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RESUMO

A compreensao dagperacdes aritméticas elementares €, historicamente, umates pi

da vida escolar Na transicdo dos anos iniciais para os anos finais do Ensino
Fundamental, geralmente, esse é um dos conhecimentos mateméaticos dhisgms
espera ques alunos tenham oetruido Contudq as avaliagcdes nacionais evidenciam
que tal expectativa ndo tem se concretizag@anaioria dagscolagublicasbrasileiras.

Em vista disspcom base na Teoria dos Campos Conceituais, construimos e aplicamos
um conjunto de tarefgsara tabalhar o campo multiplicativo em uma turma do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro Preto (MG). A pesquisa, de
cunho qualitativo, foi desenvolvidao longo de quatro mesa®s horarios regulares

das aulas de Matematica da turma eeteemo foco a aprendizagem de nocles
associadas ao campo multiplicativo. Os dados fgraoduzidospor meiode gravagdes

em audio e video de algumas atividades desenvolvidiasdiario de campala
pesquisadorade registros produzidos pelos alunos ao latmtrabalho e de entrevistas
realizadas com alguns alunos. Os resultadogvidencian que todos o0s alunos
mobilizaram sabereporém, de forma distinta. Assim, enquanto alguns conseguiram
avan@r significativamentena compreensao eesolucédo de problemaslacionados ao
campo multiplicativooutros, que superaram dificuldades relacionadas ao campo aditivo
e iniciaram uma compreensdo do campo multiplicativo. Também foi evidente no estudo
que outrasaprendizagenésaber se relacionar com colegas e professatzer ouvir 0s
colegas, saber construir e expressar argumentos, etc.) ocorreram e tiveram papel
importante no processdd estudo gerou um livreto, destinado principalmente a
professores, futuros professores e formadores de professores, no qual \wass&ar

apresentadas e discutidas.

Palavraschave: Educacdo Matematicdeoria dos Campos Conceituais, Campo

Multiplicativo, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Understandingbasic arithmetic calculationsis historically one of the pillars
schoollife is built upon. When transitioningfrom initial to final yearsof Elementary
School,it is oneof the basicmathematicaknowledgeexpectedrom studentsNational
assessmentspwever,showthat suchexpectations not real for mostpublic schoolsin
Brazil. Thereforebaseduponthe Theoryof ConceptuaFields,we havedevelopedand
applieda group of tasksto work with the multiplicative field in a 6™ gradeclassof a
public schoolin the town of Ouro Preto(Minas Gerais).This is a qualitativeresearch
performedthroughoutfour months,during the class'sregularscheduleof mathlessons,
andit wasaimedat the studentslearningof conceptgelatedto the multiplicative field.
Data were producedthrough audio and video recordingsof some of the activities
developedthe researcher'sield journal, the registersproducedby studentsalongthe
study,andtheinterviewscarriedout with someof the studentsTheresultsshowthatall
studentsmobilized knowledge,but in distinct ways. Thus, while some managedto
progressat understandingand solving problemsrelated to the multiplicative field,
othersovercamedifficulties relatedto the additive field and startedto understandhe
multiplicative field. It wasalsonoticedwithin this studythat therewere otherlearning
points (get to know how to interactwith classmatesndteacher listen to classmates,
make and expressarguments,etc.) and they were fundamentalin the process.The
s t u doutéome was a booklet, mainly intended for teachers,teacherdo-be, ard

teachersindertraining,in which severakasksarepresente@nddiscussed.

Key words: Mathematics Educatiofheory of Conceptual Fields, Multiplicative Field,

Elementary School
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INTRODUCAO

A motivacdo para ¢s pesquisa surgiu durantegeaduacdcem Matematica
Como bolsista dd’rograma Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docé(RIBID),
mantive' contato com salas de aula, professores e alunos e, mesmo antes de iniciar a
docéncia,percebiinimeras dificuldades enfrentadagr estes sujeitos no processo de
ensino e aprendizagerAssim o fato deum ndamero significativo de alunasgressar
no 6° anodo Ensino Fundamental sem o dominio das operagdes basicas, principalmente
amultiplicacéo e a divisg@hamoume a atencdoTambém obseri quea situa¢do nao
eramuito diferentenos anos seguinte® 6° ano

Concluida a Licenciatura, comecei a lecioearerifiquei que tanto emminhas
classes quanto nas de colegas, era comum essa sitMasahsenrei que, usualmente,

o trabalho com as operacdes elementares privilegiava as técnicas operatérias dos
algoritmos, por meio de exercicios repetitivos, emimeinto da compreensao dos
algoritmos ede situagbes que pudessem ampliar 0 conhecimento ackssas
operacfes. Essa metodologia ndo ajudava na supedacéificuldades porém, ao
contrario, parecia reforegas.

