmicas sao
observadas. Dados do PISA (2018) mostram que a situacao é mais complexa quando
comparamos alunos menos favorecidos.

A avaliagdo concluiu que “[...] a exposicdo dos estudantes a conceitos
matematicos varia de acordo com seus status socioeconémico” (PISA, 2018, p. 67).
Na pratica, isso significa que mesmo que passem 0 mesmo tempo em aulas de
matematica, os estudantes menos favorecidos reconhecem menos conceitos
matematicos do que os estudantes mais favorecidos. De acordo com o PISA (2018,
p. 67-68), isso ocorre porque os alunos menos favorecidos sdo expostos a menos
conteudos mateméticos que os mais favorecidos.

Para o leitor que realizar uma leitura superficial, pode parecer que estamos
falando que criancas de camadas mais populares aprendem menos. N&o se trata de
afirmar que criancas das camadas mais populares tem menos capacidade de
aprender, o que estamos afirmando, € que com base em dados do PISA (2018), se
trata de crianca com condi¢cdes socioecondmicas menores ter menos oportunidades,
sobretudo oportunidades formais de estudo, do que as criangcas de camadas mais
elevadas.

No Brasil, de acordo com a avaliacéo divulgada em 2018 (PISA, 2018), o pais
ocupa a posicado 54 de 61 paises participantes, também mostrou que existe uma
diferenca de familiarizacdo com a matematica de aproximadamente 25% entre alunos
favorecidos e menos favorecidos. Essa disparidade também aparece nos indices do
SAEB (INEP, 2017b).

Entendendo a importancia da escola na vida daquelas criancas, e que existem
equivocos que, se nao forem superados dentro da escola, podem se tornar uma
barreira para outras situacdes fora dela posteriormente; e considerando o baixo
rendimento dos alunos dos anos finais do segundo segmento do Ensino Fundamental

apresentado pelo IDEB (BRASIL, 2017), juntamente com o documento divulgado pelo
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PISA (2018), se deu a curiosidade de inferir que conhecimentos do Campo
Multiplicativo os alunos do oitavo ano dominavam.

Sabe-se que a compreenséao dos campos aditivo e multiplicativo colabora para
o entendimento de outros ramos da matematica, em especial na resolucdo de
problemas envolvendo operagdes simples, regra de trés, propor¢ao, juros, fragoes,
andalise combinatdria, entre outros; além de contribuir para aprendizagens em outras
ciéncias.

Dessa forma, ndo podemos deixar de ressaltar a justificativa desse estudo,
que contribuird para que esse conteudo seja abordado em outras areas na vida dos
alunos, auxiliando o desenvolvimento do pensamento multiplicativo. Assim, espera-se
gue a pesquisa contribua de modo a favorecer que alunos lidem com situacdes néo
s6 dentro do ambiente escolar, mas também em sua vivéncia fora da escola.

Essa pesquisa procura auxiliar os alunos em situagdes reais do cotidiano,
favorecendo o célculo mental e o raciocinio légico, que podem ser utilizados até
mesmo para comparar quantidades e valores fazendo compras no mercado ou
durante o preparo de uma receita. Pensamos que 0s conhecimentos do Campo
Multiplicativo podem auxiliar o individuo que se sente familiarizado com seus
conceitos.

Vergnaud (1990) aponta para a importancia da constru¢ao de conceitos para
o desenvolvimento de situagcdes mais complexas no processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias. Para o autor, a Teoria dos Campos Conceituais fornece
subsidios para o estudo e desenvolvimento de competéncias mais complexas,
partindo de situagdes mais simples.

Sobre a importancia do Campo Multiplicativo, Vergnaud (1990) enfatiza que a
educacdo matemaética varia de acordo com a representacéao utilizada por professores
e alunos. Eles desenvolvem competéncias e atitudes com o passar do tempo,
moldando duas visGes sobre a matematica e a sociedade. Através de experiéncias
adquiridas em diferentes situacoes, seja dentro ou fora da escola, os alunos aplicam
0s conceitos construidos diante das situagbes numa tentativa de molda-las as que
surgirdo. Entendendo que a origem do conhecimento € local, a construcado dele
acontece atraves de situagcOes que sao familiares aos alunos.

Ao planejaressa pesquisa, nosso objetivo geral, como descrevemos
inicialmente éanalisar o processo de aprendizagem do eixo comparacao multiplicativa

por alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Prefeito Heélio
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Ferreira da Silva, no municipio de Paracambi - RJ. Nessa dire¢édo, seremos norteados
pela seguinte questdo de pesquisa: Como ocorre o processo de aprendizagem
relativo ao eixo comparacdo multiplicativa em alunos de uma turma do oitavo
ano?

Os objetivos especificos sdo: desenvolver uma sequéncia de ensino voltada
para a comparagao multiplicativa; analisar uma sequéncia de ensino voltada para a
comparacao multiplicativa; diagnosticar os conhecimentos acerca da comparacao
multiplicativa que alunos do oitavo ano do ensino fundamental possuem; e analisar os
esquemas? utilizados pelos alunos.

Para alcancar os objetivos especificos, tentaremos responder as seguintes
guestBes: de que modo podemos utilizar as sequéncias de ensino para facilitar a
aprendizagem do eixo comparacao multiplicativa? Que conhecimentos os alunos do
oitavo ano apresentam durante a resolucdo de problemas de comparacéo
multiplicativa? Que esquemas os alunos empregam durante a resolugéo?

Para contemplar nosso obijetivo, realizamos uma pesquisa-acao, de carater
qualitativo, que de acordo com Thiollent (1985), demanda uma relacdo entre as
pessoas envolvidas nela e o pesquisador. Nossa pesquisa foi desenvolvida no oitavo
ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Prefeito Hélio Ferreira da Silva, no
municipio de Paracambi — RJ. Durante os encontros com a turma, que foram
realizados nos meses de junho, agosto e setembro de 2019. Nos encontros que
ocorreram no campo, foram aplicados dois testes diagnosticos, sendo uma avaliacao
inicial e uma avaliagao final. Entre a aplicacéo dos testes foi realizada uma sequéncia
de trés atividades abordando a comparacdo multiplicativa, que chamamos de
sequéncia de ensino.

Nos orientou, tanto na construcdo na sequéncia quanto na analise dos
resultados, as ideias de Vergnaud (1990, 2009) sobre a Teoria dos Campos
Conceituais. Para Vergnaud (1990, 2009), um campo conceitual € um conjunto
formado por uma triade, composta por situagdes, invariantes e representacées. Um
conceito € o resultado de uma experiéncia, ndo podendo ser limitado apenas a uma
definicdo. Dessa forma, de acordo com Vergnaud (1990, 2009), uma crianca s6
compreende um conceito quando se depara com uma situacdo. Uma situacao, por

sua vez, pode ser entendida como uma tarefa, uma vivéncia pratica na qual o sujeito

3 Na secao 1.1 explicamos detalhadamente o que sédo esses esquemas.
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deve aplicar sua resposta. Os esquemas sao estratégias ou organiza¢des mentais
que cada individuo realiza quando é posto diante de uma situacdo. Por fim, os
invariantes sao os elementos implicitos nesses esquemas.

Nos trechos que se seguem, descreveremos como foi estruturado o texto
dessa pesquisa e 0 modo como pensamos na divisdo dos capitulos.

Na introducéo, apresentamos o tema e a problematica da pesquisa, um breve
relato de experiéncia da pesquisadora, a justificativa da escolha do tema e sua
relevancia para o meio académico, bem como os objetivos e as questdes gerais e
especificas que foram levantadas para a formulacdo desse trabalho e a metodologia
que foi utilizada.

O primeiro capitulo foi dedicado a revisao de literatura. Na primeira secao,
apresentamos uma revisdo da literatura existente acerca do Campo Multiplicativo,
elencando dissertagdes e artigos acerca do tema estudado. Selecionamos os estudos
de Magina, Santos e Merlini (2011), Santos, Almeida e Oliveira (2016), Marques e
Almeida (2016), Barreto et al. (2017), Maia et al. (2016), Carvalho Jr. e Aguiar Jr
(2008), Cruciol e Silva (2013) e Almeida (2017). Ainda no primeiro capitulo, na
segunda secédo fizemos uma revisdo sobre os documentos de curriculo que subsidiam
a educacdo matematica.

No segundo capitulo apresentamos o quadro teérico, que foi construido a
partir da Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1990, 2009) e das
contribuicdes de Margina, Santos e Merlini (2015) sobre as estruturas multiplicativas,
em especial uma sec¢éo sobre o eixo comparagdo multiplicativa, o qual concentramos
nossa pesquisa.

No terceiro capitulo descrevemos a metodologia utilizada para essa pesquisa,
0S sujeitos, 0 cenario, 0s instrumentos e intervencgdes utilizados.

No quarto capitulo, apresentaremos a andlise dos instrumentos utilizados e
logo apods as consideragdes finais do estudo. Encerramos o trabalho apresentando as

referéncias que tanto contribuiram para o desenvolvimento dessa pesquisa.
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1 A PRODUCAO NA AREA

Neste capitulo, apresentaremos, na primeira secdo, uma revisdo dos
documentos oficiais que ressaltam a importancia do saber matematico. Em seguida,
na segunda secdo, uma revisdo da literatura existente sobre a tematica dessa

pesquisa.

1.1 Revisdo de documentos oficiais

Esta secdo traz uma analise dos documentos curriculares para a educacao,
gue sdo:. os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013), Plano Nacional de Educacdo (PNE)
(BRASIL, 2014) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), mais
precisamente nos trechos que se referem a Matematica para as séries finais do Ensino
Fundamental (correspondentes ao 3° e 4° ciclos) como disponibilizados pelo Ministério
da Educacdo — MEC. Esses documentos, assim como Evangelista (2009) pontua
sobre estudo de documentos de educacéo “[...] expressam nao apenas diretrizes para
a Educacdo, mas articulam interesses, projetam politicas, produzem intervencfes
sociais” (2009, p. 2), buscando promover melhorias na qualidade da Educacao através
de reformas educacionais que tém sido realizadas ndo s6 no Brasil, mas
mundialmente, como a autora também aponta quando se apropria das ideias de Neves
para o estudo deles:

Os anos de 1990 do século XX e 0s anos iniciais deste século no Brasil vém
sendo palco de um conjunto de reformas na educacéo escolar que buscam
adaptar a escola aos objetivos econdmicos e politico-ideolégicos do projeto

da burguesia mundial para a periferia do capitalismo nesta nova etapa do
capitalismo monopolista (EVANGELISTA, 2009, apud NEVES, 2004, p. 1).

Antes de chegarmos no documento mais recente, a BNCC, é importante
percorrer o caminho historico em busca dos interesses que levaram até o quadro atual.
Legalmente, o documento se apoia na Constituicdo Federal de 1988, que em seu
Artigo 205 determina que:

[...] a educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colabora¢éo da sociedade, visando ao pleno

desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificag&o para o trabalho (BRASIL, 1988, s.p.).
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No Artigo 210 da Carta Constitucional, ainda em 1988 (BRASIL, 1988), ja se
falava em conteudos minimos e comuns: “[...] fixados conteudos minimos para o
Ensino Fundamental, de maneira a assegurar formacao basica comum e respeito aos
valores culturais e artisticos, nacionais e regionais” (BRASIL, 1988, s.p).

Posteriormente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) de 1996 traz

no inciso IV do artigo 9° que cabe a Unido:

[...] estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a Educacdo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo os curriculos e seus contelidos
minimos, de modo a assegurar formacéo basica comum (BRASIL, 1996, s.p.).

Nesse mesmo artigo, a lei diferencia dois conceitos e deixa claro o que

significa cada um deles. O primeiro, j& mencionado anteriormente pela Constituicéao,

define comum de diversificado enquanto suas aplicagbes no documento: “as

competéncias e diretrizes sdo comuns, os curriculos sao diversos” (BRASIL, 1996,

S.p).

Ainda na década de 90, o documento que norteava nhacionalmente o curriculo
eram os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), formulado
inicialmente em 1996 pelo entdo presidente Fernando Henrique Cardoso. Dentre as

principais propostas do documento para a mateméatica, destacamos:

A Matematica pode e deve estar ao alcance de todos e a garantia de sua
aprendizagem deve ser meta prioritaria do trabalho docente; A atividade
matematica escolar ndo é olhar para coisas prontas e definitivas, mas a
construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira
dele para compreender e transformar sua realidade; No ensino da
Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em relacionar
observag6es do mundo real com representacfes (esquemas, tabelas, figuras,
escritas numeéricas); outro consiste em relacionar essas representacdes com
principios e conceitos matematicos. (BRASIL, 1998, p. 56-57)

Os PCN (BRASIL, 1998) enfatizam que a matematica ndo deve ser ensinada
somente pelos numeros e operac¢des que podem ser feitas a partir deles, mas que ela
esteja:

[...] ligada a compreensao, isto é, a apreensao do significado; apreender o
significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relacdes
com outros objetos e acontecimentos. [...] O significado da Matematica para
0 aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais
disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre
os diferentes temas mateméticos (BRASIL, 1998, p. 19).
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Também reconhecia que o ensino da matemética é indispensavel e deve
buscar um caréater de aproximacgdo com o cotidiano:

Também apontar em que medida os conteddos contribuem para o

desenvolvimento intelectual do aluno, ou seja, para a construcdo e

coordenacdo do pensamento légico-matematico, para o desenvolvimento da

criatividade, da intuicdo, da capacidade de analise e de critica, que

constituem esquemas légicos de referéncia para interpretar fatos e
fendmenos (BRASIL, 1998, p. 49).

Ainda de acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a construgcéo de conceitos
matematicos é importante para que o aluno perceba:

[...] a existéncia de diversos tipos de numeros (haturais, negativos, racionais

e irracionais) bem como de seus diferentes significados & medida que deparar

com situacbes-problema, envolvendo operacdes ou medidas de grandeza,

como também ao estudar algumas das questbes que compdem a histéria do
desenvolvimento matematico (BRASIL, 1998, p. 50).

Posteriormente aos PCN, dando continuidade as orientagdes curriculares,
foram lancadas em 2013 as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013)
para a Educacdo Basica que traziam orientacdes explicitas com a forma na qual
deveria ser conduzida a Educacéo. Apos isso, em 2014, foi criado o Plano Nacional
de Educacao (PNE) (BRASIL, 2014), que tragava metas com fins de melhorar a
Educacéo no pais.

Dentre essas metas, ressaltamos:

Meta 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para toda a
populacdo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos 95%
(noventa e cinco por cento) dos alunos concluam essa etapa na idade
recomendada, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE. (BRASIL, 2014, p. 9).

A partir da meta anterior e das outras que compunham o documento, iniciou-
se 0 processo de mudanca do curriculo, no qual o MEC selecionou especialistas para
repensar o documento proposto e apresentar um curriculo comum em todo territério
nacional que pudesse ser posto em pratica em todas as escolas do Brasil. Dai a
necessidade da mudanca que fez surgir a nova base curricular, e com ela questbes
referentes aos conteudos e disciplinas dessa nova base passaram a ser levantadas.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) é uma acao da politica
de curriculos do pais que iniciou sua discussdo em 2013. Essa discussao apresentou

no seu processo de formulacao trés versdes preliminares que foram disponibilizadas
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pelo MEC com a intencdo de que professores, gestores educacionais e a comunidade
académica de pesquisadores da area, além de secretarias municipais e estaduais,
trouxessem sugestdes e questdes pertinentes ao debate. A primeira versdo do
documento foi disponibilizada para essas sugestdes em outubro de 2015.
Posteriormente, em abril de 2016, foi lancada uma segunda versao contendo
sugestdes que foram acolhidas no primeiro momento e com a mesma finalidade. Em
maio de 2017, foi disponibilizada uma terceira versdo que foi retirada do ar apenas 3
dias depois. Entdo em 20 de dezembro de 2017, foi homologada a versao final do
documento pelo entdo ministro da Educacao Mendonga Filho.

A BNCC (BRASIL, 2018), que foi elaborada por uma equipe de professores
especialistas nas varias areas do conhecimento, apresenta a dire¢cdo e os objetivos
de aprendizagem e desenvolvimento que passardo a nortear a formacdo dos
curriculos em escolas de Educacdo Basica de todo pais. A BNCC prop8e que 0s
direitos de aprendizagem e desenvolvimento englobem 10 competéncias gerais, que

sao:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre

o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solug¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais
as mundiais, e também participar de préticas diversificadas da producéo
artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
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posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisbes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL,
2018, p.9-10).

Essas competéncias sdo definidas pelo documento:

“[...] como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.8).

Definido pelo MEC como um sendo grande instrumento que deve ser
implementado pela gestao pedagdgica para ajudar os professores, a BNCC também
tem o objetivo de contribuir para a formac&o humana dos educandos em sua totalidade
e cooperar para uma educacdo que busque caminhar aliada a qualidade social.

A verséo final do documento estudada neste trabalho é definida como:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e

desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacéo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

Para o MEC, a BNCC busca um ensino ajustado em todo pais, partindo do
principio que ela foi construida contando com a participacao de estados e municipios.
O objetivo desse curriculo mais abrangente é que os alunos se sintam mais préximos
dos contetdos abordados, pois no modelo de ensino praticado até entdo existia um
foco maior nos grandes centros urbanos, fazendo com que a parte que nao vive
nesses locais se sinta muito distante do curriculo praticado, contribuindo para o
desinteresse do aluno. Com a BNCC, além da parte nacional comum, também existe
a possibilidade de que cada regido a adeque as suas caracteristicas e peculiaridades
trabalhando a parte diversificada (BRASIL, 2018).
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As propostas também foram debatidas em suas areas especificas. A
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) participou dessa fase com
discussbes feitas por educadores, especialistas e pesquisadores em Educacao
Matematica, com debates extensos realizados por areas educacionais com interesse
na tematica discutida (BRASIL, 2018).

Analisamos alguns elementos desse novo curriculo da disciplina de
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, focando em como ele se
relaciona com a realidade cotidiana dos alunos. Buscando entender de que forma os
objetivos de aprendizagem para o ensino da Matematica e as competéncias propostas
no documento contribuem para a construcdo e a consolidacdo de conceitos
especificos da disciplina. Também compreender de que forma a proposta de um
curriculo flexivel possibilita uma aprendizagem em que aluno e professor sejam
protagonistas. A andalise que sera apresentada busca tracar caminhos indispensaveis

para a construcdo do conhecimento matematico.

1.1.1 A importancia do saber matematico

Provavelmente a Matematica é a mais antiga ciéncia. Desde seus primeiros
registros, ela evoluiu muito e passou por mudancas consideraveis. Atualmente, a
Matematica esta centrada em modelos formais e bastante polidos de sua ideia inicial.
Ela foi criada para auxiliar na resolucdo de problemas cotidianos da humanidade, e
com o processo de evolugcao da sociedade precisou se reinventar para se adequar a
essas necessidades que surgiam. Em busca desse novo modelo de Matematica que
supra as insuficiéncias do homem e que se difere muito da sua concepcéo, chegou-
se ao padrao de ensino da Matematica que temos hoje trazendo um modelo de ensino
cansativo, inconsistente e tido como uma frustagéo para muitos alunos que constroem
uma ideia equivocada de que ela foi criada somente para alguns.

A Matematica é ensinada nas escolas pois € inegavel sua presenca no
convivio social, e por esse motivo o principal objetivo de sua aprendizagem deveria
estar atrelado as praticas Matematicas que acompanham a vivéncia em sociedade.

No entanto, se almejamos uma Educacédo prospera diferente da imagem
errbnea construida de uma disciplina feita apenas para algumas pessoas detentoras

de saberes especiais, fugindo dessa imagem de disciplina tabu, é necessario buscar
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ferramentas de trabalho que mudem essa imagem. A forma de ensinar precisa passar
por mudancas, pois permanecer amarrado a maneira tradicional € negar toda
realidade de ensino atual, buscando um pensar critico e se distanciando cada vez
mais de um ensino mecanico voltado puramente a memorizacdo (GITIRANA et al.,
2014).

Ao abordar a Matemética como uma disciplina presente no curriculo, a BNCC
propde uma divisdo em 5 eixos que o documento chama de unidades tematicas. Sao
eles: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e
estatistica, diferentemente dos PCN que subdividia a disciplina no que ele chamava
de blocos, e eram 4: NUumeros e operacgdes, Espaco e forma, Grandezas e medidas e
Tratamento da informacao (BRASIL, 2014, 2018).

[...] a expectativa é a de que os alunos resolvam problemas com numeros
naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operac¢des fundamentais, com
seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com
compreensdao dos processos neles envolvidos. Para que aprofundem a nogao
de nimero, é importante coloca-los diante de problemas [...] No tocante a
esse tema, espera-se que saibam reconhecer, comparar e ordenar nimeros
reais [...] (BRASIL, 2018, p. 269).

A partir dai, surgem as implicacbes para a Matematica. Uma questdo que
aparece na BNCC (BRASIL, 2018) e que precisa de uma atencdo especial consiste
em buscar um ensino da Matematica que esteja atrelado a realidade do aluno. Nesse
caso, 0 que ocorre na pratica € uma interpretacao distorcida desse objetivo. Praticar
um ensino da matematica associado a realidade do aluno néo significa apenas reduzi-
la a essa realidade, fazendo com que ele se sinta desestimulado e ndo exerca seu
senso critico.