Placha e Minott@2005) consideram quesssdificuldade pode estar relacionada
ao fato de, além do ensino com énfase excessiva na resolucdo de algoritmos
convencionais, a atividade desolucdo de problemas aparemgds o ensino do
algoritmo, com o objetivo de verificar a compreensdo do alunce sobalgoritmo
trabalhado. Para as autoras, tal metodologia de ensino tem como base modelos
previamente estabelecidos pelo professor, o que dificulta a construcdo deosonceit
pelas criancas que acabam reproduziadotécnicas ensaas pelo docente e nao
refletemsobre o problema proposto.

Ao ingressar no Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da
Universidade Federal de Ouro Pretomeceia investigar essa problematicabascar
alternativas Por este motivo procuei me aproximar da realidade ouropretana,
buscando conhecer melhor a situagéo dos alunos que ingressagamnoodo Ensino
Fundamental.

No inicio de 2014, conval alguns colegas quambématuavamno & anode

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

! Usaremos, na introducdo, a primeira pessoa do singular por tratar de experiéncias pessoais da
pesquisadora.
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Fundamentaluma sondagentde conhecimentos matematicos (operacfes de adicao,
subtracéo, multiplicagéo e divisdo de niumeros natugkibpradas por né8 propasito
eraidentificar os conhecimentos que os alunos traz@msigo dos anos iniciago
Ensino Fundamentghara melhor planejaasaulas.Além disso,procureidefinir o foco

de estudono Mestrado Profissional.

Os resultados obtidos na sondagem indicaram que os astax@mchegando
ao 6° ano do Ensino Fundantah em escolas estaduais de Ouro Pretom
dificuldades nas operacdes basicas, principalmente na multiplicacdo por dois algarismos
e na divisdoTambémobservamos quiis estudanteapresentaam maior dificuldade
nas gestdes que envolviasituagoegroblema.

Esse quadro reforcou o meu interesse em buscar alternadirgs ensino das
operacdes fundamentais, principalmente a multiplicacaaligisdo, de modo que o0s
alunos compreatessemos conceitos envolvidos &ribuissemsentidoa estes Mais
especificamenteinteressoume trabalhar asoperacdes fundamentais sem daco
excessivastécnicas de desenvolvimentosaddgoritmos

Em busca de respostas panmhas indagacdes, recogiliteratura e encordr
autores, como Santos (2013), Merli(®912), Alencar(2012), Jenske (2011), Lima
(2012), que se dedicararao estudo das operacbes de multiplicacdo e divisdo e que
encontraram na Teoria dos Campos Conceituais um suporte tedrico para trabalhar essas
operacoes

Santos (2013) e Merline (2012) deselveram seus estuda@®m professores
das séries iniciaislo Ensino Fundamentahssinalando a importancia do processo de
formacado continuada desses professores no ambito da ampliacdo e ressignificacdo do
Campo Conceitual Multiplicativo, uma vez que osuteados encontrados apordan
uma énfase no mesmo tipo de problema, bem camaalorizacdo de procedimentos
operatorios.

Os resultados encontrados por Alencar (20$2ntos Z013) e Merling(2012)
revelam a necessidadele se rediscutir as formas de trat o Campo Conceitual
Multiplicativo nos cursos de formacéo inicialcentinuadade professores. Alencar
(2012) concluiu que a dificuldade relacionada a pratica dos professores pesquisados, em
sau estudo, foi influenciada pefalta de dominiados educad@s noque se refere ao

conteldo matematico

2 As operagdes de multiplicagéo e divisdo sdo trabalhadas na Teoria dos Campos Conceituais no campo
multiplicativo.
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Jenske (2011)desenvolveuseu estudocom alunos do 8 ano do Ensino
Fundamentalque apresentavam defasagens de conteddos béasicos de Matemética
sinalizandoa necessidadde substituiro ensino mecanicpor métodos de ensino que
permiissemao professor e aos alunegperimentar, descobrir, inventaprender e
desenvolver habilidades. Os resultados encontiaaloslademonstraram queasalunos
pesquisdostinhamsucesso nas situagdes do campo adifeceémainda apresentavam
dificuldade em relagdo ao campo conceitual multiplicativo, principalmente ndizjae
respeito anterpretacao dos enunciadoa @peracao de divisao.

Lima (2012) estudou a estratégia de resolucao de problemas de devédéoos
do # anodo Ensino Fundamentdk trés escolas publicas de Maceid. Tal investigacao
indicou que os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamsdavivenciaram um
trabalho pautado na resQo de problemas e suas estratégias revelaram que tiveram
como basegem suas respostas, a tabuada de multiplicacdo e/ou a continuidade do
raciocinio aditivo (uso da adicdo de parcelas repetiddén disso,est pesquisa
evidenciou a priorizacéo dos resultadosio do procedimento.

Nos trabalhos citados, percebi upr@acupacéo conaformacéo de professores
dos anosniciais oucom o ensino ea aprendizagendasopergdes de multiplicacédo e
divisdono Ensino Fundamental I, uma vez que é no 3° ano que semrisi&studos
dessas operagbe€ontudo, meu interesse estava nensino e na aprendizagem de
nocbeggue envoliam o campo multiplicativo no 6° ano do Ensino Fundamebtsda é
uma fase marcada pela transicdo das séries iniciais para as seéries finais do Ensino
Fundamental, o que caracteriza mudancas na rotmaladacs, pois muitos tém que se
adaptar a um novo ambiente esc@aehabituaraum professor para cada disciplia,
gue exigemais comprometimento mesponsabilidade. Além disso, essa etapa coincide
com transformacdes fisicas e emocionais, pois a faixa etaria na qual esses alunos se
encontram (10 a 12 anosleterminaa entrada na adolescéncia, caracterizada por
mudancas de comportamento e experiéneiaalos sentimentos.

Outro aspecto importante a ser ressaltédgue o programa de conteldos
previsto para @°ano contempla uma revisdo das operac¢des fundamentais, ou seja, € um
momento crucial para resgatar a compreensaarapliacdo de conhecimentoseata
das nog¢bes que envolvem essas operagdes, uma vez que a compreensao das operagdes
aritméticas elementaresansensualmentem dos pilares da vida escolar dos alunos.

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

procedimentos dalunos de 5° ano de uma escola publica de S&o Paulo em relacdo a
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problemas do campo multiplicativo, corroboram a nossa preocupacdo com o0 6° ano ao
evidenciar que os alunos pesquisados apresentaram fragilidade quanto ao raciocinio
multiplicativo. As autora enfatizaram que a ndo apropriacdo tariocinio
multiplicativo poderesultar em futuras dificuldades de aprendizagem em relacédo a
outros conteidos matematicos que irdo requerer sua utilizacao.

Diante desse cenérialecidimos’ construir e aplicar um conjio de tarefas
fundamentadas an Teoria dos Campos Conceitu@ism o proposito de promover
aprendizagem &l no¢des associadas a@ampo multiplicativo. Nossaintencdo era
investigar o potencial e as limitacdes dessas tarefas.

Do ponto de vista da estrutyraste estudo encorisa dividido em quatro
capitulos. No primeiro, apresentamos o referencial tedrico, enfatizando as ideias que
sustentaram a construcdo das atividades realizadas com os alunos, bem como os
principais conceitos envolvidos. No segundolingamos o percurso metodoldgico
utilizado, descrevendo os caminhos adotaglgsstificandoas opcdesnetodoldgicas
Situamoso contexto e os participantes da pesquisa, bem como as tarefas e a dinamica de
desenvolvimento das mesmas. No terceiro, analisaagsercursos vividos por trés
alunos destacando as principais estratégias, dificuldades e conhecimentos mobilizados
ao longo do processo vivido. Os dados foram analisados de forma qualitativa a luz da
Teoria dos Campos Conceituais. Cada um dos trés thscegpresenta, em alguma
medida, uma parcela de seus colegas de classe. No quattsamos o processo vivido
por Denise, uma aluna que apresentou uma trajetéria diferenteédasterioes mas
gue representa uma parcela da turma em questéo.

Para firalizar, tecemos algumasonsideracbes acera®d estudo procurando
responder a nossa questao de investigac&efletir acerca do processo vivido pela
professora/pesquisadora. Finalizamos o texto casn referéncias bibliogréficas,

apéndices e anexos.

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

Neste capitulpapresentamos uma sintese de nossa compreenJamiia dos
Campos Conceituaisgom destaque paras principais conceitositilizados nesa
pesquisa Essa teoria nos ofereceu uma lente tpwdreceutanto a constricdo das

tarefas propostas aos alunos, quanéméise desuas producdes ao longo do processo.