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacao de seus diversos
campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, precisa
garantir que os alunos relacionem observag¢des empiricas do mundo real a
representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representacdes a uma atividade matemética (conceitos e propriedades),
fazendo induges e conjecturas. Assim, espera-se que eles desenvolvam a
capacidade de identificar oportunidades de utilizagdo da matematica para
resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para

obter soluges e interpreta-las segundo os contextos das situacgdes. (BRASIL,
2018, p. 263)

A BNCC (BRASIL, 2018) propde para a disciplina que o processo de aprender

esteja diretamente ligado a compreender, ou seja, absorver realmente o conteudo.
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Isso permite que o aluno exercite a habilidade investigativa, forme conceitos e trabalhe
o raciocinio légico. A BNCC (BRASIL, 2018) aponta que o ensino da Matematica deve

estar em consonancia com as:

[...] avaliacbes internacionais da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), que coordena o Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA, na sigla em inglés), e da
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco, na sigla em inglés), que instituiu o Laboratério Latino-americano de
Avaliacdo da Qualidade da Educacéo para a América Latina (LLECE, na sigla
em espanhol) (BRASIL, 2018, p. 13).

Essas organizacbes acima mencionadas entendem que o0 ensino da
matematica deve ter compromisso com o desenvolvimento da disciplina, o que o texto
chama de “letramento matematico”, definido como:

[...] a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a matematica
em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e
utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para
descrever, explicar e predizer fenbmenos. Isso auxilia os individuos a
reconhecer o papel que a matemética exerce no mundo e para que cidad&dos

construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias (PISA, 2012, p. 1).

E essa capacidade que fara com que o aluno compreenda e possa atuar de
maneira significativa na sociedade em que esta inserido e com isso desenvolver o
raciocinio légico, critico e investigativo de forma prazerosa. A essa vivéncia cotidiana,
aliando os saberes Matematicos com os de outras disciplinas, o educando tem a
capacidade de vivenciar o que o documento intitula “processos matematicos”, o que
pode ser tido como objeto e a0 mesmo tempo estratégia para a aprendizagem. Esses
processos desencadeardo nas competéncias especificas da disciplina. A BNCC
(BRASIL, 2018) traz 8 competéncias especificas para a Matematica. Dentre elas,
aborda o fato de que essa é uma ciéncia em constante mudanca, que se adequa as
necessidades locais e histéricas de determinada sociedade, mas ja na primeira
competéncia reforca que ela deve se adequar as necessidades do mercado de
trabalho. Também aborda questdes sociais e pontua a importancia do trabalho
coletivo, dando énfase a sua pratica e sua relevancia na formacéao de lacos afetivos e

capacidades cognitivas, como vemos a seguir:

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes
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momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacéo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as rela¢cbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca
gquanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solugdes.

4. Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-
las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situagBes-problema em mudltiplos contextos, incluindo-se
situagbes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusfes, utilizando
diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos,
como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solu¢cbes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada
guestao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
(BRASIL, 2018, p. 265)

Ao longo do texto da BNCC (BRASIL, 2018), nédo ha indicios de abordagens
ou sugestdes quanto a metodologia que deve ser utilizada, 0 documento somente traz
uma definicdo de que o fazer Matematico esta ligado a resolucéo de problemas.

A BNCC (BRASIL, 2018) traz as habilidades que devem ser trabalhadas em
cada ano de escolarizacéo, e ressalta que é de extrema importancia que ao lidar com
essas habilidades o professor devera levar em conta as experiéncias e conhecimentos
prévios apresentados pelos alunos e fazer uma conexao entre aspectos quantitativos,
qualitativos e essa vivéncia Matematica prévia. Essas habilidades devem ser
articuladas de forma vertical, resgatando o que foi apresentado no ano anterior e

dando continuidade ao trabalho previsto para aquele conteudo.
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1.2 Revisao de literatura

Nesta secdo, serdo apresentadas pesquisas que se aproximam do tema
estudado para servir como base e apresentar uma compilacédo de trabalhos que se
assemelham com o tema e que sao relevantes para esse estudo. De acordo com
Alves-Mazzotti (1992), € com a revisao de literatura que o pesquisar consegue tragar
seu caminho, delineando os passos que ir4 percorrer e buscando respostas para o
seu problema de pesquisa. A apresentacdo dessas pesquisas ird posicionar o leitor
diante do assunto.

Para delinear essa secdo, foram realizadas buscas com o0s seguintes
descritores: “resolucdo de problemas”, “Teoria dos Campos Conceituais”, "Campo
Multiplicativo”, “Comparacdo Multiplicativa®, "Ensino Fundamental”, no periodo de
2008 até 2019. As plataformas de pesquisa utilizadas foram: Banco de Teses e
Dissertacdes da Capes, da PUC-SP e Google Académico.

Das pesquisas que encontramos, selecionamos sete que acreditamos
contribuir para o desenvolvimento desse trabalho. Trouxemos sete pesquisas que
apresentam um trabalho com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud voltado
para alunos, assim como a nossa pesquisa. Acreditamos que essas pesquisas nos
auxiliaram a pensar a sequéncia de ensino, bem como a analise que foi feita apds a
aplicacdo da nossa sequéncia. O Quadro 1 apresenta as pesquisas que serao

apresentadas.

Quadro 1 - Apresentacdo das pesquisas

Autor/Ano Instituicao Metodologia Sujeitos
Carvalho Jr. e Aguiar Andlise de uma intervencao
Jr.(2008) UFMG | jigatica Alunos
Cruciol e Silva (2013) ucCB gnallsp_ de um instrumento Alunos
iagnostico
Magina, Santos, e Andlise de um instrumento
Merline (2011) PUC/SP diagnéstico Alunos
Barreto et al. (2017) UECE A_nalls,e_ de um instrumento Alunos
diagnostico
Andlise de um instrumento
Almeida (2017) UESC | diagnéstico e de uma intervencdo | Alunos
de ensino
Santos, Almeida e Andlise da formulagéo e resolucao
Oliveira (2016) UESC de questdes Docentes
Marques e Almeida UESC Anélise dNa formulacéo e resolucao Docentes
(2016) de questdes
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Fonte: A autora, 2020

Dessa forma, buscando pesquisas que contribuissem para o nosso trabalho,
encontramos o estudo de Gabriel Carvalho Jr. e Orlando Aguiar Jr, chamado “Os
campos conceituais de Vergnaud como ferramenta para o planejamento didatico”,
publicado em 2008 pela Revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. O assunto
abordado traz a Teoria dos Campos Conceituais como um referencial para a analise
de situacOes-problema de fisica. O artigo tem o objetivo de apresentar a teoria dos
Campos Conceituas como um instrumento para andlise de intervencdes didaticas.

O trabalho de Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008) originou-se de uma das
conclusdes de uma pesquisa de mestrado de um dos autores, ha qual acompanharam
a trajetoria de sete alunos de uma turma do segundo ano do Ensino Médio durante as
aulas de fisica, com o objetivo de analisar a efetividade das estratégias utilizadas
durante a realizacéo das atividades. Foi adotado como referencial teérico a Teoria dos
Campos Conceituas de Vergnaud (1990; 1993). A pesquisa de Carvalho Jr. e Aguiar
Jr. (2008) se desenvolveu durante um periodo longo, respeitando o pressuposto de
que nem sempre o tempo de aprendizagem é o mesmo tempo de ensino. Segundo 0s
autores, o objetivo dessas atividades foi “[...] permitir que os estudantes revelassem
seus modelos explicativos sobre os conceitos da Fisica Térmica e indicassem as
atividades que mais contribuiram para o seu aprendizado” (CARVALHO JR.; AGUIAR
JR., 2008, p. 3).

Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008) planejaram diversas atividades, como leituras
em grupo seguidas de discussdes, leituras individuais e uso de tecnologias, com a
finalidade de acompanhar o desenvolvimento dos alunos no assunto abordado. Ao
todo, a pesquisa se desenvolveu durante 24 encontros com a turma para aplicacéo
das propostas e coleta de dados. Os autores acompanharam a forma como 0s
estudantes compreendiam os conceitos e de que forma construiam novas ideias.

Os resultados obtidos por Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008) foram analisados
sob a perspectiva dos Campos Conceituais, com énfase em analises qualitativas de
acordo com as propostas de Vergnaud (1990, 1993). Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008)
analisaram e apresentaram a forma com que cada aluno progrediu individualmente
durante os encontros. Os autores finalizaram concluindo que a Teoria dos Campos

Conceituais de Vergnaud (1990, 1993) contribui para que seja realizada a analise das
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trajetorias de aprendizagem dos alunos, visto que o criador da Teoria se preocupa
com o sujeito-em-situacao.

Prosseguindo nas pesquisas sobre estudos referentes ao eixo comparagao
multiplicativa, dentro do campo conceitual multiplicativo, encontramos o trabalho de
Daniela Cruciol e Erondina da Silva, da Universidade Catdélica de Brasilia intitulado
“Obstaculos apresentados por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na resolucéo
de problemas do campo multiplicativo”, apresentado no XlI Encontro Nacional de
Educacdo Matematica realizado em Curitiba em 2013.

Para Cruciol e Silva (2013), a resolucdo de problemas é uma competéncia
gue de acordo com os PCN (BRASIL, 1998) deve ser desenvolvida na escola. Apesar
de ndo ser um ramo exclusivo da matematica, essa € a area que esses conteudos
predominam. O documento também ressalta que os conteudos sejam trabalhos de
maneira contextualizada e que tenham significado para a crianga, envolvendo
conceitos além da resolucéo de algoritmos matematicos.

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 39) “apontam a resolugcado de problemas como
ponto de partida da atividade matematica”. O que indica que nao é o trabalho através
de algoritmos, que sao as “contas soltas” de multiplicacao e divisdo que fardo o aluno
compreender os conceitos do campo conceitual multiplicativo. E fato que o aluno
precisa conhecer os algoritmos, mas € o trabalho a partir de resolucdo de problemas
que fard o aluno desenvolver a competéncia esperada. De acordo com Vergnaud
(1999), o sentido de um conceito sé € adquirido através da situacdo, ou seja, de um
problema.

Segundo as autoras:

As operac¢6es de multiplicacdo e divisdo sdo amplamente utilizadas em nosso
cotidiano. Isso significa que essas operac¢des sdo usadas pelas pessoas para
resolver problemas encontrados no dia-a-dia [...] Embora sejam operac¢fes
muito usuais, as criangas e adolescentes tém muitas dificuldades em resolver
problemas que envolvem a multiplicac@o e a divisdo. Nao raro se ouve de

professores de Matemética que os adolescentes nao sabem multiplicar e nem
dividir (CRUCIOL; SILVA, 2016, p. 1-2).

Partindo de suas vivéncias, Cruciol e Silva (2013) constataram a dificuldade
de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental em resolver problemas envolvendo as
operacdes basicas, principalmente as que trabalhavam adicdo e subtracdo. Sendo
assim, o trabalho de Cruciol e Silva (2013) teve o objetivo de analisar as estratégias

utilizadas pelos alunos na resolugao dos problemas do Campo Multiplicativo com a
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finalidade de entender e analisar os obstaculos encontrados pelos alunos, avaliando
o nivel de aprendizagem deles.

Cruciol e Silva (2013) acreditam que nao existe uma “receita ideal” para a
resolucao de problemas envolvendo multiplicacédo e divisdo, mas entendem que se 0
professor conhece os obstaculos que os alunos comumente apresentam, o professor
pode, através do papel de um mediador do conhecimento, auxiliar os alunos a
enfrentarem esses obstaculos. Colocando-se no lugar de um mediador, o professor
pode propor atividades que estimulem os alunos a progredirem no processo de
construgcéo do conhecimento referente ao campo conceitual multiplicativo.

Para a realizacéo do trabalho, Cruciol e Silva (2013) realizaram uma pesquisa
composta pela observacdo de 12 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental em uma
escola publica na periferia de Brasilia. Os alunos tinham idade entre 12 e 13 anos e
participavam do Projeto Escola Integral do Distrito Federal. Os alunos foram
separados em dois grupos e responderam a um questionario com 16 problemas.
Cruciol e Silva (2013) observaram que os alunos apresentaram dificuldade em
interpretar os enunciados, o que os atrapalhava a chegar a resposta correta.

Cruciol e Silva (2013) alcancaram o objetivo da pesquisa, pois conseguiram
identificar as dificuldades que os alunos apresentaram na resolucéo dos problemas
de comparacdo multiplicativa, avaliando o nivel de aprendizagem dos alunos
participantes. A avaliacdo dos resultados mostrou que os alunos estdo em processo
de construcdo do conhecimento. Nas questdes de multiplicacdo comparativa 0s
participantes demonstraram conhecimento em conceitos basicos como metade e
dobro. Ja nas questbes de propor¢cdo, os alunos apresentaram dificuldade em
associar as operacfes de multiplicacdo e divisdo aos enunciados das questdes, e
ainda mostraram dificuldade em interpretar os enunciados.

As pesquisas que apresentaremos a seguir fazem parte de programa mais
amplo chamado “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino
Fundamental” — denominado Rede E-Mult, financiado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Esse programa foi
idealizado pela professora Dr2 Sandra Magina, cujas pesquisas se voltam para a
Teoria dos Campos Conceituais e dialogam com as pesquisas do GEPAEM, grupo de
pesquisa da qual fago parte.

Dessa forma, dialogando com o eixo da comparagcdo multiplicativa,

encontramos a pesquisa de Sandra Magina, Alexandre Santos e Vera Merlini intitulada
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‘Comparacao multiplicativa: a forca que a expressao exerce na escolha das
estratégias de resolucdo dos estudantes” apresentada na XllI Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matematica em Recife no ano de 2011.

O trabalho de Magina, Santos e Merlini (2011) traz um desdobramento da
aplicacdo de um teste contendo 13 questdes referentes ao Campo Conceitual
Multiplicativo, mais precisamente sobre o eixo Comparacdo Multiplicativa. As
situacdes que envolvem Comparacdo Multiplicativa consistem em comparar duas
guantidades de mesma natureza e uma relacéo entre elas. No inicio do processo de
escolarizagao essas situagdes ja aparecem quando se utiliza o conceito de “dobro” ou
“‘metade”.

A pesquisa de Magina, Santos e Merlini (2011) buscou avaliar o desempenho
de alunos de 3° e 5° ano de escolaridade sob a otica da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud, de forma quanti-quali, no qual buscaram analisar o
desempenho dos estudantes que responderam corretamente, mas também o
raciocinio desenvolvido pelos estudantes que ndo conseguiram chegar a resposta
final. O objetivo do artigo foi analisar de que forma as expressées utilizadas no
enunciado dos problemas afeta o0 desempenho dos estudantes. Os autores buscaram
analisar a dificuldade de intepretacdo das situagcbes mesmo por alunos mais
experientes. Problemas que trazem expressdes como “vezes mais” e “vezes menos”
podem trazer interpretacfes errbneas que levem os alunos a somar na situacao de
“vezes mais” ou subtrair em problemas com “vezes menos”, por exemplo, mesmo em
casos em que a operacao necessaria para resolver corretamente o problema seja
outra. Em alguns momentos, apesar de uma parte dos alunos ndo apresentarem
dificuldades quanto as operacdes, tendem a analisar da maneira errada as situacoes-
problema referente ao Campo Multiplicativo.

O estudo do Campo Multiplicativo é relevante para essa pesquisa pois de
acordo com Muniz (2009 apud MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2011), nos livros
didaticos utilizados hoje encontramos atividades com propostas de resolug¢éo na qual
o esforgco maior gira em torno da capacidade de conceituar as operagdes, mas o
processo de articulacao entre o procedimento adequado para resolver tal problema e
o conceito trabalhado nas operac¢des causa muita dificuldade.

No curriculo do nosso pais, ja no final do 3° de escolaridade do Ensino
Fundamental acontece o ensino da multiplicacdo e divisdo. A aprendizagem da

multiplicacéo parte da ideia da adicdo, na qual a multiplicacdo é ensinada como um
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meio mais rapido de se fazer uma adi¢cdo de varias parcelas. Para isso, tem-se a ideia
de que para compreender as operagdes, o objetivo principal é aprender os algoritmos,
Ou seja, cria-se uma ideia de que para se alcancar o sucesso ha multiplicacdo e na
divisdo basta saber tabuada.
Com a finalidade de retificar essa ideia, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998) indicam que mesmo com a matemética dividida em quatro
blocos, o trabalho para a resolucédo de problemas ndo deve ser pensado como um
caso isolado, mas sim um trabalho interligando todas as areas, dessa forma:
O ponto de partida da atividade matematica ndo € a definicdo, mas o
problema; o problema ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatdrio; aproximacdes
sucessivas ao conceito sao construidas para resolver certo tipo de problema;
num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros; o
aluno nao constroi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; a
resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida paralelo
ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a

aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1998, p. 43).

Essa direcdo vai ao encontro as ideias de Vergnaud (1990, 1991, 1994) que
afirma através da Teoria dos Campos Conceituais que cada campo do conhecimento
ndo trabalha de maneira isolada.

Para alcancarem os objetivos, Magina, Santos e Merlini (2011) realizaram
uma pesquisa descritiva com a finalidade de analisar o desempenho de alunos de 3°
e 5° anos de escolaridade na resolucdo de duas situagces-problema abordando o
Campo Multiplicativo. A analise dos resultados observou aspectos quantitativos e
gualitativos. Nessa andlise verificou-se que em ambas as questbes os alunos que
associaram as expressfes a multiplicacdo e divisdo obtiveram mais sucesso na
resolucao das questodes.

Com essa pesquisa, 0s autores concluem que durante o processo cognitivo
seja levado em conta ndo sO aspectos quantitativos, mas também qualitativos. Ou
seja, que o professor nao deve olhar para as respostas somente como certo ou errado,
mas que investigar que conceitos o aluno trabalhou naquela resolugdo também faz
parte do processo. Magina, Santos e Merlini (2011) também concluiram que as
dificuldades apresentadas pelos alunos nédo residem na maioria das vezes nas
operacdes de multiplicacéo e divisdo, mas sim em entender o enunciado da questao

e seu aspecto linguistico.
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Prosseguindo nos estudos referentes ao eixo Comparagao Multiplicativa,
encontramos o trabalho “Situagcdes de comparagao multiplicativa: o que alunos de 4°
e 5° anos do ensino fundamental demonstram saber? ”, de Barreto et al. (2017)
publicado no periddico Educacdo Matematica em Revista em 2017. O estudo de
Barreto et al. (2017) também faz parte do programa E-Mult, como mencionamos
acima. De um modo geral, os alunos apresentaram baixo desempenho na resolucao
de questbes de comparacao multiplicativa. Os autores buscam entender de que forma
os alunos resolvem situacfes problemas de matematica, acreditando que essa
estratégia possa ser um caminho facilitador para se tentar chegar até um resultado
positivo.

O trabalho de Barreto et al. (2017) fez uma analise do desempenho dos alunos
ao resolverem questdes pertencentes ao Campo Multiplicativo como uma estratégia
para ser adotada pelos professores para que 0 processo cognitivo se torne mais
eficiente. Maia et al. (2016 apud BARRETO et al., 2017) afirmam que os alunos
acabam ficando com um pensamento restringido sobre comparacdo multiplicativa
porque os professores ndo apresentam dominio referente ao tema.

Para a concretizacdo da pesquisa de Barreto et al. (2017), foi realizada uma
andlise do desempenho de 114 alunos de 4° e 5° anos do Ensino Fundamental e das
estratégias apresentadas por eles para a resolucdo de problemas do campo
conceitual envolvendo as estruturas multiplicativas, realizada sob a ética dos campos
conceituais do psicologo francés Gérard Vergnaud. Nesse trabalho, Barreto et al.
(2017) ressaltaram que os conhecimentos apresentados pelos alunos devem ser
valorizados, entendendo que avaliagdo é “uma busca de evidéncias que nos ajudem
a tomar decisdes sobre os objetivos de ensino para um grupo especifico de alunos e
nos ajudem a conhecer melhor os resultados de nossa acao pedagogica” (NUNES et
al., apud BARRETO et al., 2017, p. 157).

De acordo com os autores, compreender que para se resolver um problema
matematico sdo envolvidos varios campos do conhecimento pode ser mais complexo
do que parece. Muniz (2009, apud BARRETO et al., 2017, p. 102) esclarece: “[...]
guando a escola trabalha tdo somente um conceito para cada operagédo, acaba por
produzir um fendbmeno que aqui denominamos de “reducionismo conceitual” [...]".
Compreender a utilizagdo desse conceito € um passo importante para a aprendizagem
e a consolidagéo dos conteudos, a fim de desenvolver habilidades matematicas.

Barreto et al. (2017) acreditam que o professor pode lancar méo da estratégia
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de formular um programa de ensino baseado no conhecimento prévio de seus alunos,
ou até mesmo no conhecimento que eles ndo tém da disciplina. Porém, essa
metodologia acaba sendo pouco usada, ficando os alunos restritos, na maioria das
vezes, a forma tradicional de avaliacdo, na qual so é levado em conta se 0 aluno tem
ou nao a capacidade de resolver problemas. Investigar que metodologias ele criou na
tentativa de resolver o problema € um procedimento muito importante mas acaba
guase sempre sendo deixado de lado. O professor pode partir do conhecimento que
os alunos demonstram, mesmo ndo respondendo corretamente a questao, para iniciar
uma sequéncia de ensino.