1.1-Contextualizacéo

Gérard Vergnaud psicélogo e educador mateméati@ncés é professor-
emérito da Universidade de Pafise dretor de pesquisa do Centro Nacional de
Pesquisa Cientifica (CNRS) da FrafB#OREIRA, 2002; GITIRANAet al, 2014).A
sua tese de doutorado, "A Resposta Instrumental como Solucdo de Problema”, orientada
por Jean Piaget, foi defendida em 1968. Nékrgraud trata do podetos algoritmos
da Mateméatica como instrumento para a resolucdo de problemas, enfatizando que a
forma mecanica (automatizada) de resdébgenvolve cda economia cognitivaNeste
sentido, o pesquisador destaca a necessidadiesknvolver esses algoritmos pelo
conceito, que compreende o principio de base no qual se opera. (FALCAO, 2009 apud
BITTAR 2009).

Vergnaud expandiu os estudos relacionados ao desenvolvimento conceitual e a
aprendizagem da Matematicaiando a Teoria dos Capos Conceituaientre as
décadas de 1970 e 1980. Essa teoria ceoota a integracdo das duas maiores
contribuicbes do século XX para a PsicidogCognitiva: Vygostki e Piaget
(VERGNAUD, 2013; VERGNAUD, 2009).

Dessa forma, embora o foco de Piaget nacefassonstru¢cao do conhecimento
escolar, suas no¢cbes de adaptacdo, desequilibracdo, reequilibracdo e o conceito de
esquema sao importantes na Teoria dos Campos Conceituais, assim como O0s
pressupostos teodricos de Vygostki que enfatizam a importancia decétesocial, da
linguagem e do simbolismo no dominio progressivo de um campo conceitual
(MOREIRA, 2002; VERGNAUD, 2013).

Vergnaud partindo da nocao de quecerne do desenvolvimento cognitivo esta
na conceitualizacdo, propés o estudo do funcionamentoitisogrdo sujeito em
situagao, introdundo a ideia de campos conceitudt®rtanto, ele proporcionoum
referencial importante, na medida em quentre outras questdespresentou um corpo

de conhecimentos construidos a partir do contexto escolar, pgeerdizagem da



Matematica, que podemproporciona ao professoumacompreensaao processo de
construcdo de conhecimentos matematicos escolAm®sentamos a seguir uma
sintese de nossos estudos acerca desta teoria.

1.2- Teoria dos Campos Conceituaisnogdes preliminares

De acordo com Vergnaud (199@)eoria dos campos conceiig é uma teoria
cognitiva, que tem como propdésipmoporcionar unreferencialcoerente com alguns
conceitos eprincipios basicgspara o estudo do desenvolviment@amendizagem de
competénciazomplexas, especialmente aqueles relacionados a ciéra#éenicas.
Para ele, seu principal objetivo é fornecer um referencial tedrico "que permita
compreender as filiacdes e rupturas entre conhecimentos, das criancasseeatks,
entendendo por conhecimentos tanto o saber fazer como o0s saberes expressos”
(VERGNAUD, 1990, p.1).

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

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

Para Vergnaud (2013, p.4), "o individuo se adaptsitaactes e € por meio de
uma evolucdo da organizacdo de sua atividade que ele se adapta”. Nessa perspectiva, 0
processo de construgdo do conhecimento acontece pela experiéncia, ja que é ao longo da
sua vida que o individuo encontra a maior parte daacgiesgas quaisieve se adaptar.

Quando o individuo se depara com situa¢gdes novas, busceuempsrtorio de
conhecimentos,desenvolvidos ao longo da experiéncia com situacbes anteriores,
mecanismos (estratégiaglie lhe possibilitanadaptarse a nova sitacdo De acordo
com Vergnaud (2013), os novos conhecimentos sao constrgmos base em

conhecimentos anteriores, as vezes se opondo a eles. Vergnaud (1996 apud MOREIRA,
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2002) explica que novos problemas e novas propriedades devem ser estudados ao longo
devarios anos se quisermos que o0s alunos progressivamente os dominem.

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) explicam que Vergnaud enfatiza a
interacdo conceitual como resultado da interacdo social, pois, para ele, ndo existe uma
l6gica geral na estrutura auiva do sujeito, mas conhecimentos prévios, isto €,
informagbes assimiladas, armazenadas, compreendidas e aplicadas a diferentes
situagOes, resultando a conceitualizacdo e a formacédo de esquemas. Esses autores
esclarecem que a interacdo conceitual acera¢raves da problematizacédo de conceitos
pelo professor, em situacbes que facam sentido para os estudantes, pois assim ele
promovera "uma ponte cognitiva entre o real (conhecimentos prévios) e o potencial
(conhecimentos novos)".

Segundo Vergnaud (2013)ara introduzir a Teoria dos Campos Conceituais,
faz-se necessaria a distincdo entre duas formas de conheciraemperatoria e a
predicativa"Expressamos nossos conhecimentos por palavras (forma predicativa) como
também pelo que fazemos em situacdo nfforoperatéria)”(traducdo livre). A
operatdria € mais ricgue a predicativa para analisar as competéncias que o sujeito pode
apresentar na atividade em situacdo e o0 que ele é capaz de dizer a respeito
(VERGNAUD, 2013, p.147).

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

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

para intoduzir a definicdo de esquema e de invariantes operatorios.

4 Texto original AExpresamosnuestros conocimientos tanto por lo que decimos (es la forma
predicativa), como por lo que hacemos en situacion (es la forma opetafdfiEERGNAUD, 2013,

p.1479.

> A competéncia pode ser entendida, em geral, como uma forma operatéria do conhecimeetmigeie

ao sujeito agir e atingir determinado objetivo, ser bem sucedido, em uma dada situacdo (SAMURCAY;
VERGNAUD, 2000, p.16 apud GITIRANA et al. 2014). Em outras palavras, as competéncias podem ser
também entendidas como combinagfes de esquemas.
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Nesse contexto, sdo apresentados a seguir 0s termos ou petiavasia Teoria

dos Campos Conceituais.

1.3-Conceito

Na Teoria dos Campos Conceituaien conceitoé vistocomo um produto de
experéncias e ndo apenasnco o resultado de uma definicdo, ou seja, um conceito sé
adquire sentidgara crianga a partir do cordatom uma diversidade de situacdes e
problemas, sendo necessario um longo periodo de tempo, de interacdo e reconstrucao.

Jenske(2011), ao explicar a no¢cdo de conceito nessa teoria, apresenta como
exemplo a definicdo de adicdo dada por Imenes e Lellis (2007, p.8): "Operacédo
matematica que corresponde as ideias de juntar quantidades e de acrescentar uma
guantidade a outra. A sentan2 + 3 = 5 indica uma adicao cujas parcelas sdo 2 e 3 e
cujo o resultado € 5". Nessentido, a autora elucida qaeluno pde saber a definicdo
de adicdpmas nao compreender o seu significado em cada caso ou ainda nao conseguir
transferilo para uma silacéo diferente daquela que aprendeu.

Dessa formaparaTauceda e Pino (2014) o conhecimento ndo € composto de
conceitos formais como nds estamos acostumados a p&ssan, um conceitcé
construidona acado do sujeito durante o ato de aprerRim elesum conceito escrito
pelo professor no quadro dgz ou no livropode ndo significar muita coisa para o
alung pois €o sujeito que lhe da significado duraatacéo de resolver um problema.

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

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

| € um conjunto de invariantes operatorios que estruturam as formas
deorganizacao da atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados
por essas situacoes,

L é um conjunto das representacbes linguisticas e simbdlicas
(algébricas, graficas...) que permitem representar 0s conceitos e suas
relacbes, e, consequentemente, asglis e 0s esquemas que elas
evocamVERGNAUD, 1990, p.10; 2009, p.29; 2013, p.156).
Com essa definicdo, é possivel perceberagoperacionalidade de um conceito
deve ser experimentada em varias situacoes e s apds a analise de uma grande variedade
de canportamentos e esquemas é que é possivel compreender em que consiste este ou

aguele conceitdPor exemplo, nos problemas a seguir:
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1) Para fazer uma receita de bolo sdo necessarios 3 ovos. Quantos ovos sao
necessarios para fazer 2 receitas de bolos igusssa?

2) Sao necesséarid@metros de tecido para fazer uma saia; sdo necesgaasgezes

mais para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido sdo necessarios para fazer um
conjunto?

3) Maria tem 2 saias e 3 blusas de cores diferentes. De quantasamalzepode se
arrumar combinando as saias e as blusas?

As trés situacOes apresentadas anteriormente podem ser resolvidas por meio de
uma multiplicacdo 2 x 3, porém, é importante destacar que a multiplicagdo assume
significados distintos em cada uma d#@sacdes propostas. A saber, no problema 1, a
multiplicacdo esta associada a ideia de proporcionalidade, no problema 2, ela remete a
ideia de comparacao multiplicativa e, no problema 3, a operacéo esta relacionada a ideia
de combinatoria.