Barreto et al. (2017) concluem que a avaliagao formal pode se tornar aliada ao
aluno e ao professor no processo de ensino e aprendizagem. O docente ao observar
e analisar os procedimentos adotados pelos alunos para a resolucao de problemas
pode trazer um indicador maior que apenas certo ou errado, sendo importante que o
aluno entenda cada campo conceitual como uma possibilidade para a resolucéo de
problemas, e ndo como um unico caminho a ser seguido.

Sem esgotar ainda o assunto sobre Campo Multiplicativo e resolucdo de
problemas, selecionamos a dissertacao de Luana Cerqueira de Almeida, que também
faz parte do Programa E-Mult, intitulada “Solugdo de situagdes de comparagéo
multiplicativa e a criatividade matematica”, apresentada em 2017 na Universidade
Estadual de Santa Cruz — BA. Nessa pesquisa, a autora teve como objetivo analisar
a influéncia de uma sequéncia de ensino baseando-se na criatividade matematica e
analisando as solucdes apresentadas pelos alunos na resolucdo de problemas de
comparacao multiplicativa. Para alcancar o objetivo, a autora se apoiou na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, pois essa teoria se preocupa e compreender como
o conhecimento é trabalhado em sala de aula, de modo a favorecer a aprendizagem.

Para Almeida (2017), muitas vezes o aluno se confunde ao ler e interpretar
um problema de comparacdo multiplicativa, pois quando se deparam com as
expressdes “vezes mais” e “vezes menos” associam erroneamente a solugdo ao
algoritmo da multiplicacdo (ao ler a palavra vezes) ou a adi¢cdo e subtracdo (ao ler as
palavras mais ou menos). Vale ressaltar que a autora indica que em algumas
situacOes ela acredita ocorrer um distanciamento entre a forma como um certo
conteudo é apresentado aos alunos e a forma como o aluno entende, pois segundo

Almeida (2017, p. 17) “[...] a dificuldade apresentada pelos alunos nao é em realizar
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as operacdes de multiplicacéo e divisdo, mas em interpretar os enunciados que devem
se distanciar desses termos [...]".

Para alcancar como a criatividade matematica se relaciona com o Campo
Multiplicativo, Almeida (2017) prop6s uma sequéncia de ensino abordando situacdes-
problema de comparagdo multiplicativa. A autora realizou dois estudos com a turma
gue escolheu para realizar a sequéncia, um estudo piloto e um estudo principal. O
estudo piloto serviu como um teste para ajustar possiveis pontos nos quais o estudo
principal poderia ser melhorado. Com o estudo piloto, foram identificadas limitacdes
metodoldgicas que puderam ser ajustadas antes da aplicacdo do estudo principal.

O estudo principal de Almeida (2017) foi uma sequéncia de ensino tomando
como base a criatividade mateméatica, com foco nos problemas de comparacédo
multiplicativa, para analisar as respostas dadas pelos estudantes sobre o referido
campo, buscando dar sentido aos conceitos demonstrados pelos alunos. O estudo foi
realizado numa escola estadual localizada no Sul da Bahia.

Apos a aplicacdo do teste diagndéstico, Almeida (2017) deu inicio a uma
sequéncia de ensino abordando as expressfes que sdao comumente utilizadas em
problemas dessa classe e aplicou a sequéncia de ensino durante dois meses letivos.
A andlise dos resultados se deu de maneira qualitativa, porém em alguns momentos
ocorreu uma analise quantitativa objetivando um olhar mais geral dos resultados.

Almeida (2017) concluiu que os alunos apresentaram uma melhora quando
foram comparados o teste inicial e o final, e que nas situacdes de referente ou referido
desconhecido os alunos apresentaram uma quantidade maior de acertos, enquanto
nas situacdes de elemento desconhecido, apesar de menos acertos, houve um
crescimento maior dos alunos.

Ainda buscando pesquisas que se aproximam desse estudo, selecionamos
dois trabalhos da Universidade Estadual de Santa Cruz que tratam da formacao de
professores. Entendemos que essas pesquisas Sao importantes pois nos orientam
sobre possiveis equivocos dos professores que tentamos ndo cometer na nossa
intervencdo e na andlise dos dados. As pesquisas também nos auxiliam em como
devemos olhar para as estratégias e 0s recursos que os alunos demonstram durante
a execucao desse trabalho.

Nesse sentido, selecionamos o trabalho de Valéria Santos, Irlene de Almeida e
Caio Oliveira da Universidade Estadual de Santa Cruz, que também estudaram 0s

campos conceituais e o processo de aprendizagem no programa E-Mult. Com a
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pesquisa intitulada “Estruturas multiplicativas: Teoria e pratica envolvendo Proporgéo
dupla e multipla” apresentada no Xll Encontro Nacional de Educacdo Matematica
realizado em S&o Paulo em 2016.

O objetivo do trabalho de Santos, Almeida e Oliveira (2016) foi propor aos
professores uma discussdo sobre situacdes-problema que trabalham o Campo
Conceitual Multiplicativo, mais precisamente sobre os eixos de propor¢ao dupla e
multipla da relacéo ternaria. A proposta dessa discussdo surgiu a partir de outros
encontros ministrados pelos autores que também s&o integrantes do Grupo de
Pesquisa em Educacdo Matemética, Estatistica e em Ciéncias — GPEMEC. A
pesquisa de Santos, Almeida e Oliveira (2016) faz parte do programa E-Mult, que
mencionamos anteriormente.

A partir do proposto pela Teoria dos Campos Conceituais (TCC), Santos,
Almeida e Oliveira (2016) buscaram fazer com que os professores refletissem acerca
do nivel de complexidade das questdes e de sua importancia para construcao de
conceitos futuros. As situacdes envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo muitas
vezes sao apresentadas aos alunos pelos professores como uma forma de adicéo, ou
seja, pertencente ao Campo Conceitual Aditivo. Porém, “[...] Vergnaud (1996) enfatiza
que o quadro tedrico da TCC tem a finalidade de compreender as filiacbes e as
rupturas existentes entre conhecimentos (SANTOS; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2016).”

Para alcancar os objetivos da pesquisa, os autores fomentaram o dialogo
reflexivo entre os sujeitos da pesquisa, ou seja, os professores, com a finalidade de
que esses trocassem experiéncias acerca da pratica docente. Essa discussdo
mostrou a necessidade dos sujeitos de repensarem suas praticas de sala de aula no
gue diz respeito ao conteudo do Campo Multiplicativo, propriamente nas questdes que
abordam a proporcédo dupla e multipla.

ApGs a primeira etapa, os professores foram levados a discutir e analisar os
enunciados de cinco questdes. Na terceira etapa, foi sugerido que os professores
fizessem uma sintese da Teoria dos Campos Conceituais, dando atencéo especial ao
campo conceitual multiplicativo. Feito isso, realizaram uma dinamica com a proposta
de que os professores elaborassem quatro questbes cada e por fim levantaram
guestionamentos acerca dessas questdes, com a finalidade de relacionar as possiveis
dificuldades que os alunos apresentariam ao resolverem-nas.

Santos, Almeida e Oliveira (2016) concluiram que a dinamica realizada

propiciou aos participantes uma reflexdo acerca das caracteristicas das questdes de
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proporcao dupla e multipla, e que a participa¢do nesse projeto trouxe aos professores
um olhar diferenciado sobre as questdes do Campo Multiplicativo.

Entre as pesquisas eleitas, trazemos a de Claire Souza Da Costa Marques e
Luana Cerqueira de Almeida, alunas da Universidade Estadual de Santa Cruz —
UESC, com o titulo “Estratégias de Ensino de Comparacao Multiplicativa por meio de
situagOes-problema” apresentada no XlII Encontro Nacional De Educagdo Matematica
(ENEM) em 2016 na cidade de Sao Paulo. O trabalho é proveniente de um minicurso
referente as estruturas multiplicativas, mais precisamente sobre o eixo Comparacao
Multiplicativa, visando a resolucéo de problemas para a formacgéao de professores em
duas escolas municipais do Sul da Bahia, oriundo de um estudo sobre o dominio das
Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental (E-Mult). Marques e Almeida (2016)
buscaram refletir acerca da formulacdo e a resolucdo de questdes referentes ao eixo
Comparacédo Multiplicativa através da resolucao de situacdes-problemas.

A pesquisa de Marques e Almeida (2016) traz a fundamentacéo teorica acerca
do Campo Conceitual Multiplicativo, com um destague para a Comparacao
Multiplicativa, consideracfes, agradecimentos e referéncias. O trabalho de Marques e
Almeida (2016) buscou entender e refletir sobre préaticas envolvendo situagdes-
problema pertencentes ao Campo Multiplicativo, abrangendo docentes de escolas
municipais do Sul da Bahia. Segundo as autoras, a dificuldade principal dos alunos
concentra-se em compreender o enunciado das questdes abordando situacdes desse
eixo, e ndo nas operacdes propriamente ditas. Isso se confirma através dos estudos

de Magina, Santos e Merlini (2011, p. 4) quando comentam

[...] que esta dificuldade néo reside na habilidade de se efetuar a operacéo
de multiplicacdo ou divisdo, mas sim na complexidade de compreender o
enunciado e traduzi-lo na operacdo mateméatica adequada para a resolugéo
da situacéo [...].

Pereira (2015) corrobora o exposto pelos autores quando afirma:

[...] os estudantes resolvem as situagdes procurando uma “palavra-dica” e,
quando se tem a presenga da palavra “vezes”, eles utilizam uma
multiplicacdo. Quando as expressdes linguisticas sdo acompanhadas de
expressbes como “vezes mais”’, “vezes menos”’, “menos do que’, os
estudantes tendem a fazer operagcdes de adicdo e subtracao,
respectivamente. E, ainda, ha os que fazem duas operacdes como a
multiplicacéo e, em seguida, a adicdo ou subtracéo (PEREIRA, 2015, p.88).

O trabalho de Marques e Almeida (2016) para a formacgao de professores foi

dividido em trés momentos. No primeiro momento, foram feitos questionamentos
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acerca do conhecimento prévio dos professores sobre o Campo Conceitual
Multiplicativo e foram apresentados os conceitos de Campo Conceitual definidos por
Vergnaud (1999). No segundo momento, os professores foram divididos em grupos
de até cinco participantes com a finalidade de que elaborassem problemas sobre o
tema para que 0s outros grupos pudessem analisar e buscar estratégias para a
resolucdo das questdes. No terceiro e ultimo momento, foi solicitado aos professores
gue buscassem resolver os problemas agora aplicando os conceitos e classificacfes
trabalhados por Vergnaud (1990, 2009), buscando possiveis erros e acertos que
poderiam ocorrer durante essa resolugao.

Marques e Almeida (2016) indicam a utilizagdo de materiais concretos como
um recurso para auxiliar o aluno na criacdo de novas situacfes facilitando a
aprendizagem do conceito que estad sendo estudado. As autoras concluiram que a
partir da apresentacdo do docente a Teoria dos Campos Conceituais, mais
precisamente, no caso desse estudo a Compara¢cdo Multiplicativa pode trazer uma
visdo melhor da forma como os alunos das séries iniciais e finais do Ensino
Fundamental absorvem os conceitos da Teoria e se familiarizam com a resolucdo de

situacdes-problema.
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2 REFERENCIAL TEORICO: A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Gérard Vergnaud é um psicélogo discipulo de Piaget que procura investigar
como o sujeito do conhecimento se comporta diante de uma sequéncia de ensino.
Porém, diferentemente de Piaget que acredita que o foco desse processo é o sujeito
epistémico, Vergnaud acredita que o foco estd no sujeito em acdo. Com essa
mudanca de foco, o autor procura entender como o sujeito aprende diante de uma

situacdo. Nas palavras de Vergnaud:

[...] emprestado de Piaget aspectos importantes do seu trabalho: primeiro o
conceito de esquema, que possui uma larga interpretacdo, que o
conhecimento é adaptado (acomodacéo e assimilacdo), bem como Piaget
conceituou globalmente que a acdo e representacdo fazem parte do
desenvolvimento (VERGNAUD, 2009, p. 84).

Para Vergnaud (1990, 2009), o processo de aprendizagem esté diretamente
ligado ao ensino. Sua teoria afirma que o ponto crucial da aprendizagem é a
conceitualizacédo do real pelo aprendiz. Nesse momento, 0 processo cognitivo nao
pode ser resumido somente a operacdes logicas ou linguisticas.

O trabalho se fundamenta na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990, 2009). Segundo o autor:

A teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista que visa a fornecer
um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas,
notadamente das que se relevam das ciéncias e das técnicas (VERGNAUD,
1990, p. 135).

De acordo com Vergnaud (1990, 2009) um campo conceitual € um conjunto
de situacOes cuja apropriacdo necessita do dominio de varios conceitos de origens
diferentes, que estéo interligados. De acordo com ele um conceito ndo pode se limitar
a uma definicdo pois certa definicdo ndao pode ser pensada isoladamente. Campos
conceituais sdo definidos como situacdes e conceitos, suas relagbes, classes de
problemas, esquemas organizados que fardo o conceito fazer sentido para a crianca
(VERGNAUD, 1993).

Para Vergnaud (1990, 2009) o conhecimento se organiza por meio de campos

conceituais, e para que o aluno tenha dominio sobre esses campos ele precisa
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trabalhar os conteldos que o englobem. O autor acredita que o conhecimento &
construido com o tempo e a pratica, & medida que ele adquire experiéncia,
aprendizagem e maturidade. As pesquisas fundamentadas nessa Teoria buscam
entender a maneira como a crianca constréi essa bagagem - que é o que o autor
chama de Campos Conceituais — e como contribuir e favorecer esse processo.

Vergnaud (1999, 2009) também se dedicou a estudar a relagcdo entre a
formulacdo dos problemas e as estratégias de solucdo adotada pelos alunos. De
acordo com o autor, além de problemas com estruturas linguisticas diferentes
necessitarem de estratégias diferentes, problemas de categorias diferentes podem
geral dificuldades diferentes. A partir dai, Gérard Vergnaud (1990, 2009) desenvolveu
a Teoria dos Campos Conceituais, de acordo com as necessidades especificas
envolvendo as quatro operacdes essenciais, trazendo um dialogo entre a Psicologia
Cognitiva e a Didatica Matemética, com a finalidade de compreender como a crianga
internaliza e constréi seus proprios conceitos matematicos.

Vergnaud (1999, 2009) afirma que ndo se deve resumir um conceito apenas a
sua definicdo, pois € necessario que ele seja explorado e compreendido totalmente,
através de diferentes pontos de vista. Nessa pesquisa, nos subsidiaremos na Teoria
de Vergnaud e em seus estudos sobre o campo conceitual multiplicativo, ou campo
das estruturas multiplicativas, que engloba as operacdes de multiplicacdo, divisao, ou
ainda uma relacéo entre elas.

De acordo com Vergnaud (1990), campo conceitual € um conjunto de
situacdes e problemas, que para serem trabalhados necessitam de procedimentos,
conceitos e representacdes que assumem as mais variadas formas, que se interligam
entre si. Como exemplo, pode-se tomar o campo das estruturas aditivas, no qual um
mesmo problema pode ser resolvido por meio de uma adicdo, uma subtracdo, ou
ainda uma unido de ambas. Da mesma forma, um problema do Campo Multiplicativo
por ser resolvido através de uma multiplicacédo, uma divisdo, ou ainda, utilizando as
duas operacoes.

Nas palavras do préprio autor, campo conceitual pode ser definido como:

Consideremos, antes de mais nada, um campo conceitual como um conjunto
de situag@es. Por exemplo, para o campo conceptual das estruturas aditivas,
0 conjunto das situacdes que exigem uma adicdo, uma subtracdo ou uma
combinacdo destas duas operacfes e, para as estruturas multiplicativas, o
conjunto das situacfes que exigem uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma
combinacéo destas duas operacdes. A primeira vantagem desta abordagem
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pelas situagdes é permitir gerar uma classificagao que assenta na anélise das
tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem ser postos em jogo em
cada uma delas.

O conceito de situacdo ndo tem aqui, o0 sentido de situacdo didatica, mas
antes o sentido de tarefa; a ideia é que qualquer situacdo complexa pode ser
analisada como uma combinacdo de tarefas, cuja natureza e dificuldade
préprias é importante conhecer. A dificuldade de uma tarefa ndo é, nem a
soma, nem o produto das dificuldades diferentes subtarefa, mas é claro que
o fracasso numa subtarefa implica o fracasso global (VERGNAUD, 1996,
p.167).

Moreira salienta que campo conceitual € um:

[...] conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos,
relag@es, estruturas, conteldos e operac¢des de pensamento, conectados uns
aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante o processo de aquisicao
(MOREIRA, 2002, p. 8).

Confluindo com as ideias de Vergnaud (1990, 2009), a BNCC (BRASIL, 2018)
propde que o conhecimento matematico seja construido a partir da unido de varios

conceitos, como proposto:

[...] por meio da articulagéo de seus diversos campos — Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que os alunos
relacionem observagBes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas,
figuras e esquemas) associem essas representacbes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugBes e conjecturas.
Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solucdes e
interpreta-las segundo os contextos das situagfes. A deducgdo de algumas
propriedades e a verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser
estimuladas [...] (BRASIL, 2017, p. 265).

Para se apropriar de um campo conceitual, o individuo necessita trabalhar
outros cenarios, como tempo, experiéncia, reflexdo e censo critico. A medida que o
sujeito vai avancando nessa apropriacao, dificuldades sdo superadas e outras séo
encontradas, em diferentes niveis. Portanto, ndo existe uma Unica aprendizagem e
ela ndo acontece de uma sé vez.

Assim, Vergnaud (1990, p. 8) entende que a partir do desenvolvimento do
processo cognitivo pelos Campos Conceituais surge a vantagem “... de permitir gerar
uma classificacédo baseada na analise das tarefas cognitivas e nos procedimentos que
podem ser adotados em cada uma delas”. A BNCC (BRASIL, 2018), assim como
Vergnaud (1990, 2009), também propde que o aprendizado matematico acontece de

maneira individual:
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[...] a aprendizagem em Matemética no Ensino Fundamental — Anos Finais
também esta intrinsecamente relacionada a apreensédo de significados dos
objetos matematicos. Esses significados resultam das conexfes que 0s
alunos estabelecem entre 0s objetos e seu cotidiano, entre eles e os
diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais componentes
curriculares (BRASIL, 2017, p. 299).

Vergnaud (1990, 2009) acredita que para se apropriar de um determinado
conceito, o individuo precisa manter uma relacao direta entre ele e vérias situacdes.
De maneira analoga, uma situacdo que embora possa parecer simples utiliza varios
conceitos, ndo sendo possivel realizar o estudo de um desses conceitos de maneira
separada, mas em conjunto de um Campo Conceitual, cujo dominio necessita a
absorcao de conceitos de natureza diferentes.

Dessa forma, trés argumentos levaram Vergnaud(1990, 2009) a construir a
ideia do que é campo conceitual:

1) um conceito ndo se forma em um Unico tipo de situacéo;
2) uma situagdo nao se analisa com um Unico conceito;
3) a construcdo e apropriacdo das propriedades de um conceito ou dos
aspectos de uma situagdo é um processo de muito félego que se estende ao
longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-
entendidos entre situagfes, entre concepgdes, entre procedimentos, entre
significantes (VERGNAUD, 1983, p. 393).
Diante do exposto, Vergnaud (1990, 2009) entende que um campo conceitual
é formado por uma terna de conjuntos, que ele chama de S.I.R. Magina et al. definem
essa terna como:
S é um conjunto de situacdes que tornam o conceito significativo;
| € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e rela¢des) que podem
ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e dominar essas
situacdes;
R é um conjunto de representacdes simbdlicas que podem ser usadas para

pontuar e representar esses invariantes e, portanto, representar as situacées
e os procedimentos para lidar com eles (MAGINA et al., 2008, p.7).

Para Vergnaud (1993), uma situacdo € a primeira apresentacdo de um
conceito, e que um campo conceitual é formado por diversas situacdes. Ele ressalta
gue uma situagado se assemelha a uma tarefa, e que os processos de aprendizagem
gue a crianca desenvolve sdo as respostas a essa tarefa. Para o pesquisador, as

situacdes podem se apresentar em duas classes:
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1- classe de situacgdes para as quais o sujeito dispde, no seu repertério, num
dado momento do seu desenvolvimento, e em determinadas circunstancias
necessarias ao tratamento relativamente imediato da situacéo;

2- classe de situacfes para as quais o sujeito ndo se dispde de todas as
competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e de
exploracdo, a hesitacfes, a tentativas abordadas, conduzindo-o, quer ao
éxito, quer ao fracasso (VERGNAUD, 1996, p.156).

A partir dessas duas classes, entende-se que 0 aluno pode partir de seus
conhecimentos prévios para solucionar uma situacdo, ou pode refletir através de
varias tentativas que realizar, gerando novas descobertas, como apresentando na
segunda classe.

Ao lidar com uma mesma situacdo, os alunos podem apresentar
comportamentos diferentes. Eles podem se posicionar considerando seus
conhecimentos prévios sobre determinado assunto ou ainda, buscar estratégias
diferentes, organizando suas ideias e desenvolvendo o pensamento diante daquela
situacdo. Essa organizacdo mental que cada aluno realiza internamente, Vergnaud
(1990, 2009) chama de esquema, e € um dos conceitos-chave da Teoria dos Campos
Conceituais.

Para chegar a esse conceito de esquema, Vergnaud partiu dos estudos de
Piaget, que ao observar como seus filhos aprendiam e lidavam com certas situacoes,
propds que 0s esquemas seriam uma maneira de organizacdo do pensamento e
desenvolvimento cognitivo. Para Vergnaud, “[...] os esquemas necessariamente se
referem a situagOes, a tal ponto que, segundo ele, dever-se-ia falar em interacéo
esquema-situacdo ao invés de interacdo sujeito-objeto da qual falava Piaget”
(MOREIRA, 2002, p. 12). A partir dessa definicdo, entende-se que a educacao deve
favorecer o desenvolvimento da crianga, no sentido de que ela desenvolva um gama
de esquemas que contribua com seu desenvolvimento cognitivo.

Entendendo que esquema é o comportamento que a crianca desenvolve ao
se deparar com uma certa situacao, Moreira (2002) estudando a Teoria dos Campos
Conceituais chegou a quatro especificacdes que facilitam a compreensdo de um
esquema. Sao elas:

1. metas e antecipag¢des (um esquema se dirige sempre a uma classe de
situacdes nas quais o sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua
atividade e, eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos
ou certos eventos);

2. regras de acdo do tipo "se .. entdo" que constituem a parte
verdadeiramente geradora do esquema, aquela que permite a geragcéo e a
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continuidade da sequéncia de acdes do sujeito; sdo regras de busca de
informacéao e controle dos resultados da agéo;

3. invariantes operatérios (teoremas-em-acao e conceitos-em-acao) que
dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes
a situacdo; sdo os conhecimentos contidos nos esquemas; sao eles que
constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a informacao
pertinente e dela inferir a meta a alcancar e as regras de acao adequadas;

4. possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem "calcular”, "aqui
e agora", as regras e antecipacdes a partir das informagfes e invariantes
operatérios de que dispde o sujeito, ou seja, toda a atividade implicada nos
trés outros ingredientes requer calculos "aqui e imediatamente" em situagéo
(MOREIRA, 2002, p. 12-13).

Ainda sobre a terna que compde os conceitos da Teoria de Vergnaud, estao
0s invariantes operatorios, que sao informacdes que compdem 0s esquemas, € uma
parte fundamental para entender como se da no sujeito o processo de construcéo de
conceitos. Os invariantes operatorios estdo diretamente ligados as atitudes e
comportamento que o0 sujeito desenvolve quando se depara com determinada
situacdo que lhe é apresentada. Sendo assim, um invariante operatdrio € um conjunto
formado por conceitos que o sujeito constroi, no qual partindo desses elementos, ele
seleciona a agdo mais adequada para lidar com determinada situagdo. Para dar
sentido a esse conjunto dos invariantes, Vergnaud (1990, 2009) apresenta dois
elementos: conceitos-em-acao e teoremas-em-acao.

Conceitos-em-acdo podem ser pensados como informacfes que facilitam a
compreensao do sujeito diante de uma situacdo. S&o processos construidos
internamente e de maneira individual, ndo estao ligados a ideia de “certo” ou “errado”,
mas séo pertinentes ou nao para se entender determinada situagdo. Por exemplo, na
situacao: “Marcos tinha 4 lapis e ganhou 5. Quantos lapis ele tem agora?”, existem
varios conceitos-em-acao diferentes que estao subentendidos, por exemplo, ganhar,
aumentar, adicionar, etc.

Ja os teoremas-em-acdo admitem a condicao de certo ou errado partindo de
uma situagao. Gitirana et al. (2014) estudando a Teoria de Vergnaud explicam que
esses podem ser entendidos como relagbes matematica que os no momento em que
os alunos escolhem uma operacdo ou uma sequéncia de operacdes para resolver
certa situacdo, como por exemplo, a situacéo apresentada por Vergnaud (1998 apud
MOREIRA, 2002, p. 14):

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

Qual a quantidade de farinha necesséria para cinquenta pessoas durante 28
dias?
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Resposta de um aluno: 5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias, 20 vezes
mais farinha; logo, 3,5 x 20 = 70 kg.

Para resolver a situagéo-problema, o aluno traz consigo implicitamente um
teorema, no qual ele realiza uma série de multiplicac6es sucessivas que Vergnaud
(1990, 2009) define como teoremas-em-acao.

Por fim, finalizando a terna SIR, trazemos a definicdo de representacéo
simbdlica na Teoria dos Campos Conceituais, que para Vergnaud (1981) ndo pode
abranger a representacao da realidade em sua totalidade, ou tampouco parecer com
ela, sendo assim, uma representacdo reune 0s objetos matematicos que darado
suporte ao conceito, em alguns casos ajudando na resolucéo de situacées complexas.
N&o podem ser associadas a uma s6é imagem, como visto nas palavras do autor:

1) Nao existe apenas uma representacdo, mas multiplas representacdes, de
formas diferentes e de niveis diferentes;

2). Existem homomorfismos ndo somente entre a realidade por um lado e as
representacbes por outro, mas também entre as diferentes formas de
representacdo (entre representagdo por imagem e linguagem, entre

representacdo geométrica e representacao algébrica, etc.) (VERGNAUD,
1981, p.201).

A Figura 1 € um mapa adaptado de Moreira (2012) e que resume 0s elementos

gue compdem o campo conceitual e como esses se interligam.
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Figura 1 - Mapa conceitual para a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
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2.1 O campo multiplicativo

O Campo Multiplicativo € um conjunto de situacdes que requerem uma
operacéo de multiplicacdo ou divisdo, ou em alguns casos as duas, para a formacao
de conceitos interligados entre si. Também chamado de estruturas multiplicativas, o
campo multiplicativo é formado por um conjunto de problemas ou situactes
envolvendo o conceito de multiplicacédo, divisdo, ou ainda, ambas operacdes. Dentro
desse conceito, destacamos: propor¢des podendo pertencer aos eixos simples, duplo
ou multiplo, quociente, fragbes, combinacdo linear, multiplos e divisores, etc.
(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2013).

Através de seus estudos envolvendo a Teoria dos Campos Conceituais,
Vergnaud (1990, 2009) afirma que o processo de apropriacdo do conhecimento
acontece através do contato com problemas e situacdes ja conhecidas, o que faz com
gue o conhecimento tenha caracteristicas Unicas, de acordo com o loco em que o
aprendiz se encontra. Multiplicar e dividir podem ser exemplos de conceitos que nao
fazem sentido serem estudados separadamente, pois estédo inseridos em um mesmo

campo conceitual, 0 campo de estruturas multiplicativas, que o tedrico define como:

O campo conceitual das estruturas multiplicativas é, simultaneamente, o
conjunto das situagfes cujo tratamento implica uma ou véarias multiplicacdes
ou divisBes e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar
estas situacdes: proporcao simples e propor¢cao multipla, funcdo linear e n-
linear, relacdo escalar direta e inversa, quociente e producdo de dimensoes,
combinacgéo linear e aplicacdo linear, fracdo, relagdo, numero racional,
multiplo e divisor, etc. (VERGNAUD, 1990, p.147).

De acordo com Vergnaud (1990, 2009), as estruturas multiplicativas se
dividem em duas relagdes: ternarias e quaternarias. Magina, Santos e Merlini (2013)
apos estudos realizados sobre a Teoria dos Campos Conceituais elaboraram um
esquema que traduzisse esses campos. O esquema proposto pelos autores
apresentado na Figura 2 tem o objetivo de classificar os problemas pertencentes ao
Campo Multiplicativo de acordo com o que propde Vergnaud (1990, 2009).
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Figura 2 - Esquema do Campo Multiplicativo
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Fonte: Magina, Merlini e Santos (2012, p.5)

As relacdes quaternarias possuem quatro elementos, dois elementos de uma
mesma grandeza e outros dois elementos de uma grandeza distinta da primeira. A
relacdo quaternaria foi dividida nos eixos proporcdo simples, proporcdo dupla e
proporcao multipla. Esses eixos foram divididos nas classes um para muitos e muitos
para muitos.

Organizamos 0s eixos e as classes no Quadro 2, com um exemplo para cada

situacgao.

Quadro 2 - Exemplos de situacdes da relacdo quaterndria
RELACOES QUATERNARIAS
Classes
Um para muitos Muitos para muitos

Relacédo entre as quantidades € | Relacao entre as quantidades
explicita. Dentro das variaveis | € implicita, ou seja, no
existentes, uma possui valor | enunciado do  problema
unitario e as outras possuem | nenhuma variavel possui
valor desconhecido. valor unitario.

Tenho cinco caixas de lapis. H4 | Marcos comprou 5 bolas de
12 lapis em cada caixa. Quantos | gude e pagou R$3,00 por
lapis eu possuo? elas. Quanto pagaria se
quisesse comprar 12 bolas de
gude?”.

Eixo
Proporcao
simples




54

Para assar um bolo, Ana utiliza 3
8 3 | Ovos e 2 copos de farinha. Para
S & 2| assar 3 bolos, ela ira precisar de
g— g—g quantos ovos e quantos copos
a© de farinha?

10 escoteiros num
acampamento necessitam de
4kg de arroz para 3 dias. Se
50 escoteiros forem acampar
por 10 dias, precisdo levar
quantos kg de arroz?”

Fonte: A autora, 2020

As relagBes ternarias, por sua vez, sdo as que possuem trés elementos

oriundos de uma mesma situacdo, que chamamos de grandeza. A relagdo ternaria

também foi dividida em dois eixos: comparacao multiplicativa e produto de medidas.

O eixo comparacdo multiplicativa foi divido nas classes relacdo desconhecida ou

referente/referido desconhecido. O eixo produto de medidas foi dividido nas classes

configuracéo retangular e combinatoria.

Assim como fizemos com as relacdes quaternarias, organizamos o Quadro 3

com exemplos do eixo produto de medidas.

Quadro 3 - Exemplos de situa¢des da relacao ternaria

Ex.:

organizadas 5 fileiras com 10
cadeiras cada. Quantas
cadeiras ha na sala?

RELACOES TERNARIAS
Classes
[N Configuracéo retangular Combinatéria
_8 " Remetem a nocdo de produto | As grandezas representam
é_g cartesiano. Podem ser | medidas organizadas na
O 5| pensados como uma | horizontal e na vertical, e
o % organizacao retangular. uniao dessas medidas
,§_<’ representam a quantidade de
L conjuntos.
Numa sala de aula, s&o | Quantas combinacgdes

diferentes de short e blusa
Maria pode fazer com 5
blusas e 4 shorts?

Fonte: A autora, 2020

2.1.1 Comparacao multiplicativa

Em nossa pesquisa, ndo serdo exploradas todas as situacdes pertencentes

ao Campo Multiplicativo. Nos limitaremos a analisar o desempenho dos alunos diante

das situacbes problemas relacionados a comparagcdo multiplicativa, que € uma das
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relacdes ternarias, que recebe esse nome por serem problemas que possuem trés
elementos.

Nesse eixo estdo os problemas que trabalham a ideia de comparacéo entre
dois valores de uma mesma natureza e uma relacdo entre eles. Nos primeiros anos
de sua vida escolar, a crianga ja encontra situagcbes menos complexas que se
enguadram nesse eixo, como por exemplo as que trabalhar a no¢cado de dobro ou
metade. Essas situacfes podem ser entendidas como matrizes da comparacao
multiplicativa, como: Marcos tem o dobro da idade de Ana. Se Marcos tem 26 anos,
qual é a idade de Ana?

Dentro desse eixo, algumas situacdes exigem niveis mais avancados para
sua resolucdo. O eixo comparacdo multiplicativa possui trés classes: referido
desconhecido, relacdo desconhecida e referente desconhecido (MAGINA; SANTOS;

MERLINI, 2013). Listamos no Quadro 4 um exemplo de cada uma das trés classes:

Quadro 4 - Exemplos de situacdes do eixo comparagédo multiplicativa
Exemplo Esquema de resolucao Operagao
esperada
8 Referente
3 | Num  supermercado,
2 | um pacote de biscoitos 4 Relagdo
& | custa R$4,00 e uma
$® | caixa de bombons l - X3 Multiplicagdo
S |custa trés vezes mais | | o T 4x3=12
S | que o biscoito. Quanto ?
3 custa a caixa de Referido
0|2 bombons?
L
N
N
<
-
o8 Referente
S |Mariana  tem 24 24 )
< |figurinhas e sua irma Relacao
o) ; :
3 Marcela tem 6 l L Diviséo
o | figurinhas. Mariana | | % @ ...l P
o 24 +6=4
o | tem quantas vezes 6
® | mais figurinhas que
% Marcela? Referido
vd
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o

© . ~

‘o | Lucas e Luiz sao

) . : . Referente

£ | primos.  Luiz  possui -

g | quatro  vezes mais ! Relac&o o
@ | carrinhos  que  seu SRR Divisao
© irmdo Lucas. Sabendo l - x4 12+4=3
£ | que Luiz possui 12| | —— 77

% carrinhos, guantos 12

% | carrinhos tem Lucas? .

r Referido

Fonte: A autora, 2020

Situacbes como as apresentadas nos exemplos acima, que pertencem ao eixo
comparacdo multiplicativa, podem trazer duvidas quanto a compreensdo dos
enunciados e dificuldades na interpretacdo, até para alunos com mais experiéncia.
Sendo assim, € possivel compreender que a dificuldade dos alunos nao esta
propriamente na aplicagdo dos algoritmos de multiplicagdo e divisdo, mas em
interpretar um enunciado complexo e efetuar a operagcdo adequada, traduzindo o
problema na operacdo matematica que o resolve.

Sobre a interpretacéo dos enunciados, Pereira (2015) identificou que:

[...] os estudantes resolvem as situagdes procurando uma “palavra-dica” e,
quando se tem a presengca da palavra “vezes”, eles utilizam uma
multiplicacdo. Quando as expressfes linguisticas sdo acompanhadas de
expressbes como “vezes mais”’, “vezes menos”’, “menos do que’, os
estudantes tendem a fazer operagcdes de adicdo e subtracao,
respectivamente. E, ainda, h4 os que fazem duas operacdes como a
multiplicac&o e, em seguida, a adicdo ou subtracdo (PEREIRA, 2015, p. 88).

Desde muito cedo, as criangas sdo expostas a problemas que apresentam
expressdes do tipo “dobro” ou “metade”, e de uma maneira geral, ndo trazem
dificuldades na hora da resolucdo. Porém, nos exemplos 2 e 3 que foram
apresentados anteriormente, a expressao “‘vezes mais” apresenta uma incongruéncia
entre as palavras e a operagcdo que soluciona o problema. Nesse caso, o nivel de
dificuldade por parte dos alunos aumenta. O que ocorre € que na maioria das vezes o
aluno associa as expressbOes ‘“vezes mais” e ‘vezes menos” as operacdes de
multiplicacdo e divisdo, respectivamente. Dessa maneira as situagdes do eixo em
guestdo demandam um pouco mais de atencao por parte dos alunos e de professores

que trabalham o conteudo em sala de aula. Sobre isso, Santos (2012) pontua que:
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[...] a falta de congruéncia entre as palavras utilizadas no enunciado do
problema e a operacao requerida para a sua resolucgéo, pois ndo é tao simples
para o estudante compreender que a expressao “vezes mais” ou “vezes
menos” associa a ideia de uma operagdo de multiplicagdo ou divisdo
(SANTOS, 2012, p. 147).

Concordo com o apresentado por Santos (2012), e de posse dos aportes
tedricos apresentados nos capitulos 1 e 2, o proximo capitulo sera dedicado a

apresentacao da metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos o percurso metodologico que trilhamos em
nossa pesquisa realizada com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede municipal de Paracambi. Essa pesquisa foi dividida em trés partes. A
primeira etapa da pesquisa teve carater exploratorio, na qual partimos da aplicacao
de um teste diagnostico, que chamamos de avaliac&o inicial, com o qual pretendiamos
captar informacdes sobre que tipo de relagdo os alunos ja possuiam sobre
comparacao multiplicativa. Que classes os alunos ja dominavam? Que estratégias
eles utilizavam na resolugdo das situacbes-problema? Quais eram 0s erros mais
comuns?

A segunda parte foi composta de trés atividades de natureza intervencionista.
A terceira e Ultima parte refere-se a aplicacdo de um segundo teste diagnostico que
chamamos de avaliacdo final, com as mesmas questbes da avaliacao inicial. A
aplicacao dos dois testes nos permitiu identificar os provaveis subsidios da sequéncia
de ensino durante o processo de construcdo de conceitos pelos alunos. Que novas
estratégias passaram a adotar? Que conceitos construiram?

A elaboragcdo da sequéncia de ensino pela pesquisadora se deu apds os
estudos realizados no GEPAEM?, e das contribuicdes de pesquisas semelhantes a
essa, as quais encontramos durante o processo de revisao de literatura. Dessa forma,
nossa pesquisa se une a outras pesquisas elaboradas a partir de diferentes vivéncias
e aspectos tedricos. Procuramos repensar a sequéncia de ensino sob as contribui¢cdes
da teoria de Vergnaud, que serdo complementadas pelas pesquisas especificas sobre
construcdo de conceitos referentes ao eixo comparacdo multiplicativa.

Neste capitulo detalharemos o método seguido em nosso estudo, bem como
o teste diagndstico (avaliagcdes inicial e final), que tem o objetivo de delimitar o perfil
da turma acerca dos conceitos sobre comparagdo multiplicativa, antes e apos a
aplicacdo da sequéncia de ensino.

Essa pesquisa busca analisar, a luz da Teoria dos Campos Conceituais, de que
forma ocorre a construcao dos conceitos que mencionamos acima, considerando que
0 sujeito é o responsavel pela construgdo do seu conhecimento. Quando o aluno se

vé diante de um problema, realiza uma série de esquemas mentais. Esses esquemas

4Grupo de Estudo, Pesquisas e Aprendizagem em Educagdo Matemética
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ndo se restringem a uma estrutura l6gica Unica. Existem diversos conceitos

matematicos empregados de maneira entendida ou subentendida nesse processo.

3.1 Método

As definicbes que encontramos sobre metodologia em sua maioria adotam
principios genéricos, e acabam nao levando em conta as particularidades de cada
pesquisa. Apesar de percorrer caminhos metodolégicos semelhantes, cada pesquisa
possui caracteristicas préprias. Dessa maneira, € necessario adaptar a metodologia
as particularidades e aos problemas (BECKER, 1993, p. 13).

Essa pesquisa possui carater intervencionista, sendo classificada como uma

pesquisa-a¢cao, pois como pontua Baldissera, a pesquisa-acao ocorre quando:

[...] houver realmente uma acdo por parte das pessoas implicadas no
processo investigativo, visto partir de um projeto de ag&o social ou da solu¢éo
de problemas coletivos e estar centrada no agir participativo e na ideologia
de agéo coletiva (BALDISSERA,2001, p. 6).

A pesquisa-acdo também possui caracteristicas da pesquisa qualitativa. Nas

palavras de Thiollent:

A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada
em estreita associa¢gdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da
situacéo da realidade a ser investigada estéo envolvidos de modo cooperativo
e participativo (THIOLLENT, 1985, p. 14).

Ainda de acordo com o autor:

[...] é necessério definir com precisdo, qual agdo, quais agentes, seus
objetivos e obstaculos, qual exigéncia de conhecimento a ser produzido em
funcdo dos problemas encontrados na agdo ou entre os atores da situacao
(THIOLLENT,1985, p. 16).

Nossos experimentos foram a sequéncia de ensino e os testes diagndsticos, e
participaram desses experimentos todos o0s alunos da turma. Os testes diagnosticos
foram aplicados de maneira individual, enquanto a sequéncia de ensino sera aplicada

em duplas, que serdo formadas aleatoriamente.



60

A pesquisa qualitativa se mostra cada vez mais presente no ambiente escolar.
De acordo com Ludke e André (1986), ela contribui para que, através da aproximacgao
entre 0 pesquisador e 0s sujeitos, novos conhecimentos sejam construidos dentro
desse universo. Assim, entende-se a importancia de realizar uma andlise dos
fendmenos que ocorrem dentro da sala de aula, especialmente no que diz respeito
aos processos cognitivos, sob um olhar qualitativo. Através dessa prética espera-se
subsidiar a formacéo de conceitos que contribuam para a pratica escolar, os sujeitos
envolvidos nela, e a relacdo de ambos com o aprendizado cotidiano.

Kimura (2005) citando Trivinos (1987), nos explica o que difere a pesquisa

qualitativa da pesquisa quantitativa:

[...] responde a questfes particulares, e que as ciéncias sociais nao tratam da
realidade quantificada. Elas trabalham com um universo de significados,
motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, por isso as variaveis ndo
podem ser medidas, porém devem ser descritas dai seu carater exploratério
e ndo confirmatério (TRIVINOS, 1987, apud KIMURA, 2005, p. 194).

De acordo com Ludke e André (1986), citando Bogdan e Biklen (1982), a

pesquisa qualitativa em educacao possui cinco caracteristicas principais:

1) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento.

[...]

2)Os dados coletados s@o predominantemente descritivos. O material obtido
nessas pesquisas € rico em descricbes de pessoas, situagdes,
acontecimentos; inclui transcricbes de entrevistas e de depoimentos,
fotografias, desenhos e extratos de varios tipos de documentos.

[...]

3)A preocupacdo com 0 processo € muito maior do que com o produto. O
interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema é verificar
como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes
cotidianas.

[...]

4)0 “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de
atencao especial pelo pesquisador.

[...]

5) A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo (BOGDAN;
BIKLEN, 1982, apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 11-13).