A compreensaae que diferentes significados estédo relacionados a uma Unica
operacdo acontece por meio de sucessivas experiénciasalige e resolucao de
situacOes @roblemas que os alunos precisam experimetdongo do tempddessa
forma, € no contato com um gonto de situacBes nas quais um determinado conceito

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

1.4-Situacéo

De acordo com Moreira (2002), o conceito de situacdo empregado por Vergnaud
ndo é o de situacdo didatica, masleotarefa.Vergnaudrecorre ainda ao sentido de
situacao se referindo aos processos cognitivas respostas do sujeito que variam de
acordo as situagdes com as quais é confrontado, destacando duas ideias principais:

1) Variedade- existe uma grandeariedade de situagbes em um
campo conceitual e as variedades de situacBes sdo um meio de gerar
de maneira sisteméatica o conjunto de classes possiveis.

2) Historia- os conhecimentos dos alunos sdo moldados por situacdes
gue encontram e progressivamentenoh@m, particularmente pelas
primeiras situacdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e
procedimentos que queremos que aprendam (VERGNAUD, 1990, p.
10, traducéo livré)

®Textoo r i g il)daalé variediad: existe una gran variedad de situaciones en un campo conceptual dado,
y las variables de situaciéon son un medio de generar de manera sistematica el conjunto de las clases
posibles; 2) la de la historia: los conocimientos @gealomnos son modelados por las situaciones que han
encontrado y dominado progresivamente, especialmente por las primeras situaciones susceptibles de dar
sentido a los conceptos y a los procedimientos que se les quiere @nsefiar
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Segundo Vergnaud (1990, p.8), podemos distinguir ainda duas classes de
situacdes a primeira que se refere as situac@es que o sujeito dispde, no seu
repertorio, em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das
competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da sieijagho
segunda, que diz nasito as situacbes para as quais 0 sujeito ndo possui todas as
competéncias necessariara o tratamento, obrigandoa reflexdo e exploragdo que
podem conduzio tanto ao éxito comao fracasso.

No que se refere a primeira classe de situacdes, o audtacaeque séao
geralmente observadas condutas automatizadas, organizadas por um Unico esquema. Ja
na segunda, obserga a utilizagdo de sucessivos esquemas que podem entrar em
competicdo e que podem ser acomodados, construidos e reconstruidos, a fim de
en@ntrar a solucdo procurada.

Nesse sentido, € importante destacar que o sujeito desenvolve seu repertério de
conhecimentos a partir de uma variedade de situagcbes, ou seja, as situacdes séo
responsaveis pelo sentido dado aos conceitos. No entasgotidondo estd nem nas
palavras nem nos simbolos, mas nas relacées que o sujeito estabelece com a sua historia

através da experiéncia.

1.5Esquema

Diante de uma situacdo, os alunos podem apresentar condutas diferenciadas:
alguns ja disp6em de conhecimentos mevjue serdo usados no desenvolvimento das
tarefas e outros precisam buscar estratégias, organizar as ideias, desenvolver o
pensamento em busca da solucdo de um problema. A organizacédo do pensamento diante
de uma situacédeva ao conceito de esquema, um dos conceftase na Teoria dos
Campos Conceituais.

Vergnaud (2003 apud NOGUEIRA; REZENDE, 2014, p.48plica que o
conceito de esquema, restrito a percepcdo e a linguagem, foi desenvolvido pelo
pesquisador francés ReWalD' Allonnes. Porém, o autor destaca que Piaget o
enrigueceuao analisar os gestos dpsoprios filhos em relacdo agesenvolvimento
cognitivo, propondo a ideia de esquema como uma forma de organizagao da atividade.

Para Vergnau@apudMOREIRA, 2002,p.6). "o esquema referge a situacédo de
tal modo que se deveria falar de interacdo esgs#acdo em vez de interacao

sujeitcobjeto, como falava Piaget Sendo assimym esquemaeria“uma organizagcao
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invariante de uma conduta para uma classe decSggadadas” (VERGNAUD, 1990,
p.2).

Para Vergnaud {990, é nos esquemas que se devem investigar 0s
conhecimentos em acao do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que fazem a acéo
do sujeito ser operatdria. Esses conhecimentdesnominados conceitosmeacao e
teoremas em acaotambém sdo designados por uma expressdo mais geral: invariantes
operatorios.

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

ParaVergnaud (2009, 2013) conceito desquemagrega quatro elementos
objetivos, subobjetivos e antecipacoes;
regras de acéo e tomadadideisace controle;

invariantes operatdrios, conceitos em acéo e teoremas em acao;

A =/ =4 =4

possibilidades de inferéncia emusi¢ao.