Por fim, apesar de ser uma pesquisa que estuda uma area bem especifica da
matematica, ndo podemos deixar de ressaltar que por se tratar de uma pesquisa em
educacdo, possui também uma dimensao politica. Assim, além das definices

metodoldgicas que descrevemos nessa sec¢éo, também nos preocupamos em buscar
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caminhos que auxilie a acéo e transformacao dos sujeitos, e ndo somente descrever
a realidade encontrada.

Apesar do foco metodolégico do nosso estudo ser qualitativo, em alguns
momentos se fez necessario quantificar os erros e acertos dos alunos nos

instrumentos diagndsticos utilizados.

3.2 Etapas da pesquisa

Nossa pesquisa foi dividida em trés etapas, sendo a primeira de cunho
exploratdrio, a segunda um pouco mais complexa referente a coleta de dados e a
Gltima etapa foi composta pela analise dos dados coletados. Essas trés etapas, em
alguns momentos, se fundiram, ndo sendo possivel precisar quando se iniciou uma
etapa e encerrou-se outra.

No momento de exploracdo, o pesquisador estuda com mais precisdo seu
objeto, os instrumentos, a construcdo do quadro tedrico, 0 ambiente e 0s sujeitos, e
as estratégias que serdo adotadas no decorrer da pesquisa.

Na segunda etapa, realizamos a coleta dos dados. Aplicamos o teste
diagnéstico inicial, as atividades que compunham a proposta de sequéncia e o teste
diagnéstico final.

Na terceira etapa, realizamos a andlise e discussdo dos dados coletados,
composta por uma andlise quantitativa e uma analise qualitativa das informacdes,
fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais e nas pesquisas do Grupo

Modernidade/Colonialidade.

3.3 Delineamento da pesquisa

A coleta de dados ocorreu nos meses de junho, agosto e setembro de 2019.
Na primeira semana de junho, aplicamos o teste diagndstico (avaliacdo Inicial)
composto por 12 questdes que se encontra no apéndice A. Sua realizacao ocorreu
durante duas aulas de 50 minutos. Antes da aplicacéo do teste, realizamos uma roda
de conversa sobre a pesquisa que iriAmos realizar naquela turma. A roda de conversa

teve a finalidade de familiarizar a turma e a pesquisadora, jA& que €éramos
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desconhecidos até esse momento. Falamos sobre a pesquisa e sua finalidade, para
que os alunos pudessem compreender a importancia do que estdvamos estudando.
No restante do més de junho e no més de julho, a escola entrou em periodo de
avaliacdo bimestral e recesso escolar, e utilizamos essa pausa para pensar e
desenvolver a proposta de ensino.
No Quadro 5, trazemos de forma simplificada um cronograma da aplicagcéo das
atividades, bem como a ordem em que foram aplicadas e assinalamos 0s momentos

em que foram aplicados os testes diagnoésticos.

Quadro 5 — Cronograma dos encontros

Data Atividade TemE)o de.
Aplicacdo (min)

03/06/2019 E?C?glzagao do teste diagnostico | » 15 dupla (100)

22/08/2019 | Manipulagao do material Aula dupla (100)
concreto

29/08/2019 | Atividade 1 - Escala Aula dupla (100)

30/08/2019 | Alividade 2 - Fazendo Aula dupla (100)
limonadas

06/09/2019 | Atvidade 3 —Maquina da Aula dupla (100)
transformacao

12/09/2019 ][i?r(]e;hzagao do teste diagndstico Aula dupla (100)

Fonte: A autora, 2020

3.4 O cenério da pesquisa

Nesta secdo faremos um detalhamento sobre a escola em que escolhemos
aplicar nossa pesquisa e as pessoas que foram envolvidas.

A Escola Municipal Prefeito Hélio Ferreira (Figura 3) da Silva é uma escola
localizada no bairro BNH, no municipio de Paracambi. Ela se diferencia das demais
escolas do municipio pela sua estrutura, pois inicialmente foi construida para abrigar
as instalacbes da FAETEC no municipio, que posteriormente se mudou para outro
prédio. Para todas as turmas, estao incluidas no curriculo escolar aulas de informatica.
Devido a essa estrutura, a Escola também recebe um curso municipal preparatério

para o Ensino Médio técnico que atende a comunidade.
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Figura 3 - Fachada da escola

Fonte: A autora, 2020

Sé&o 10 turmas do primeiro segmento e 11 do segundo segmento do Ensino
Fundamental, funcionando nos horarios matutino e vespertino. Os alunos tém acesso
a sala de video, biblioteca e sala de recursos para alunos especiais. Para as aulas de
Educacéo Fisica os alunos utilizam uma quadra municipal no mesmo bairro, porém
fora das dependéncias da escola. As salas sdo espacgosas e ventiladas, e algumas
sao climatizadas.

Apresentamos a nossa pesquisa a direcao da escola e recolhemos a assinatura
dos documentos. Apds essa etapa iniciamos a coleta de dados.

A turma em que o estudo foi realizado possui 31alunos matriculados, sendo 16
meninas e 15 meninos, mas para a analise dos dados, computamos apenas como
sujeitos os alunos que participaram de todas as etapas. Assim, foram considerados
em nosso estudo 22alunos do 8° ano do Ensino Fundamental do horério matutino. A
maioria dos alunos tinha 13 anos, o que representa adequacao idade/série.

A maioria dos alunos da turma estuda na escola desde a primeira série do
Ensino Fundamental, o que gera um bom entrosamento entre a turma. O grupo
demonstrou compromisso durante nossos trabalhos e uma constante participacao.
Trabalhavam de maneira ordenada e demonstravam preocupacdo quando nado

conseguiam desenvolver alguma das atividades propostas.
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Devido ao fato dos alunos estudarem na escola desde as séries iniciais, €
possivel tracar um perfil socioeconémico da comunidade que a escola atende. Em
nosso trabalho, como ja foi citado nos capitulos anteriores, essa informacdo € de
grande valia. E um grupo que ndo pode ser considerado classe média, e grande parte
das familias recebe algum auxilio do governo através de algum plano assistencial.
Dessa forma, os alunos séo filhos de pessoas de origem humilde, sendo em sua
maioria empregados de fabricas, construcéo civil, funcionarios do comeércio local,

transporte ou servicos domesticos.

3.5 Teste diagnadstico inicial

A aplicacao do teste diagnéstico (que se encontra no apéndice A) teve carater
exploratdrio, com a finalidade de obter um diagndstico acerca dos conhecimentos dos
alunos referente a comparacdo multiplicativa, antes e apdés a sequéncia de
ensino.com o0s dados coletados na avaliacdo inicial, voltamos as praticas da
sequéncia para ampliar os conhecimentos que os alunos ja demonstravam saber.
ApOs a sequéncia, aplicamos novamente o teste diagndstico, utilizando as mesmas
guestdes, em ordem diferente, a fim de verificar os efeitos da sequéncia.

O teste diagnéstico (avaliacdo inicial e avaliacdo final) pensado para esse
estudo conteve 12 questdes, sendo quatro questdes para cada uma das classes da
comparacao multiplicativa (relagdo desconhecida, referido desconhecido e referente
desconhecido), que requerem o uso da divisdo ou multiplicagdo para sua resolucao.
A avaliacdo foi aplicada de maneira coletiva, e cada aluno resolveu de maneira
individual. Na listagem da turma, contavam 32 nomes. Desses 32 alunos, um aluno
que realizou o teste foi transferido poucos dias depois, ficamos entdo com 31 sujeitos
computados na pesquisa.

No momento da aplicagdo da avaliacéo inicial, pedimos aos alunos que né&o
conversassem entre si, e evitassem deixar questdes em branco, ja que nosso
interesse era investigar os conhecimentos prévios acerca desse eixo, mesmo que o
aluno ndo chegasse a resposta correta. Também pedimos a turma que os rascunhos
utilizados para a realizacao dos calculos fossem deixados nas folhas de resposta que
eles receberam. Nao explicamos o que deveria ser feito em cada questéo e ndo lemos

0s enunciados para a turma.
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A seguir, apresentamos no Quadro 6 a descricdo das 12 situacdes-problema
do teste diagndstico e a operacao esperada em cada situacgao.

Quadro 6 - Contelido do teste diagndstico

Questéo Diagrama Resposta
Referente
1) Marcos tem seis figurinhas e Joao tem 6 Relacio
quatro vezes mais figurinhas que w4 24
Marcos. Quantas figurinhas Jo&o tem? Referido !
?
Referente
2) Ana e Marina colecionam batons. 30
Marina tem 30 batons e Ana tem cinco Relagdo .
vezes menos batons que Marina. . i 15
Referido 1. _..!
Quantos batons Ana tem? )
Referente
3) Em um campeonato de futebol, Fabio 8
marcou 4 gols e Lucas marcou 8 gols. SR ﬁ?!‘?‘??_?,l ,
Fabio marcou quantas vezes menos gols , P?
Referido i ______.!
qgue Lucas? 4
Referente
4) Comprei um ténis por R$84,00 e uma 84 Relagao
blusa por R$14,00. Quantas vezes o iy 6
ténis foi mais caro que a blusa? Referido  f ______.
14
Referente
5) Leandro comprou uma mesa que ~
. ) Relacao
custa cinco vezes menos que uma TV. A 600
P X5
mesa custou R$120,00. Quanto custou a Re!rido
TV? 120




Referente

. . , . 7
6) Uma goiabeira € cinco vezes menor 2 Relacao
ue uma palmeira. A goiabeira possui 4
q Y g p | x5 ! 20
metros de altura. Qual é a altura da Referido ...
palmeira? 4
Referente
7) Rafael tem doze canetas e seu amigo 12 Relago
Rodrigo tem quatro vezes mais canetas. x 4 48
Quantas canetas Rodrigo tem? Referido ...
?
Referente
. . A . ")
8) Aidade de Eduardo é trés vezes maior ! Relaco
que a de sua irméa Lafs. Eduardo tem 24 P 3 8
anos. Quantos anos Lais tem? Referido :._._._..:
24
9) A lanchonete “Lanche Bom” vende em Referente
média 96 lanches por dia, em dias 96 <
Relacao
comuns. Aos feriados sdo vendidos trés 3 32
vezes menos lanches. Quantos lanches Referido ...
séo vendidos nos feriados? ?
Referente
10) Clara tem quatro vezes mais livros ! Relacéio
que sua amiga Isis. Clara tem 20 livros. 4 5
Quantos livros isis tem? Referido  i__..___.!
20
) ) Referente
11) Julia comprou um pedaco de tecido 90
com 90 cm e Isabel comprou 15 cm do Relagao 5
mesmo tecido. Isabel comprou um _ P7
Referido :__.___.!

pedaco quantas vezes menor que Julia?

15




67

Referente
12) Flavia juntou 49 selos para uma 49
promocdo e seu irmdo Carlos s6 SN ﬁ‘fl‘?‘?ﬁ{f,l ,
- L . I
conseguiu juntar 7 selos. Flavia possui . A
9 J b Referido :_______.!
guantas vezes mais selos que Carlos? 7

Fonte: A autora, 2020

No proximo capitulo seréo realizadas as analises dos testes, onde esses casos
serdo quantificados. E comparados com as mudancas ocorridas apos a aplicacdo da
sequéncia de ensino, através da avaliacao final.

Reunindo as informacdes sobreo teste diagndstico, no Quadro 7, organizamos
as questbes de acordo com as classes as quais elas pertencem:

Quadro 7 — Distribuicdo das questdes do teste
diagnéstico por classes

Classe Numero da questao
Relacdo desconhecida 3,4,11,12
Referente desconhecido 5,6,8,10
Referido desconhecido 1,2,7,9

Fonte: A autora, 2020

3.6 Critérios de correcéo

Nos critérios que usaremos para realizar a correcdo de todas as etapas
realizadas em sala de aula durante a pesquisa, é fundamental explicar nossa
concepcao acerca dos erros apresentados pelos alunos em uma avaliacdo ou
atividade. Atualmente, curriculos pautados numa concepgdo construtivista da
aprendizagem trazem para os professores oportunidades para uma pratica cotidiana
cada vez mais dinamica. Dentro desse contexto, o erro ganha uma nova abordagem
e assume um papel importante diante dos processos cognitivos desenvolvidos pelas

criangas. Sobre isso, Pinto (2000) pontua que:

[...] diferentemente das didaticas tradicionais em que o0 erro servia,
geralmente, como indicador do fracasso do aluno, nas novas teorias ele se
apresenta como um reflexo do pensamento da crianca, sendo percebido
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como manifestacdo positiva de grande valor pedagogico (PINTO, 2000, p.
10).

Especificamente sobre o ensino da Matematica, o autor aconselha que a
andlise do erro pode se tornar uma oportunidade para repensar a pratica e enfatiza

que:

[...] o erro apresenta-se como uma oportunidade didatica para o professor
organizar melhor seu ensino a fim de criar situacfes apropriadas para o aluno
superar seus erros e apropriar-se dos conhecimentos necessarios a sua
cidadania (PINTO, 2000, p. 11).

Dessa maneira, ele afirma que de alguma maneira o erro representa um
conhecimento, pois podemos entender que ele nos mostra um caminho para o acerto,
que ainda se encontra implicito. Assim, o autor entende que o erro demonstrado pelo
aluno pode ser compreendido como uma dica para organizar o processo de
aprendizagem.

Concordamos com Pinto (2000) quando entendemos o erro como parte da
aprendizagem, tanto nas avaliacbes, como na realizagdo das atividades, e
procuramos observa-los e entender suas causas. Dessa forma, nos pautamos em

analises qualitativas, de modo que o erro pode ser compreendido em diferentes niveis.

3.7 A sequéncia de ensino

Para a sequéncia de ensino, preparamos trés atividades englobando a ideia de

‘vezes mais” e “vezes menos”, que iremos detalhar nas proximas subsecoes.

3.8.1 Escala

Foi a primeira atividade da sequéncia. Construimos um material concreto

apresentado na Figura 4, inspirado na Escala Cuisenaire®. Foram confeccionados kits

5 A Escala Cuisenaire € um material manipulavel formado por réguas coloridas. Esse material foi
construido pelo professor belga Georges CuisenaireHottelet (1891-1980) a partir da observagéo das
dificuldades apresentadas por seus alunos. Ele cortou dez pedagcos de madeira e pintou cada peca
com cores diferentes com a finalidade de ajudar os alunos nas operagdes basicas (BOLDRIN, 2009).
A Escala Cuisenaire é formada por dez réguas, com uma régua menor e outras nove réguas com
tamanhos proporcionais, representadas por dez cores diferentes. Para essa atividade, a régua menor
foi cortada com 2cm de comprimento.
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contendo 10 réguas nao milimetradas, como mostra a figura 4. A régua maior tem 20

cm de comprimento, e cada régua seguinte € 2 cm menor®.

F igura 4 - Material concreto
20cm
18 cm

16 cm
14 cm

Fonte: A autora, 2020

12 cm
10 cm
8 cm
6 cm

4 cm
2Ccm

Essa atividade teve dois momentos. Para que ao alunos conhecessem o
material, num primeiro momento, propomos que eles manipulassem o kit da forma
como quisessem, seja formando figuras com as pecas do kit, como na Figura 5,
montando como um quebra-cabecas etc. O objetivo desse momento foi que os alunos
se apropriassem do material para que no momento em que fossem indagados sobre
suas propriedades nao entendessem aquelas pecas como algo desconhecido. Nesse

primeiro momento, ndo coletamos dados quantitativos.

6 Legenda de cores e tamanhos: preta: 20cm; azul escura: 18 cm; verde: 16 cm; lilds: 14 cm; rosa: 12
cm; azul clara: 10 cm; laranja: 8 cm; amarela: 6 cm; cinza: 4 cm e branca: 2 cm.
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Figura 5 - Alunos manipulando o material

\ 4

Fonte: A autora, 2020

Num segundo momento, os alunos foram indagados a refletir sobre os
conceitos de “vezes mais”, “vezes menos, “vezes maior”’ e “vezes menor”. A turma foi
organizada em duplas, e cada dupla ganhou um kit contendo 10 réguas e uma
atividade que abordava questdes e problemas referentes ao kit que receberam.

Para a execucdo dessa atividade, além do kit com as réguas, cada dupla
recebeu uma folha com questdes que levavam a reflexdo acerca do manuseio das
réguas, na qual cada régua foi representada pela sua cor. O material com a questdes

esta no apéndice B.

3.8.2 Fazendo limonadas

Na segunda atividade, propusemos o preparo de uma limonada. Fixamos a
receita de limonada mostrada na Figura 6 no quadro da sala, cujo texto aparecia a

expressao “vezes mais”.
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Figura 6 - Receita da limonada

Fonte: A autora, 2020

A turma foi dividida em grupos de 5 ou 6 alunos, e cada grupo preparou a sua
limonada como mostrado na Figura 7. Cada grupo recebeu uma jarra, COpOS
descartaveis (todos receberam copos iguais, de 200ml), uma colher, um pote com
agucar e um copo contendo suco de limao (que a pesquisadora levou previamente
preparado). A intencdo desse momento era que os alunos refletissem sobre a
utilizacao da expresséao “vezes mais” que estava na receita.

Durante a preparagdo da limonada, os alunos foram até o bebedouro encher
0S copos que receberam, quantas vezes fossem necessarias. Cada grupo ficou livre

para se organizar da forma que achasse melhor.
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Fiaura 7 - Grupo preparando sua limonada

Fonte: A autora, 2020

Quando todos os grupos terminaram o preparo da limonada e beberam-na,
receberam uma atividade que os levassem a refletir sobre o texto da receita que foi
fixada no quadro e a relacédo que envolvia o preparo. Eles foram separados em duplas
para a realizacao da atividade. Pedimos que eles formassem duplas com o mesmo
colega que trabalharam na primeira atividade. Essa atividade que cada dupla recebeu
esta no apéndice C.

3.8.3 Maquina da transformacao

Nessa atividade, o objetivo era que os alunos compreendessem que entre as
grandezas que abordamos nos problemas de comparagcdo multiplicativa existe o que
Vergnaud (1990, 2009) chama de relag&o entre o referido e o referente. Para que os
alunos se apropriassem dessa relacdo, durante a realizacéo da atividade a chamamos
de “transformacéao”.

Nesse sentido, pensamos em trabalhar com a figura de uma maquina, na qual
entra a informacgéao (referente) numa folha de papel, essa informagcao passa por uma

transformacao (relacéo) e sai do outro lado da maquina em outra folha de papel
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(referente). A Figura 8 € um exemplo de uma situacao-problema que foi trabalhada
nessa atividade.

Figura 8 - Situacao trabalhada na atividade

1) Joao foi ao mercado e observou que o pacote de biscoitos custava R$2,00 e o pacote de
pao de forma custava quatro vezes mais que o biscoito. Quanto Jodo pagou pelo pacote

de pao?
Expressao:

TRANSFORMACAO Calculos:

PACOTE DE & PAO DE

Biscoito [ |00 FORMA

7 B—0 7\

/ /i \ \

Resposta:

Fonte: A autora, 2020

Para a execucéo dessa atividade, a turma foi separada novamente em duplas,
e novamente pedimos que cada aluno fizesse dupla com o colega da atividade

anterior. Essa atividade se encontra no apéndice D.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos a analise dos resultados: a primeira secao sera
destinada a uma analise quantitativa, na qual serdo avaliados 0s instrumentos
diagndsticos inicial e final, na segunda secéo seré realizada uma analise qualitativa,
na qual iremos considerar as trés atividades que compuseram a sequéncia de ensino.

Quanto aos instrumentos diagndsticos, a analise quantitativa mostra como a
sequéncia de ensino favoreceu o processo de construcdo de conceitos. Na analise
qualitativa, consideramos os conceitos que foram construidos pelos alunos e
buscamos compreender os esquemas utilizados por eles para resolver as situacoes
em cada uma das trés atividades sobre comparacdo multiplicativa.

Para realizar essa analise, consideramos como resposta a solu¢do que o aluno
apresentou em determinada situacao e como resolugcao os esquemas e conceitos que

ele utilizou para resolver a situagao.

4.1 Anélise quantitativa — os instrumentos

4.1.1Respostas certas, erradas e em branco no instrumento diagndstico inicial

Analisamos as respostas dadas por 22 estudantes que participaram de todo o
processo’ nas 12 situacdes-problema. Dividimos as respostas dos alunos em trés
categorias: certas, erradas e em branco. No Gréfico 1, apresentamos a quantidade de

respostas no teste inicial.

7 Os estudantes que faltaram em alguma etapa da pesquisa nao foram computados nas analises. Dessa
forma, para a andlise quantitativa ficamos com apenas 22 sujeitos.
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Grafico 1 - N° de questbes certas, erradas e em branco no testeinicial
160 151

140
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100
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60
40

20
1

CERTAS ERRADAS EM BRANCO

Fonte: A autora, 2020

Observando o Gréfico 1, vemos que a maioria dos alunos ndo chegou as
respostas esperadas, com uma grande diferenca entre o nimero de acertos e o
namero de erros. J& questdes em branco, observamos um nimero muito pequeno, e
durante uma entrevista informal, os alunos relataram que deixaram em branco
somente as questdes que realmente ndo sabiam responder, o que demonstra que se
empenharam para responder as situacdes-problema. Esses numeros sao
preocupantes, considerando que a comparacdo multiplicativa deve ser trabalhada
desde os iniciais, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018).

Numa tentativa de compreender as resolucdes apresentadas pelos alunos,
realizamos andlise das questdes certas, erradas e em branco em cada uma das trés
classes, a saber: relacdo desconhecida, referido desconhecido e referente
desconhecido. O instrumento diagndstico foi composto por 12 questdes, com quatro
guestdes pertencentes a cada uma das trés classes. Sendo assim, considerando as
respostas dos 22 sujeitos, tinhamos 264protocolos de resolucdo, sendo 88 de cada

uma das classes. A seguir, trazemos 0s acertos e erros separados por classes.



76

Grafico 2 - N° de questbes certas, erradas e em branco no teste inicial separadas
por classes
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Fonte: A autora, 2020

Como é possivel observar no Grafico 2, os alunos acertaram mais as situacfes
cujo elemento desconhecido era o referido. Esse dado ja era esperado, pois de acordo
com Gitirana et al. (2014) e Pereira (2015), essa classe de situacéo é a mais facil de
ser compreendida pelos alunos.

Na classe em gue o referente era desconhecido, 0 nimero de acertos e erros
foi um valor bem préximo, sendo o nimero de erros um pouco maior do gue o numero
de acertos. De acordo com Gitirana et al. (2014) isso ocorre pois na resolugédo dos
problemas dessa classe é necessario que o aluno realize a operacdo inversa da
requerida no enunciado.

Ja na classe relagdo desconhecida, os alunos apresentaram o rendimento mais
baixo, apresentando maior dificuldade na resolucdo das situacdes. As situacoes (3, 4,
11 e 12) apresentavam as expressdes “vezes menos”, “vezes mais” e “vezes menor”.
Na maioria dos protocolos de resolucéo, os alunos fizeram uso da subtracdo, adigéo
ou multiplicacdo, associando as palavras do enunciado as operagfes que eles
deveriam realizar, levando-os ao erro. Essas resolugdes apresentadas pelos alunos
serdo discutidas na secao 4.1.4, na qual iremos buscar compreender 0os esquemas

que os alunos utilizaram para responder as situagdes-problema.
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4.1.2 Respostas certas, erradas e em branco no instrumento diagndstico final

O instrumento diagndstico final foi composto pelas mesmas situacdes-problema
do instrumento diagnaostico inicial. No Grafico 3, reunimos o quantitativo das respostas

certas, erradas e em branco apresentadas pelos alunos.

Grafico 3 - N° de questbes certas, erradas e em branco no teste final
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Fonte: A autora, 2020

O acerto nas respostas do instrumento final foi apresentado na maioria das
situacdes. Porém, houve um pequeno aumento nas respostas em branco, que
demonstra que alguns alunos ainda apresentaram dificuldades para solucionar as
situacdes apresentadas.

No gréfico abaixo, computamos as respostas certas, erradas e em branco
separadas por classes de situacdo. Assim como no teste diagnéstico inicial,
analisamos um total de 264 protocolos de resolugéo, sendo 88 de cada uma das trés

classes (referido desconhecido, referente desconhecido e relagdo desconhecida).
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Grafico 4 - N° de questbes certas, erradas e em branco no teste final separadas por
classes
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Fonte: A autora, 2020

Pode-se perceber que as situacdes nas quais o referido ou referente é
desconhecido apresentam maior numero de solucbes corretas, sendo
aproximadamente 72% de acertos na classe referido desconhecido e
aproximadamente 55% na classe referente desconhecido. Ja na classe relacao
desconhecida, observamos uma quantidade expressiva de erros, representando cerca

de 62,5% dos protocolos.

4.1.3 Comparativo entre as avaliacdes inicial e final

ApoOs analisar as respostas certas, erradas e em branco apresentadas pelos
alunos nos testes diagnosticos inicial e final, realizamos um comparativo entre as
respostas antes e apos a sequéncia de ensino. Esses dados foram reunidos no

Gréafico 5.
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Grafico 5 - Comparativo entre o n° de questdes certas, erradas e em branco
nos testes inicial e final
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Fonte: A autora, 2020

Observando o Grafico 5, € possivel notar que houve um aumento significativo
na quantidade de acertos e uma diminuicado na quantidade de erros. Enquanto no teste
inicial as respostas certas foram aproximadamente 42%, no teste final elas foram
cerca de 55%, sendo uma diferenca de 13% na quantidade de acertos. Nas respostas
erradas, no teste inicial elas foram cerca de 57% e no teste final aproximadmente 43%,
sendo uma diferenca de 14% entre as duas avaliacdes.

Nas respostas em branco tivemos um aumento, enquanto no teste inicial elas
foram apenas 0,38%, no teste final esse percentual passou a ser de 1,14%.

E importante ressaltar que as situacdes-problema das trés classes (referido
desconhecido, referente desconhecido e relacdo desconhecida) da comparacéo
multiplicativa mostraram um aumento no namero de acertos apos a realizacdo da
sequéncia de ensino.

O quantitativo de acertos separados por classes, nos testes inicial e final foram

reunidos no Gréafico 6.
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Gréfico 6 - N° de acertos nos testes inicial e final separados por classes
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Fonte: A autora, 2020

Essa andlise nos permite concluir que a sequéncia de ensino desenvolvida para
essa pesquisa possibilitou o aumento no numero de acertos em situacbes de
comparacao multiplicativa. Todas as trés classes do eixo estudado apresentaram um
aumento no numero de acertos apos a sequéncia de ensino, sendo a classe referido
desconhecido a que teve maior dierenca entre o numero de acertos do teste inicial
para o teste final. Apesar das situacdes de referido desconhecido apresentarem o
maior nimero de acertos, a classe relacdo desconhecida foi a que apresentou maior

crescimento do nidmero de acertos.

4.1.4 Um olhar sobre as resolucdes apresentadas pelos estudantes nos

instrumentos diagndstico inicial e final

Analisando as resolucbes apresentadas pelos alunos e contabilizando por
categorias, observamos que eles utilizaram com mais frequéncia as operacdes de
multiplicacédo, subtracéo, divisdo e adi¢do, nessa ordem. As que ndo se encaixavam
nessa categoria chamamos de outros e as que ndo possuiam nenhum tipo de
resolucéo foram classificadas como em branco. O Gréfico 7 mostra a quantidade de

resolucdes por classe e operacao na avaliacao inicial.
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Grafico 7 - Resolucdes por categoria nos testes inicial e final
160

139
140

120 112
100

30 75

60 52 51 54
40

20 17 13

N -

0 [

MULTIPLICACAO DIVISAO ADICAO SUBTRACAO OUTROS EM BRANCO

W INICIAL B FINAL

Fonte: A autora, 2020

De acordo com o Grafico 7, observamos que a operacdo mais utilizada foi a
multiplicacédo. Esse tipo de resolucédo nos chamou atenc¢éo, pois das 12 questdes do
teste diagndstico, era esperado que oito fossem resolvidas por uma divisdo e apenas
quatro fossem resolvidas por uma multiplicagdo, ou seja, em muitas questbes que
deveriam ser resolvidas por meio de uma diviséo, os alunos relacionaram as solugdes
a operacao de multiplicacéo.

Nos trechos que se seguem, realizamos uma analise dos tipos de resolucdes
que os alunos apresentaram nos protocolos dos testes diagndsticos. Ressaltamos que
nesta secdo estamos analisando os tipos de resolucdes apresentadas por eles,
independentemente de estarem certas ou erradas. Em alguns momentos
apresentamos solucdes certas, mas também trouxemos solucdes erradas,
entendendo que a analise do erro é fundamental nessa pesquisa, como ja foi citado

anteriormente.

Multiplicagcdo: nesta categoria, estao as resolu¢cdes em que os alunos optaram por
realizar uma operacao de multiplicagéo. As Figuras 9 e 10 apresentam dois protocolos

de estudantes que realizaram essa operagéo.
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Figura 9 - Protocolo da situacéo 1 resolvida Figura 10 - Protocolo da situacdo 11
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Fonte: A autora, 2020

Na situacdo 1, era esperado que a solucdo fosse obtida por meio de uma
multiplicacédo, pois se trata de um problema no qual o referido € desconhecido. O
problema fornece o referente (quantidade de figurinhas de Marcos) e a relacao (quatro
vezes mais). O protocolo da Figura 9 mostra que o aluno associou o0 problema a
operacado requerida, o que demonstra que ele compreende as relacfes presentes na
situacao.

Observe que na Figura 10, a operacado requerida é a divisdo, visto que é uma
situacdo da classe relacdo desconhecida, na qual € dado o referente (pedaco de
tecido de Julia) e o referido (pedaco do tecido de Isabel). O aluno que apresentou o
protocolo da direita fez uso da operacao inversa para chegar a solucdo. Nessa
situacdo, o aluno pensou em qual nimero multiplicado por 15 da 90. O fato da
expressao “vezes” aparecer no eunciado pode ter contribuido para que o aluno fizesse
0 uso dessa operagcdo, mas nao podemos afirmar pois nao foi feita uma entrevista

com o aluno.

Divisdo: nesta categoria estdo presentes as resolucbes que apresentaram a
operacdo da divisdo. Essa operacdo era esperada em oito das doze situacdes do
teste, logo, esperdvamos que ela fosse utilizada com mais frequéncia. Enquanto
esperavamos gque a operacao da divisao tivesse uma ocorréncia de aproximadamente
66% dos protocolos, ela apareceu em somente 19% dos protocolos, tanto no teste
inicial quanto no teste final. As Figuras 11 e 12 mostram dois protocolos de resolucao

nos quais os alunos utilizaram essa operacéo.



83

Figura 11 - Protocolo da situacdo 3 Figura 12 - Protocolo da situagdo 5
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Fonte: A autora, 2020

Na figura 11 trazemos o protocolo de resolucdo da situacdo 3, na qual se
esperava que fosse resolvida por meio de uma divisdo, no teste inicial apenas um
aluno apresentou essa resolugao, o que pode ser associado a expressdo “vezes
menos” que aparece no enunciado. Dos 22 sujeitos computados nessa analise, 20
tentaram resolver a situacao 3 por meio de uma subtracao.

Na Figura 12, que apresenta o protocolo de resolucdo da situagéao 5, o aluno
resolveu por meio de uma diviséo, pois possivelmente associou a expressao “vezes

menos” a uma divisao.

Adicao: nesta categoria, computamos as resolucdes apresentadas por meio de uma
adicado. Muitos alunos resolveram as situacdes de comparacao multiplicativa por meio

de uma soma de parcelas iguais, como mostram as Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Protocolo da situagdo 4 Figura 14- Protocolo da situagdo 12
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Fonte: A autora, 2020

Dos 13 sujeitos que tentaram resolver as situagdes por meio de adi¢cdo, apenas
5 obtiveram éxito. No protocolo da Figura 13, ao somar parcelas iguais de maneira
sucessiva, 0 aluno contou apenas 0 numero de operacdes que realizou, mas néo

percebeu que na primeira soma o namero 14 apareceu duas vezes, sendo assim, a
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resposta correta seria 6 vezes, nao cinco como o aluno concluiu. Na situacdo 12
apresentada na Figura 14, o aluno somou sete parcelas iguais, obtendo éxito na
solucéo.

Diante dessa andlise, concordamos com Magina, Santos e Merlini (2011),
quando os autores afirmam que o uso da palavra “mais” na expressao linguistica
“vezes mais” pode contribuir para que os sujeitos tenham utilizado a operacdo da

adicao nas situacdes em que a expressao aparece no enunciado.

Subtracédo: nesta categoria, computamos as resolu¢cdes que apresentaram uma
subtracdo. Essa operacao apareceu diversas vezes nos protocolos que analisamos.
Como nos protocolos apresentados nas Figuras 15 e 16, essa operacao foi utilizada

pelos alunos quando a expressao apresentada na situagao era “vezes menos”.

Figura 15 - Protocolo da situacdo 11
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Fonte: A autora, 2020

Apés a multiplicacdo, a operacdo de subtracdo foi a segunda com maior
frequéncia entre os protocolos. Cerca de 20% do numero total de protocolos
apresentou uma subtracdo. Analisando os 54 protocolos que apresentaram essa
operacdo, vimos que nenhum aluno chegou a resposta correta utilizando essa
operacdo. Com isso, podemos concluir que a subtragcdo ndo é uma operacao

adequada para resolucéo de problemas de comparacéo multiplicativa.

Outros: nesta categoria, computamos as resolugbes nas quais os alunos fizeram
desenhos ou alguma outra resolucdo que ndo se enquadrava nas anteriores, como

nos protocolos das Figuras 17 e 18.
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Figura 18 - Protocolo da situacdo 12
resolvida por outros meios
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Fonte: A autora, 2020

Em branco: nesta categoria, computamos quatro protocolos, sendo dois da classe
referente desconhecido, um da classe referido desconhecido e um da classe relacao
desconhecida.O que ja era esperado, pois de acordo com Almeida (2016), a classe
referente desconhecido é a que os alunos apresentam maior dificuldade.

Com a aplicacdo do teste diagndéstico, o que nos chamou atencdo na
avaliacao inicial foi a escolha dos alunos para realizar as opera¢des. Como mostramos
no detalhamento das resolucdes, algumas questdes eram resolvidas por multiplicacao
e outras por divisdo. Durante a resolucéo, os alunos se atentavam, em sua maior, para
as palavras que compunham os enunciados. Problemas com a palavra “vezes” foram,
na maioria das vezes resolvidos por meio de uma multiplicagdo, mesmo quando o
problema demandava a operacao da divisao.

AplOs apresentarmos o0s tipos de resolucbes adotadas pelos alunos,
prosseguimos nossa analise de maneira qualitativa, na qual apresentamos as
solugcdes dadas pelos alunos em cada uma das trés atividades que compuseram a

sequéncia de ensino.

4.2 Andlise qualitativa — a sequéncia de ensino

4.2.1 Escala

Nas trés atividades que compdem a sequéncia, os alunos foram organizados
em duplas, e pedimos que, na medida do possivel (considerando os faltosos) eles
realizassem as tarefas em dupla com o mesmo colega. Para essa atividade, contamos

com a participacéo de 16 duplas.
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Nessa primeira atividade, os alunos deveriam responder as perguntas somente
a partir da observacéo das réguas que receberam. Nesse primeiro momento, nédo era
necessario que efetuassem nenhuma operacdo. O objetivo dessa atividade era que
os alunos se familiarizassem com os conceitos de “vezes mais”, “vezes menos”,
“dobro”, “metade, “vezes maior” etc.

Durante a manipulagéo do kit, surgiram algumas duvidas, como por exemplo,
se os alunos poderiam utilizar uma régua escolar no momento da manipulacdo do
material concreto para auxiliar na resolucdo da atividade. Sugerimos que nao
fizessem, afinal o objetivo da atividade era refletir sobre a manipulacéo das réguas e
suas propriedades quanto a comparacao multiplicativa.

Mesmo assim, algumas duplas fizeram marcacfes nas réguas, com a finalidade
de “contar” quantas vezes uma régua de determinada cor era maior ou menor que
outra. Para Carvalho Jr. e Aguiar Jr (2008), essa representacao pode ser entendida
como um esquema utilizado pelos alunos. Na Figura 19 destacamos algumas dessas

marcacoes feitas pelos alunos.

Figura 15 - Réguas com marcacdes feitas pelos alunos
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Fonte: A autora, 2020

De acordo com Vergnaud (1990), esse modo de contagem utilizado por alguns

alunos pode ser entendido como um esquema, que o autor define como:
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(...) coordenacdo dos movimentos dos olhos e dos gestos dos dedos e da
mao relativamente a posicao do objeto, enunciado coordenado da sequéncia
numeérica, cardinalizacdo do conjunto numerado por sublinhado ténico ou pela
repeticdo da Gltima palavra-nimero pronunciada (VERGNAUD, 1990, p. 137).

Ao tentar associar cada marcacao da régua feita por eles mesmos, os alunos
encontram uma unidade comum em cada uma das réguas coloridas, ou seja, € uma
tentativa de numerar essas réguas, assumindo como medida unitaria a réegua menor.

Notamos que ao responder as questdes propostas, algumas duplas
apresentaram dificuldades com os termos “vezes maior”’ e “vezes menor’, que se
encontravam nos itens E e F da questdo nimero 1.

No item E, esperavamos que os alunos respondessem que a régua azul
escuro era trés vezes menor. Ja no item F, a resposta esperada era 10 vezes menor.
Das 16 duplas, somente duas identificaram corretamente. Nas Figuras 20 e 21

selecionamos dois protocolos que mostram essa situagao.

Figura 16 - Protocolo de resolucdo da questao 1
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Fonte: A autora, 2020

Figura 17 - Protocolo de resolucéo da questédo 1

_ P T T TS s Yuo a 1Gyua

e)arégua _ \vn A Lo é trés vezes maior que a régua amarela.
f)aréguabrancaé ccorgy oL, DO AN

25 AR -1 -~ [®)

Fonte: A autora, 2020

que a régua preta.

No item 3, o objetivo era que os alunos reconhecessem qual régua era “trés
vezes maior” que outra. Para as respostas, considerando as cores e os tamanhos das
réguas, haviam trés possibilidades: amarela e branca, azul escuro e amarela e rosa e
cinza. Nesse item, das 16 duplas, apenas 5 ndo responderam corretamente a questao

3, como mostra a Figura 22.
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Figura 18 - Protocolo de resolucédo da questéao 3

3) Temos 3 cores que s&o trés vezes maiores que outra. Séo elas:

a) AM é trés vezes maior que M .
b) W_ é trés vezes maior que (4@4% :
c)_ /KA é trés vezes maior que _JMA.E&__

Fonte: A autora, 2020

No ultimo item dessa atividade, pedimos que as duplas formulassem problemas
a partir das expressdes que eram dadas em cada item. O objetivo era que os alunos
construissem conceitos acerca da comparacdo multiplicativa, ou seja, deveriam
realizar uma comparacgao entre os tamanhos das réguas que receberam.

Pudemos verificar que algumas duplas ndo compreendiam o conceito de
comparacao multiplicativa, pois se limitavam em formar problemas que abordavam
apenas “qual régua € maior” ou “qual régua é menor”, e ndo conseguiram formular
problemas que trabalhassem o conceito de “quantas vezes”. Em alguns momentos,
nos utilizamos da interagcéo verbal com os alunos, o que de acordo com Barreto et al.

(2017), encoraja-o0s a participar das atividades.

Pesquisadora: vocé observou as primeiras perguntas que vocé respondeu?
Aluno: sim

Pesquisadora: elas sdo parecidas com as perguntas que vocé formulou?
Aluno: sim

Nas Figuras 23 e 24 estdo alguns protocolos das duplas que formularam

guestdes sem o conceito de comparacao multiplicativa.

Figura 19 - Protocolo de resolucédo da questéo 4
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Fonte: A autora, 2020
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Figura 20 - Protocolo de resolucao da questao 4

Fégua amarela — régua azul claro — régua cinza ]

Fonte: A autora, 2020

Por fim, tivemos casos de alunos que compreenderam o0 conceito de
comparacao multiplicativa, mas ndo acertaram a propria questdo, como no caso da
Figura 25, na qual o aluno afirma (erroneamente) que a régua amarela é trés vezes

maior que a régua verde.

Figura 21 - Protocolo de resolucdo da questao 6
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Fonte: A autora, 2020

Figura 22 - Protocolo de resolucdo da questao 7
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Fonte: A autora, 2020

Nos protocolos das Figuras 25 e 26, os alunos redigiram a pergunta da maneira
que era esperada, mas erraram as respostas das perguntas. De acordo com Marques
e Almeida (2016), a interpretacdo equivocada das situacdes pode ocorrer por uma

(in)congruéncia linguistica entre as expressoes e as operacoes.
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Em resumo, as duplas se apropriaram de alguns esquemas para chegar a
resposta das questfes. Notamos que além das marcac¢des que mostramos na Figura
19, algumas duplas dobravam as réguas com a intencdo de fazer uma comparacao
fiel entre duas réguas de cores distintas. Isso mostra que o pensamento de particdo
esta associado a resolucéo de situacdes de comparacdo multiplicativa, mesmo que

em alguns momentos os alunos nao consigam chegar ao resultado correto.

4.2.2 Fazendo limonadas

Participaram da segunda atividade 15 duplas. As perguntas dessa atividade
eram relacionadas ao contexto da limonada que preparamos previamente na sala.
Durante o preparo da limonada, a pesquisadora levantou questdes como: “Essa
atividade se parece com a atividade anterior? Porque elas se parecem?”, a turma
reconheceu que em ambas existia uma relagcdo entre os objetos observados.
Enquanto na atividade anterior eram comparadas as réguas de diferentes cores,
nessa atividade comparavamos a quantidade de copos de suco de limédo e copos de
agua. Vergnaud (1990) afirma que através da manipulacéo dos objetos, a crianca cria
uma representacdo mental da situacdo, que significa um passo importante no
processo de conceitualizagdo. Selecionamos alguns protocolos de resolucdo e
detalhamos a seguir.

Nessa questdo 1 (Quadro 8), foi pedido que os alunos encontrassem a relacéao

entre a quantidade de acucar apresentada no problema.

Quadro 8 - Questao 1
1) De acordo com a receita, a limonada deve ser adogcada a gosto, ou seja, cada

um pode colocar a quantidade de acucar que preferir. Ana acha que 3 colheres de
acucar é a quantidade suficiente. J& Mila prefere colocar 9 colheres de aglcar na
sua receita. A quantidade de agucar que Mila coloca € quantas vezes maior que a

guantidade que Ana utilizou?