Esses componentes contribuem para a compreensao da conduta do sujeito em
uma situacdo. A conduta ndo é formada somente por acdes, mas também por
informacdes necessarias a continuidade da atividade e pelos controles que permitem ao
sujeito ter seguranca der feito o que pensava fazer e de continuar no caminho
escolhido.Desse modo, as regras de acde,buscade informacdo edle controle
constituem a parte geradora dsquema, que € responsaweldecorrer do temppela
conduta atividade(VERGNAUD, 2013,p.152; VERGNAUD, 2009, p.22).

O objetivo representa a parte intencional do esquema e é essencial na
organizacao da atividade:

O objetivo se decompde em subobjetivos, sequencialmente
hierarquicamente agenciados; os quais dao lugar a numerosas
antecipagcbesMesmo quando o objetivo é somente parcialmente
consciente e os efeitos esperados da acdo ndo séo, de forma alguma,
previsiveis pelo sujeito, esse caréater intencional da conduta e da
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atividade ndo pode ser ignorado. Ele €, com efeito, a fonte de aspectos
diferenciais importantes na conduta, na educacdo e no trabalho, em
particular (VERGNAUD, 2013, p.15¥ ERGNAUD, 2009, p.22).

As inferéncias sao indispenséveis para o funcionamento do esquema, pois
permitem conjeturar e avaliar as regras de acao e anteripgugitir de informacoes e
dos invariantes operatorios de que dispde o sujeito em situacdo (MOREIRA,Q802).
invariantes operatorios sdo os elemenios constituem a base conceite@&to permite
obterinformacdese, a partir delas e da meta a atingaferir as regras de agdo mais
pertinentes para abordar numa determinada situacao.

Para Vergnaud (1990), osvariantes operatorso podem ser de trés tipos
l6gicos: proposicdo, funcdo proposicional e argumento. Os invariantes do tipo
proposicacsao susceptiveis de serem verdadeiros ou falsos) santhaioria das vezes
implicitos - os teoremas em ac¢édo sdo invariantes desse tipo. Assim, por exemplo, o
teorema em acao "a thiplicacdo sempre aumenta" élidd apenas dentro do conjunto
dos numerosnaturais, ou seja, quando ampliamos para o0 conjunto dos numeros
racionais, esta afirmacao ja nao é mais valida.

Os invariantes do tipduncdo proposicionalndo sao susceptiveis de ser

verdadeiros ou falsos, mas, relevantes ou irrelevaateindispensegeis a construcao

das proposi¢des. S&do conceitos raramente explicitados pelos atahosa eonstruidos

por eles na agc&oos conceitos em @iosao invariantes desse tipo. Na situacao "Janete
tinha 7 bolinhas de gude. Ela ganhou 5 bolinhas. Quantas &®lalh tem agora?";
existem varios conceitos em acao implicitos distintos na compreensao dessa situacao,
como numero cardinal, ganho, aumento, adi¢ao.

Para Vergnaud (1990), nédo se pode falar de invariante operatorio integrado aos
esquemas sem a ajuda aegorias de conhecimento explicitas como os argumentos,
assim, para ele, quem diz funcédo proposicional e proposi¢cdo diz argumento. Um
exemplo de invariantes do tipo argumento em Matematica pode ser oirjatesais,
personagens, numeros, relacéeseenesmo proposicoes.

Essa distingdo dos invariantes operatorios nos leva a discutir brevemente a ideia
de conceito em agéo e teorema em acdo. Vergnaud)(8@fiBe conceito em acgdo
como um conceito considerado pertinente na agao em situagdefine teomma em
acado comgroposicao tida como verdadeira na acdo em situacao.

Gitirana et al. (2014), com base nos estudos de Vergnaud, explicam que o0s

teoremas em acgdo sdo definidos como relagbes matematicas que sédo levadas em
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consideracao pelos alunos quandefstscolnem uma operacédo, ou uma sequéncia de
operagles, para resolver determinado problema. Segundm dkeema em acdo é
subjacente (implicito) ao comportamento dos alunos, aparecendo de modo intuitivo na
acao deles.

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

Um exanplo de teorema em acao pode ser visto quando um aluno é confrontado
com uma situacdo como a seguinte apresentada por Vergnaud (1998 apud MOREIRA,
2002,p.14):

O consumo de farinha é, em média, 3,5 kg por semana para dez
pessoas. Qual a quantidade de farinha necessaria para cinquenta
pessoas durante 28 dias?