Fonte: A autora, 2020

Esperavamos que os alunos respondessem que a relacao era tréz vezes maior,

e que eles resolvessem por meio de uma divisdo entre o referente e o referido, ou
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seja, 9 + 3. Dos 15 protocolos que analisamos dessa questdo, 9 responderam
corretamente. Selecionamos dois protocolos apresentados nas Figuras 27 e 28.

O protocolo da Figura 27 mostra que o aluno ndo chegou ao resultado
esperado, e ndo compreendeu a operacao que deveria ser utilizada. Ele se apropriou
dos valores do enunciado mas os relacionou a uma multiplicagdo. Aqui vemos mais
um exemplo do que Magina, Santos e Merlini (2011) ressaltam que ocorrem nos
problemas que trazem a expressao “vezes” no enunciado, quando afirma que o aluno
tende a realizar uma multiplicacdo. Dos 15 protoclos, 9 deles apresentaram uma
operacgao de multiplicagéo.

No protocolo da Figura 28, trazemos a resolucéo de uma dupla que néo utilizou
a operacdo esperada, mas utilizando-se das propriedades da multiplicacéo,
conseguiram interpretar que o numero que quando é multiplicado por trés resulta em

nove é o prorpio trés.

Figura 23 - Aluno que nao utilizou a Figura 24 - Aluno que néo utilizou a
operacdo esperada e ndo chegou ao operacdo esperada mas chegou ao

resultado correto resultado correto
Calculos _D |
j Célculos : T
= g
- —=
L >
Resposta: x— = o ai— Resposta: __ 2T ) v

Fonte: A autora, 2020

A questdo 2 (Quadro 9) pertence a classe referido desconhecido. De acordo
com Almeida (2017), essa € a classe que apresenta 0s problemas mais simples de
serem interpretados pelos alunos, pois a solu¢do dele depende da expressédo que

aparece no problema.

Quadro 9 - Questao 2
2) Joao Pedro quer preparar a limonada na sua casa. Ele utilizou 4 copos de suco

de limdo. Seguindo a receita, que quantidade de agua ele precisa colocar?

Fonte: A autora, 2020
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Esperavamos que os alunos resolvessem essa situagdo através de uma
multiplicacéo entre refrido e relacdo, ou seja, 4 x 4. De fato, dos 15 protocolos, 13
deles apresentaram uma multiplicacdo como resolucdo. Mas dois deles nos
chamaram atencdo. Apesar de chegar a resposta correta, os protocolos que
apresentamos nas Figuras 29 e 30 mostram duas soluc¢des a partir do pensamento
aditivo.

O protocolo da Figura 29 mostra que a dupla adicionou 4 parcelas iguais,
chegando a resposta correta. No protocolo da Figura 30, o aluno também adicionou
parcelas de quatro unidades, mas a sua resolucédo se assemelha a um pensamento

de proporcéo.

Figura 25 - Problema 2 resolvido por meio Figura 26 - Problema 2 resolvido por meio

de adicdo de parcelas iguais de proporgéo
@N Calculos
- 1 6pp b ok 4 apr g
@ _ -
Lo 2 Bpo h Rvoch B Bfe o
‘%— 3 oo b Simomeds 12 B b i
» U Gpe i Mumerh A6 Gofp 2 e
Resposta: MM&M— Resposta: Fle @reetsarm de 36 o

Fonte: A autora, 2020

Sobre o protocolo da figura 30, Vergnaud (1990) explica:

[...] as representacdes simbdlicas (linguagem natural, graficos e diagramas,
sentencgas formais, etc.) podem ser usadas para indicar e representar as
invariantes e, consequentemente, representar as situacbes e o0s
procedimentos para lidar com elas (VERGNAUD, 1990, p. 145).

De acordo com o que Verganud afirma, a utilizacdo da escrita nesse caso é
entendida como uma ferramenta importante para a construcdo dos conceitos
apresentados.

Prosseguindo, na questao 3item a (Quadro 10), propomos uma reflexdo acerca

dos conceitos de propor¢cao. Perguntamos as duplas:
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Quadro 10 - Questdo 3a

3) Gabrielle fez a receita logo que chegou em casa. Ela colocou 4 copos de suco
de lim&o.

a) Amanda leu a receita e disse a Gabrielle que era necessério colocar 15 copos
de agua para a quantidade de suco de liméo que foi utilizada. De acordo com a

receita, Amanda esta certa? Explique com suas palavras.

Fonte: A autora, 2020

Notamos que a maior parte das duplas conseguiu compreender o conceito de
proporcao e percebemos que a maioria das duplas respondeu corretamente,ou seja,
associaram corretamente a situacao ao problema de comparacao multiplicativa, como

no protocolo da Figura 31.

Figura 27 - Protocolo de resolucéo do problema 3a

Fonte: A autora, 2020

Porém ressaltamos que essa situacao apresentada no item 3 é da classe
referido desconhecido, e de acordo com Almeida (2017), essa classe é a que 0s
alunos apresentam menos dificuldades.

O item 4 da atividade (Quadro 11) trazia uma situacdo da classe referente
desconhecido. Nessa classe, para resolver corretamente o problema, o aluno deve

realizar a operagdo contraria a que aparece no enunciado da questéo.
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Quadro 11 - Questédo 4

4) Renata resolveu preparar a limonada na sua festa de aniversario. Como séo

muito convidados, ela precisar4 aumentar a receita. Se ela colocar 48 copos de

agua, precisara de quantos copos de suco de limao?

Fonte: A autora, 2020

Na situagéo apresentada no Quadro 11, o aluno deveria realizar a divisao 48
+ 4, chegando ao resultado de 12 copos de suco de liméo. No protocolo da Figura 32,
trazemos a resolucdo de uma dupla que realizou uma operacdo de multiplicacéo,

numa tentativa de encontrar o numero que multiplicado por 4 resulta em 48.

Figura 28 - Problema 4 resolvido pela
operacao inversa a operacao esperada

Calculos |

4

Resposta: stk

Fonte: A autora, 2020

Outras duplas também utilizaram outros meios para chegar a resposa correta.
Dos 15 protocolos que analisamos, 10 responderam corretamente o item 4, mas
apenas 6 utilizaram a operacdo esperada (divisdo). Barreto et al. (2017) afirma que
essas representacdes apresentadas pelos alunos também fazem parte da construcéo
de conceitos. Abaixo, trazemos dois protocolos de duplas que responderam
corretamente a questdo sem fazer uso da divisao.

Assim com no item 2, percebemos nas Figuras 34 e 35 que os alunos ainda
possuem um entedimento porporcional do conceito de comparagdo multiplicativa,

principalmente nos casos em que o referente & desconhecido.
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Figura 34 - Problema 4 resolvido por meio  Figura 35 - Problema 4 resolvido por meio

de adigcéo de adicéo
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Fonte: A autora, 2020

No item 6, propomos uma reflexdo acerca das expressdes que aparecem nos
enunciados. Percebemos que a maioria dos alunos sabe identificar a diferenca entre

as exepressdes, como mostra a resposta da dupla na Figura 36.

Figura 36 - Protocolo de resolucéo do item 6
6) Observe as duas expressdes:
A) mais 7 copos de agua. 2+ 3= (4
B) 7 vezes mais copos de agua. 7# x 3 = 1

I) Essas expressdes sao diferentes. O que elas tém de diferente?

__A LI,

Fonte: A autora, 2020

Nesse item, a maioria das duplas conseguiu associar corretamente a
expressdo a operacao que deve ser utilizada em cada caso.

Nessa atividade observamos que os alunos mobilizaram alguns esquemas e
conceitos para responder as perguntas propostas. Em muitos momentos, como
mostramos nos protocolos de resolucao, os alunos recorreram a tabuada para chegar
ao resultado correto. Esse momento € o que Vergnaud (1990) caracteriza como um

esquema. Sendo assim, a dupla demonstra um conhecimento referente a

multiplicagcdo quando se utiliza desses esquemas.



96

4.2.3 Maquina da transformacao

Nessa atividade, os alunos deveriam refletir sobre as operacdes que
realizaram e as expressdes que aparecem em cada classe de problemas. De acordo
com Carvalho Jr. e Aguiar Jr. (2008), essas situacfes sdo responsaveis por dar
sentido a um conceito. Iniciamos com os problemas 1 e 2, 0s quais pertencem a classe
referido desconhecido. Como ja falamos anteriormente, nos problemas pertencentes
a essa classe, os alunos cometem mais acertos, pois a expressao que eles devem
utilizar a mesma que aparece no enunciado da questdo. Os problemas propostos
foram descritos no Quadro 12:

Quadro 12 - Problemas 1 e 2
1) Joédo foi ao mercado e observou que o pacote de biscoitos custava R$2,00 e o
pacote de pado de forma custava quatro vezes mais que 0 biscoito. Quanto Joao
pagou pelo pacote de pao?
2) Para fazer o percurso de sua casa até a escola, Ana caminha 18 minutos.
Quando ela vai a escola de bicicleta, gasta trés vezes menos tempo. Quanto tempo

dura o percurso de Ana quando ela vai a escola de bicicleta?

Fonte: A autora, 2020

No item 1, o aluno deveria realizar a operacdo de multiplicacdo (expressao
‘vezes mais”) e, no item 2, a divisdo (expressao “vezes menos”). Algumas duplas
associaram corretamente as duas expressdes as duas operacdes, como mostra a

Figura 33:

Figura 29 - Protocolo de resolucéo dos itens 1 e 2

Que relagao vocé observou entre a expressio e a operagio que vocé realizou no item 12
Ao e cofP i on(d) o < (1}
W n.LYY\‘» (0caS
E no item 2? =
Lo oondsy \ofon CONGIMQY) 3 (B (1300300
-

Fonte: A autora, 2020
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O protocolo da Figura 33 mostra que a dupla associou corretamente a
expressao “vezes menos” a operagao de divisdo. No protocolo da Figura 34, o aluno
afirma que utilizou a conta de divisdo, que é diferente do que consta no enunciado.
Isso demonstra que apesar de reconhecer a operacdo que resolve corretamente o
problema, a dupla ainda tem como referéncia as palavras que aparecem no enunciado

do problema, quando afirmam que realizaram outra operacao.

Figura 30 - Protocolo de resolugéo do item 2

E no item 2?
B O AN = Wel %%

Fonte: A autora, 2020

Ainda no mesmo item, no protocolo da Figura 35, trazemos a resolucao de uma
dupla que, no item 2, ainda se apropria do pensamento aditivo para resolver as

situacOes-problema de comparagao multiplicativa.

Figura 31 - Protocolo de resolucéao do item 2

E no item 2? _ i :
A o pXinyrEe ¢ supmiiel) . - . @ e Lo Do f,mki/“d
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Fonte: A autora, 2020

De acordo com Vergnaud (1990), isso significa que o aluno ainda ndo domina
as representacOes referentes ao conceito de comparacao multiplicativa. Quando o
aluno nao utiliza adequadamente a operacao esperada entende-se que ele ainda néo
domina completamente o conceito. Para Magina, Santos e Merlini (2011, p. 9) “[...] a
palavra ‘mais’, da expressao linguistica empregada “vezes mais”, pode ter sido o fator
que induziu a operacao de adicdo na resolucao”.

Apesar de muitos alunos associarem a expressao a operacao nesse item,
algumas duplas ainda associam erroneamente a expressdo “vezes menos’ a

operacéao de subtracdo, como mostramos na resolucédo apresentada na Figura 36.



Figura 32 - Protocolo de resolucédo dos itens 1 e 2
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Fonte: A autora, 2020
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Assim, concordamos com 0 exposto por Cunha (1997), quando afirma que o0s

alunos associam a expressao a operacao que deve ser realizada em situacfes de

comparacao multiplicativa. No exemplo da Figura 36, o aluno associou “vezes menos”

a operacao de subtracdo, enquanto para solucionar o problema deveria realizar uma

operacéo de divisdo. De acordo com Cunha (1997), os alunos tendem a associar a

multiplicagdo como “algo que aumenta” e a divisdo como “algo que diminui”. O autor

também ressalta que isso ocorre pelo modo como € apresentado nas séries iniciais e

reforcado nas séries seguintes.

Nos itens 3 e 4 dessa atividade, trabalhamos com a classe relagcao

desconhecida. Nesses itens (Quadro 12) as duplas deveriam realizar a operacao de

divisdo para resolver os problemas.

Quadro 13 - Problemas 3 e 4

3) Um caderno custa R$ 18,00 e uma caneta custa R$ 2,00. O preco do caderno é

guantas vezes maior que o preco da caneta?

4) Livia comprou um hamburguer por R$12,00 e um copo de suco por R$4,00. O

suco que ela comprou custou quantas vezes menos que o hambdrguer?

Fonte: A autora, 2020

Quando perguntamos as duplas sobre a relacéo entre as expressoes utilizadas

e a operacdo que eles realizaram, algumas duplas associaram a expressdo que

aparece no problema erroneamente a operacdo de multiplicagdo ou subtragéo (pelo

fato de conter “vezes menos” no enunciado), como nos protocolos as Figuras 37 e 38.
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Figura 34 - Protocolo de resolugéo do item 3 do aluno que associa
erroneamente a expressao “vezes maior” a operagao de adigao

No item 3 aparece uma palavra que nos da ideia de multiplicacio. Vocé realizou essa
operacao? Porque?

| )
~

A1 -J 3 7 ) (’\ ] (S

Fonte: A autora, 2020

Figura 33 - Protocolo de resolucéo do item 3 do aluno que associa
erroneamente a expressao “vezes maior” a operagao de adigao
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Fonte: A autora, 2020

Apenas algumas duplas conseguiram associar corretamente a expressao a
operacado que resolvia as duas situacdes. Isso conflui com as ideias de Cruciol e Silva
(2013), que afirmam que a interpretacdo do enunciado em problemas do campo
multiplicativo € um obstaculo maior do que efetuar a prépria operacao em si.

Figura 35 - Protocolo de resolucéo dos itens 3 e 4 no qual o aluno

explica que utilizou a divisdo para chegar a resposta

No item 3 aparece uma palavra que nos da ideia de multiplicagio. Vocé realizou eés'a} L |

opetgqbo? Porque?

No item 4 aparece essa mesma palavra. Vocé realizou essa operagao?

operagdes diferentes ?s questoes 3 e 4? Porque?
z e <t 7o) G %Z L ,;,4 4{“%: |

Fonte: A autora, 2020

No protocolo da Figura 39, a dupla reconheceu corretamente a operacao que
deveria ser utilizada na resolucéo, e ainda ressaltou que “para saber a quantidade de

vezes”, deve ser utilizada a operagao de divisao.
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Nas situagdes-problema dos itens 5 e 6 (Quadro 14), o elemento desconhecido
foi o referente. Foram elas:

Quadro 14 - Problemas 5 e 6
5) A praca do centro tem seis vezes mais bancos que a praca do bairro. Na praca

do centro tem 24 bancos. Quantos bancos tem na praca do bairro?
6) Dona Ana vendeu hoje trés vezes menos trufas que ontem. Se hoje ela vendeu

75 trufas, quantas trufas ela vendeu ontem?

Era esperado que as duplas refletissem sobre as expressdées do enunciando,
chegando a conclusdo que para resolver as situacdes desse tipo, devem realizar a
operacao contraria da que aparece no problema. Cruciol e Silva (2013) explicam que
isso ocorre porque o aluno leva tempo até que consiga formar um conceito. Na
situacdo 5, as duplas deveriam realizar uma divisdo (pelo uso da expressao “vezes
mais”) e na situacao do item 6 as duplas deveriam realizar uma multiplicacédo (uso da
expressao “vezes menos”).

Algumas duplas ainda tiveram dificuldade em fazer essa associa¢do (dos 24
protocolos de resolucdo, apenas 7 resolveram corretamente), pois muitos ainda
associaram as expressfes “vezes mais” e “vezes menos” erroneamente a

multiplicacdo/adi¢cao e multiplicacao/subtracdo, respectivamente, como na Figura 40:

Figura 36 - Protocolo de resolucdo dos itens 5 e 6 com associacao
errada

No item 5 aparece as palavras “vezes” e “mais”. Vocé realizou alguma operagdo que se
assemelhe a essas palavras? Porque?
i1 O Ogdh
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No item 6 aparece essa palavra “menos”. Essa palavra nos ajuda na hora de resolver o
problema? Porque?
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Fonte: A autora, 2020

Essa dificuldade mostrada na figura acima € explicada por Magina, Santos e
Merlini:
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[...] é razoavel inferir que esta dificuldade ndo reside na habilidade de se
efetuar a operacdo de multiplicacdo ou divisdo, mas sim na complexidade de
compreender o enunciado e traduzi-lo na operacdo matematica adequada
para a resolucdo da situacdo (MAGINA, SANTOS, MERLINI, 2011, p. 4).

Para Bonanno, resolver um problema vai além de realizar a operacao indicada

no enunciado, e o professor deve fomentar esse pensamento.

Cabe ao professor mostrar ao aluno que compreender o enunciado de uma
situacao problema nao é so “interpretar” as palavras que estao la escritas,
mas também analisar e buscar conhecimentos pertinentes a solucéo
(BONANNO, 2007, p.113).

Ja no protocolo da Figura 41, a dupla afirma que deve ser reazliada a operacao

contraria para resolver a situagéo.

Figura 37 - Protocolo de resolucdo dos itens 5 e 6 com associacao
correta
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palavra “menos”. Essa palavra nos ajuda na hora de resolver o

Fonte: A autora, 2020

Poucas solugc”)es apresentaram o pensamento que resolve corretamente o

problema, como no protocolo da Figura 42.

Figura 38- Protocolo de resolucdo dos itens 5 e 6 com associacao
correta
No item 5 aparece as palavras “vezes” e “mais”. Vocé realizou alguma operagdo que se

assemelhe a essas palavras? Porque’? ] —
M m ViXViit 5] LOnda da AL oo

No item 6 aparece essa palavra “menos”. Essa palavra nos ajuda na hora de resolver o

problema? Porque?
Mﬁ Lo hmrm) Conde ds Ug29 $

Fonte: A autora, 2020
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Percebemos que em muitas situacdes, as duplas demonstraram nao associar
corretamente a situacdo-problema a operacdo que era esperada para resolvé-la.
Sendo assim, entendemos que em muitos casos 0s alunos acabam efetuando
os célculos de maneira mecanica, sem realmente refletir acerca da situacao que lhe

foi proposta.
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CONSIDERACOES

Este estudo teve como objetivo principal analisar o processo de aprendizagem
do eixo Comparacéo Multiplicativa por alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental
da Escola Municipal Prefeito Hélio Ferreira da Silva. Para alcancar o objetivo proposto,
desenvolvemos esse estudo na periferia de Paracambi, na Baixada Fluminense,
trabalhando com os alunos uma intervencao de ensino elaborada a luz da Teoria dos
Campos Conceituais, na qual propomos a resolucdo de situacdes problema
envolvendo o Campo Multiplicativo.

A partir do nosso objetivo, formulamos a seguinte questao de pesquisa: Como
ocorre 0 processo de aprendizagem relativo ao eixo comparacdo multiplicativa em
alunos de uma turma do oitavo ano?

A analise dos resultados se deu de forma qualitativa, porém, em alguns
momentos, se tornou necessario realizar uma andlise quantitativa para que
lancadssemos um olhar geral sobre os resultados. Num primeiro momento,
organizamos as respostas apresentadas pelos sujeitos por classe (referido
desconhecido, referente desconhecido e relacdo desconhecida) e identificamos 0s
esquemas apresentados por eles. Na sequéncia de ensino, analisamos as resolucdes
apresentadas pelos sujeitos.

Com a analise, foi possivel identificar que os sujeitos acertaram mais questées
na avaliacdo final, quando essa foi comparada a avaliacao inicial. Ao fazer essa
comparacao por classes, observamos que as trés classes apresentaram aumento no
ndamero de acertos, e a classe referido desconhecido foi a que apresentou maior
namero de acertos das trés classes estudadas. Porém, a classe relacdo desconhecida
foi a que apresentou maior crescimento, com uma diferenca de 50% da avaliacdo
inicial para a avaliacao final.

A classe referido desconhecido foi a que apresentou maior nimero de acertos,
desde a avaliagdo inicial. Esse resultado j& era esperado, pois de acordo com Gitirana
et al. (2014), essa é a classe em que os alunos apresentam mais facilidade para
resolver o problema, pois sO precisam associar a resolugéo a operagao que aparece
no enunciado do problema.

Algo que nos chamou atencao foi o fato de que dos 22 sujeitos considerados
nessa pesquisa, 11 deles ndo alcangaram acertos iguais ou superior a 50% em

nenhum dos testes que foram aplicados. O que nos aponta que é necessario
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apresentar aos alunos esses tipos de situagcbes com mais frequéncia, para que se
apropriem desse conceito.

Quanto aos esquemas, separamos em cinco categorias: multiplicacéo, divisao,
adicdo, subtracdo e “outros”. O esquema mais utilizado em ambas avaliacdes foi a
multiplicagéo. Na avaliagéo final a multiplicacdo foi mais utilizada do que todas as
outras categorias juntas. A subtracdo foi o segundo esquema mais utilizado na
avaliacao inicial. Concordamos com Magina, Santos e Merlini(2011) quando afirmam
que o uso da expressao “vezes menos” nas situacdes-problema faz com que os alunos
utilizem, na maioria dos casos erroneamente, a operacdo de subtracdo. Ja na
avaliacao final, ocorreu uma diminui¢do da utilizacao da subtracéo, o que aponta para
uma possivel influéncia da sequéncia de ensino. A adicdo, a divisdo e a categoria
“outros” apareceram com menos frequéncia no teste diagnéstico final.

No que concerne a sequéncia de ensino, as situacdes que apresentavam a
classe referido desconhecido computaram um maior nimero de resolugdes corretas,
mesmo quando nédo utilizavam o algoritmo que era esperado. Em muitos momentos
durante a sequéncia, pediamos aos alunos que explicassem por quais motivos
utilizaram determinado esquema, e durante esses momentos percebemos que muitos
dos sujeitos ainda associavam, erroneamente, a operacao utilizada a expressao que
aparecia no enunciado do problema.

Diante disso, podemos responder nossas questdes de pesquisa. A primeira
guestéao foi: De que modo podemos utilizaras sequéncias de ensino para facilitar a
aprendizagem do eixo comparacéo multiplicativa?

Através dos estudos sobre a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990, 2009), entendemos que um conceito deve ser construido. Com as atividades
desenvolvidas na sequéncia de ensino que utilizamos podemos afirmar que a maioria
sujeitos envolvidos nessa pesquisa compreendeu o que significa comparacéo
multiplicativa, e muitos sdo capazes de reconhecer também situagcdes cotidianas em
gue esses conceitos podem ser utilizados.

Outro fator importante que observamos € no que se refere a operacdo que era
esperada para resolver as situacdes-problema que trabalhamos nos instrumentos
diagnosticos. No instrumento diagnostico inicial, os alunos utilizaram mais as
operacbes de adicdo e subtracdo do que quando comparado ao instrumento
diagnostico final. De fato, a operacdo que esperavamos que os alunos utilizassem na

resolucao das situacdes eram a multiplicacéo e a divisao.
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A utilizac&o da operacao correta reduz a utilizacdo de esquemas que nao levam
o0 aluno ao acerto. Esse fato indica uma provéavel influéncia da sequéncia de ensino,
pois 0s alunos associaram mais vezes as expressdes utilizadas a operacdo que
resolvia corretamente o problema.

Assim como Vergnaud (1990), entendemos que um conceito é construido.
Dessa forma, podemos afirmar que essa sequéncia de ensino facilita a aprendizagem
do eixo comparacdo multiplicativa somente quando o aluno chega ndo somente na
resposta certa, mas aplica os algoritmos adequados. Sendo assim, a intervencédo de
ensino pensada para essa pesquisa possibilitou que os alunos aumentassem a
quantidade de respostas corretas através dos algoritmos esperados frente as
situacdes-problema envolvendo comparacao multiplicativa.

A compreensdo dos conceitos envolvendo comparacao multiplicativa requer
antes de mais nada que os alunos saibam interpretar corretamente os enunciados.
Essa etapa se torna tdo importante quanto a compreensao dos algoritmos utilizados
em sua resolucao.

Na educacdo tradicional, se entende que o processo de constru¢cdo de um
conceito € algo linear. Porém, através dos estudos de Vergnaud (1990) entendemos
gue esse nao se trata de um processo linear, pois existem continuidades e rupturas
entre os conceitos. Entendemos que para que haja a compreensao de um conceito, é
necessario gue também ocorra o reconhecimento de suas aplicacdes. Dessa forma,
acreditamos que a construcdo de um conceito € um processo retérico: s6 é possivel
construir um conceito referente ao eixo comparacao multiplicativa quando o individuo
identifica suas aplicacdes e vice-versa.

A segunda questdo de pesquisa foi: Que conhecimentos os alunos do oitavo
apresentam durante a resolucédo de problemas de comparacao multiplicativa?

Tomando como base a analise do desempenho dos sujeitos no teste
diagnéstico final realizada no capitulo anterior, e apresentada de maneira resumida
nesse capitulo, podemos afirmar que os alunos apresentam basicamente dois
conceitos quando resolvem situagcbes-problema do eixo comparagdo multiplicativa
apos a realizacdo da intervencédo de ensino: em problemas nos quais aparece a
expressao “vezes mais” eles realizam uma multiplicagdo, e em problemas nos quais
aparece a expressao “vezes menos” eles realizam uma divisao.

A utilizag&o dos algoritmos da divisdo e da multiplicacéo ja era algo esperado,

pois sdo as operagdes que utilizamos comumente para resolver problemas desse
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eixo. Além disso, outros conceitos que apareceram com frequéncia foram os
algoritmos de adi¢ao para situagdes em que apareciam a expressao “vezes mais” e
de subtracao para as situagdes que apresentavam a expressao “vezes menos”.

A utilizacéo de adicao de parcelas iguais foi algo bastante recorrente durante a
andlise das respostas. Os alunos somavam essas parcelas iguais numa tentativa de
encontrar o valor que estava presente no enunciado. Esse processo de realizar
operacbes sucessivas deveria ser substituido por apenas uma operacao
(multiplicacéo ou diviséo).

Quanto aos erros identificados, observamos que de uma maneira geral eles
ocorreram quanto a interpretacdo do enunciado e a associacdo da expressao utilizada
a operacao que resolve corretamente o problema. Verificamos inclusive erros que
poderiam facilmente ser revistos com um minimo de interpretacdo por parte dos
alunos. Em situag¢des que era perguntado “quantas vezes menor”, por exemplo, eles
interpretavam apenas como “quem €& menor”’. Os erros relacionados aos calculos
foram poucos, acreditamos que isso tenha ocorrido por se tratar de valores pequenos
ou pelos alunos ja estariam familiarizados com as operacdes basicas.

Ressaltamos que nesse estudo trabalhamos com um universo relativamente
pequeno de sujeitos, pois aplicamos as atividades em apenas uma turma do oitavo
ano. Dessa forma, ndo podemos afirmar que todos os alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental possuem 0s mesmos conhecimentos sobre o eixo comparacao
multiplicativa.

Nossa terceira questao de pesquisa foi: Que esquemas 0s alunos empregam
durante a resolugao?

Ao pensarmos na sequéncia de ensino que foi utilizada em sala de aula, nossa
intencdo era favorecer a utilizacdo de esquemas pelos alunos. Concordamos com
Vergnaud (1990) quando afirma que para que ocorra o processo de aprendizagem €&
necessario que o aluno atue de maneira significativa e utilize seus proprios esquemas
e argumentos. A partir da andlise das atividades que compuseram a sequéncia,
observamos que eles apresentaram alguns esquemas de maneira recorrente.

Na primeira atividade, na qual trabalharam com as réguas da escala,
identificamos que os alunos utilizaram as proprias réguas para demonstrarem alguns
esquemas. A ideia inicial para essa atividade, era que os alunos apenas comparassem

as proporc¢des entre as réguas de diferentes cores. Inicialmente, os alunos pensaram
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em utilizar uma régua escolar para fazer a comparacdo que gostariamos. Como
falamos que néo seria possivel, eles aplicaram seus préprios esquemas.

Algumas duplas marcaram com o lapis "quantas vezes" determinada era maior
gue outra, e nos devolveram as réguas com varias marcacoes feitas por eles. Outras
duplas dobraram as réguas maiores, numa tentativa de verificar "quantas vezes"
determinada régua era maior que outra.

Em outros momentos, as duplas deveriam refletir a partir das situacdes que
Ihes foram apresentadas durante os encontros em sala de aula. Observamos que um
esquema muito utilizado foi o pensamento proporcional, na maioria dos casos
acompanhado da escrita. Observamos também que algumas duplas utilizaram como
esquema a linguagem matematica. Reproduziram algumas vezes uma igualdade que
ora fazia sentido, ora ndo, resultando em falsas igualdades.

Notamos que quando a situacdo demandava uma operacéo de divisdo para ser
resolvida, muitas duplas utilizaram a operacao inversa, ou seja, a multiplicacdo. As
duplas realizavam multiplicacdes sucessivas para encontrar o resultado, quantas
vezes fosse necessario, em vez de realizar uma Unica operacgao de divisao.

Apés responder as questdes especificas, podemos entédo responder a questao
geral: Como ocorre o processo de aprendizagem relativo ao eixo comparagao
multiplicativa em alunos de uma turma do oitavo ano?

Inicialmente, antes de responder a questao geral de pesquisa, precisamos nos
atentar para o fato de que as avaliacdes e as atividades que compdem a sequéncia
de ensino foram aplicadas em uma Unica turma de oitavo ano. Foram computados
para a realizacdo das analises uma amostra de 22 sujeitos, que consideramos uma
guantidade pequena de alunos.

Apesar de realizar inicialmente uma analise qualitativa, entendemos que diante
dos nimeros que obtivemos néo € possivel fazer generaliza¢des para além da nossa
pesquisa. Dessa forma, acreditamos que os resultados obtidos com essa pesquisa
possam apontar indicios para a forma como ocorre 0 processo de constru¢do de
conceitos pertencentes ao campo multiplicativo.

Para que os alunos construissem seus conceitos referentes ao eixo
Comparacgéo Multiplicativa, elaboramos uma intervengédo de ensino que favorecesse
ndo s6 as propriedades da Comparacdo Multiplicativa, mas outros conceitos que

possam estar associados a ela.
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Assim, propomos que a primeira atividade da intervencdo contribuisse para a
compreensao das expressdes “vezes maior’ e “vezes menor’. Partindo da
comparacao entre as réguas coloridas utilizadas na primeira atividade, propomos que
0s estabelecessem essa relacdo entre os pares de réguas que tornavam cada
expressdo verdadeira. A segunda atividade da intervencdo buscou dar sentido as
expressbes com as quais estavamos trabalhando. Através do manuseio dos
ingredientes e do preparo do suco que realizamos em sala, esperavamos que 0S
alunos se apropriassem dos conceitos e compreendessem o significado das
expressoes “vezes mais”, “vezes menos”, “vezes maior” e “vezes menor’.

Por fim, com a Ultima atividade da intervencao, esperdvamos que o0s alunos
associassem a Comparacao Multiplicativa a uma relacéo entre duas quantidades, que
na atividade chamamos de “transformacgao”. Entendemos que no momento em que o
aluno compreende que a Comparacdo Multiplicativa é uma relacdo entre duas
guantidades, ele se apropria dos conceitos envolvidos na resolu¢do do problema.

Ressaltamos, porém, que mesmo pensando numa intervencao com fases bem
definidas, a construcdo dos conceitos referentes a Comparacao Multiplicativa € um
processo. Esse processo pode ser construido de maneira descontinua, onde ocorrem
rupturas, nao sendo possivel dimensionar onde comeca ou termina essa construcao.
Esse processo é acompanhado de erros e abstracbes cometidos pelos alunos, os
quais sdo fundamentais para o processo de constru¢cdo desses conceitos. Nao
acreditamos que esse processo ocorra apenas durante a aplicacdo das atividades,
pois concordamos com Vergnaud (1990, 2009) quando afirma que o processo de
desenvolvimento de um Campo Conceitual ocorre com o passar dos anos. Diante
disso, afirmamos que os conceitos referentes a Comparacao Multiplicativa devem ser
retomados varias vezes ao longo da vida escolar do aluno, de modo que ele se
reconheca e se aproprie das propriedades desse eixo.

Nossa primeira sugestdo para pesquisas futuras € que seja realizado um
trabalho com um namero maior de sujeitos, aplicando a sequéncia de ensino em mais
de uma turma, ou até mesmo em mais de uma série. Com a quantidade de alunos
com que trabalhamos, ndo é possivel fazer grandes inferéncias. Aliado a isso, &
preciso atentar para o fato de que um trabalho com outros contextos deve levar em
conta as particularidades de cada turma, ponderando utilizar situagdes diversificadas

guando for necessério.
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A segunda sugestao € que seja realizado um estudo piloto para que se conheca
as especificidades da turma em que a sequéncia sera aplicada. Um estudo piloto
permitiria que todas as atividades, incluindo a avaliacdo inicial, sejam pensadas de
acordo com a realidade de cada turma.

Também ressaltamos que na BNCC (BRASIL, 2018), as situacdes
pertencentes ao Campo Multiplicativo devem ser trabalhadas desde as séries iniciais.
Dessa forma, nossa terceira sugestdo € que os professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental comecem a trabalhar situacdes que dao sentido ao conceito de
Comparacéo Multiplicativa antes mesmo de que os alunos cheguem nos anos finais
do Ensino Fundamental. Acreditamos que dessa forma os alunos podem se
familiarizar com as situacfes, podendo construir seus conceitos ao longo da vida
escolar.

Finalmente, nossa quarta sugestdo € que seja realizado um trabalho de
formacao voltada para os professores de matematica, ndo somente dos anos finais,
mas também dos anos iniciais. Entendemos a importancia desse trabalho quando
realizamos a revisao da literatura existente, e encontramos pesquisas que apontavam
para uma dificuldade dos professores em reconhecer os eixos do Campo Multiplicativo

e trabalhar situagcdes que dao sentido aos conceitos que pertencam a esse campo.
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Apéndice A - Teste diagnoéstico — avaliacao inicial e final

1) Marcos tem seis figurinhas e Jodo tem quatro vezes mais figurinhas
gue Marcos. Quantas figurinhas Jodo tem?

R:

2) Ana e Marina colecionam batons. Marina tem 30 batons e Ana tem
cinco vezes menos batons que Marina. Quantos batons Ana tem?

R:

3) Em um campeonato de futebol, Fabio marcou 4 gols e Lucas
marcou 8 gols. F4bio marcou quantas vezes menos gols que Lucas?

—| 4) Comprei um ténis por R$84,00 e uma blusa por R$14,00. Quantas
{ vezes o ténis foi mais caro gue a blusa?
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7) Rafael tem doze canetas e seu amigo Rodrigo tem quatro vezes
mais canetas. Quantas canetas Rodrigo tem?

R:

8) A idade de Eduardo é trés vezes maior que a de sua irma Lais.
Eduardo tem 24 anos. Quantos anos Lais tem?

R:

9) A lanchonete “Lanche Bom” vende em média 96 lanches por dia,
em dias comuns. Aos feriados sdo vendidos trés vezes menos
lanches. Quantos lanches sédo vendidos nos feriados?

R:

10) Clara tem quatro vezes mais livros que sua amiga Isis. Clara tem
20 livros. Quantos livros Isis tem?

R:

11) Julia comprou um pedaco de tecido com 90 cm e Isabel comprou
15 cm do mesmo tecido. Isabel comprou um pedaco quantas vezes
menor que Julia?

12) Flavia juntou 49 selos para uma promocao e seu irméo Carlos s6
conseguiu juntar 7 selos. Flavia possui quantas vezes mais selos que
Carlos?
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Apéndice B - Atividade 1

Vocé recebeu um kit com 10 réguas com tamanhos e cores diferentes (branco,
preto, amarelo, laranja, rosa, lils, verde, azul claro, azul escuro e cinza).
Observando a diferenca entre os tamanhos e as cores, responda as perguntas
abaixo.

1) Complete com as cores correspondentes em cada item:
a) a régua cinza tem o dobro do tamanho da régua

b) a régua preta tem o dobro tamanho da régua

Cc) arégua € cinco vezes menor que a régua azul claro.

d) a régua cinza € quatro vezes menor que a régua

e) a régua € trés vezes maior que a régua amarela.

f) a régua branca é gue a régua preta.
g) a régua € quatro vezes menor que a régua verde.

h) a régua rosa é gue a régua cinza.

i) a régua laranja é que a régua branca.

2) observe as réguas e marque a opcao verdadeira.

a) A régua amarela é (duas vezes maior/duas vezes menor) que a régua rosa.
b) A régua rosa é (duas vezes maior/duas vezes menor) que a régua amarela.
c) A régua (cinza / azul claro) é duas vezes maior que régua preta.

d) A régua (cinza / azul claro) é duas vezes menor que régua laranja.

e) A régua azul escuro é trés vezes menor que a régua (amarela / branca).

f) A régua amarela é trés vezes menor que a régua (azul escuro / branca).

3) Temos 3 cores que sao trés vezes maiores que outra. Sao elas:
a) € trés vezes maior que

b) é trés vezes maior que

C) € trés vezes maior que
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AGORA E A SUA VEZ! Crie perguntas e as responda usando as expressdes abaixo.

4)

réguaamarela — régua azul claro — régua cinza

Resposta:

5)

trés vezes maior — duas vezes menor — cinco vezes maior

Resposta:

6)

régua verde — régua preta — régua rosa

Resposta:

7)

trés vezes menor — quatro vezes maior— seis vezes maior

Resposta:
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Apéndice C - Atividade 2

Simonada da turma 183

Receita:

e 1 copo de suco de liméo W
<\

e 4 vezes mais copos de agua F

e Adocgar a gosto

Ja preparamos nossa limonada seguindo a receita acima, mas ainda ficaram algumas duavidas. Pensando na limonada que
preparamos no refeitério, como podemos resolver os problemas abaixo?

1) De acordo com areceita, a limonada deve ser adocada a gosto, | 2) Jodo Pedro quer preparar a limonada na sua casa. Ele utilizou
ou seja, cada um pode colocar a quantidade de acUcar que | 4 copos de suco de liméo. Seguindo a receita, que quantidade de
preferir. Ana acha que 3 colheres de aclUcar € a quantidade | agua ele precisa colocar?

suficiente. J& Mila prefere colocar 9 colheres de acucar na sua
receita. A quantidade de acucar que Mila coloca é quantas vezes -
maior que a quantidade que Ana utilizou? Célculos

Célculos

Resposta: Resposta:
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3) Gabrielle fez a receita logo que chegou em casa. Ela colocou | 4) Renata resolveu preparar a limonada na sua festa de
4 copos de suco de lim&o. aniversario. Como sédo muito convidados, ela precisara aumentar
a receita. Se ela colocar 48 copos de agua, precisara de quantos
a) Amanda leu a receita e disse a Gabrielle que era necessario | copos de suco de limao?

colocar 15 copos de agua para a quantidade de suco de liméo
que foi utilizada. De acordo com a receita, Amanda esta certa?

Expligue com suas palavras. ,
P9 P Céalculos

Resposta:

b) Quantos copos de &gua vocé acha que Gabrielle precisa
colocar?

Calculos 5) Rodrigo também fez a receita em casa. Ele colocou 2 copos de

suco de limdo e 9 copos de agua. Ele compreendeu a receita?
Explique.

Resposta:
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6) Observe as duas expressoes: E se ela colocar 3 copos de suco de liméao?
A) mais 7 copos de agua. calculos
B) 7 vezes mais copos de agua.
I) Essas expressoes sao diferentes. O que elas tém de diferente?
Resposta:

.| IV) Se uma pessoa que segue a receita B colocar 2 copos de suco

_ _ de limao, precisa colocar quantos copos de agua?
II) Na hora de preparar a receita de limonada, se uma pessoa

segue 0 que esta na receita A e outra pessoa segue a receita B, Célculos
elas irdo preparar uma limonada da mesma maneira? Porqué?

Resposta:

E se ela colocar 3 copos de suco de liméao?

[Il) De acordo com a receita do item A, uma pessoa que coloca 2

o ; . Céalculos
copos de suco de limé&o precisa colocar quantos de agua?

Céalculos

Resposta:

Resposta:
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1) Joao foi ao mercado e observou que o pacote de biscoitos custava R$2,00 e o
pacote de péo de forma custava guatro vezes mais que o biscoito. Quanto Joao

pagou pelo pacote de pao?

Expresséo:
TRANSFORMACAO Célculos:
PACOTE DE
BISCOITO
[~ F——<%
/ /
Resposta:

2) Para fazer o percurso de sua casa até a escola, Ana caminha 18 minutos. Quando
ela vai a escola de bicicleta, gasta trés vezes menos tempo. Quanto tempo dura o

percurso de Ana quando ela vai a escola de bicicleta?

Expressao:
TRANSFORMACAO Célculos:
TEMPO GASTO
DE BICICLETA
\ \
Resposta:

Que relacdo vocé observou entre a expressao e a operagao que vocé realizou no

item 1?

E no item 2?
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3) Um caderno custa R$ 18,00 e uma caneta custa R$ 2,00. O preco do caderno é
guantas vezes maior que o prego da caneta?

Expresséo:
TRANSFORMACAO Célculos:
CADERNO CANETA
F—% S o\
/ /) N \
Resposta:

4) Livia comprou um hamburguer por R$12,00 e um copo de suco por R$4,00. O

suco que ela comprou custou guantas vezes menos que o hamburguer?

Expresséo:
TRANSFORMACAO Célculos:
SUCO HAMBURGUER
F—% S o\
/ /) N \
Resposta:

No item 3 aparece uma palavra que nos da ideia de multiplicacdo. Vocé realizou

essa operagdo? Porque?

No item 4 aparece essa mesma palavra. Vocé realizou essa operacdo?

Vocé realizou operacdes diferentes nas questbes 3 e 4? Porque?
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5) A praca do centro tem seis vezes mais bancos que a praca do bairro. Na praca
do centro tem 24 bancos. Quantos bancos tem na praga do bairro?

Expressao:

TRANSFORMACAO Célculos:

PRACA DO PRACA DO
CENTRO BAIRRO
// 1\; (/\' \\

/

Resposta

6) Dona Ana vendeu hoje trés vezes menaos trufas que ontem. Se hoje ela vendeu
75 trufas, quantas trufas ela vendeu ontem?

Expressao:

TRANSFORMACAO Célculos:

Resposta

No item 5 aparece as palavras “vezes” e “mais”. Vocé realizou alguma operacao
gue se assemelhe a essas palavras? Porque?

No item 6 aparece essa palavra “menos”. Essa palavra nos ajuda na hora de
resolver o problema? Porque?