Resposta de um aluno: 5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias, 20
vezes mais farinha; logo, 3,5 x 20 =k

De acordo com Vergnaud, hg8 um teor ema
dar conta desse raciocinio, nesse cfsdx1l, n2x2) = nl n2 f(x1,x2),5 vezes mais
pessoas, 4 vezes mais dias, 20 vezes mais farinha; logo, 3,5 x 20 = 70 kg.

Nessa mesmasituacdo, podemos observar conceitos em acdo. Um exemplo é o
conceito de proporcionalidade, paisesmo que o aluno ndo o reconheca, ele usa esse
conceito de forma implicitaPortanto, os invariantes operatorios direcionam o
reconhecimento pelo sujeito detementos pertinentes da situacdo e a apreensdo da

informacé&o sobre a situacdo em questéo

1.6:Campos Conceituais

Vergnaud (1990) define um campo conceitual como um conjunto de situacdes e
problemas cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e erdgpgErs de
diferentes tipos, 0s quais se encontram em estreita conexdo uns com osPawtros.
exemplg para o campo conceitual das estruturas aditivas, um conjunto das situacdes
poderia requerer uma adi¢do, usubtracdo ou uma combinagdessas operacddla
mesma forma, o conjunto de situa¢cdes das estruturas multiplicativas pode requerer uma
multiplicacéo, uma divisdo ou uma combinacdo dessas operacoes.

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

inicialmentepeloscampos conceitisdas estruturas aditivas e multiplicativas, a Teoria
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dos Campos Conceituais ndo é especjima essesampos, nenpara aMatematica.

Na Fisica, por exemplo, existesegundo a perspectiva de Vergnawtios campos
conceituais: o da Elétrica, o da Mecéanica e da Termologia, popasad/ergnaueao

faz sentido estudar esses conceitos de forma isolada, mas dentro de uma perspectiva
desenvolvimentista a aprendizagem desses campos.

Para que um individuse aproprie deim campo conceitual, S8o necessarios
tempo, experiéncia, maturidade e aprendizagem. As dificuldades conceituais sdo
superadas na medida em que sédo encontradas e enfrentadas, portanto, a aprendizagem
ndo acontece de uma so vez.

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

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

1) um conceito ndo se forneanum Unicotipo de situago

2) uma situacdo nao se analisa com(umico conceito;

3) a construcdo e apropriacéas propriedades de um conceitodms aspectode

uma situacdo é um processo de muito félego que se estende ao longo dos anos, as
vezes uma dezena de anos, com analogias -enteldidos entre situacdes, entre

concepcOes, entre procedimentos, entre signifisante

Vergnaud (1990) enfatizgue para formar um conceito € necessario manter uma
estreita interacdo entre ele e uma diversidade de situagbes. Da mesma forma que uma
situacdo, por mais simples que seja, envolve varios conceitos, nao faz sentido estudar
um conceito isolado, mas a forndagde um Campo Conceitual, cuja apropriacdo requer

o dominio de varios conceitos de naturezas distintas.

1.7-Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicatitasnbém denominadoampo
multiplicativo, compre@de um conjunto informal e heterogéneo de situacdes cuja
andlise e tratamento requerem uma ou varias multiplicacbes e digjsfmsconjunto
de conceitos e teoremas gpermitem analiséas matematicamente (VERGNAUD,

1990). Dessa forma, o campo multiptiga envolve conceitosomo proporgcao simples

" Tradugéo livre: (...psla de permitir generar una clasificacién que reposa sobre el analisis de las tareas
cognitivas y en los procedimientos que pueden ser puestos en juego en cada una de ellas.
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e multipla, funcdo linear e ndo linear, razdo, quociente, produto de dimensoes,
combinagéo, funcéo, multiplicagcéo e divisé@otre outros.

Vergnaud (2014) explica quaumerosas classes de problemas podem ser
identificadas segundo a forma da relacdo multiplicativa, eja, sas relacbes que
comportam umamultiplicagcdo ouuma divisdq distinguindo os problemas em duas
grandes categorias: Isomorfismo de Medidas e o Produto de Medidas.

O isomorfismo de medidas cologam jogo gatro quantidades, mas nos
problemas mais simples, sab® qgue uma dessgeantidadeg igual a unde certo tipo
e as duas outras, de outro tipo. Desse modo, ha trés classes de problemas conforme seja
a incognita uma ou outra das trés quantid@deRGNAUD, 2014). llustraremos essas
classes por meio de esquefhas

1 Multiplicacéo

1 —T—> a

b ——» X

9 Divisado: busca do valor unitario

1 —4— X

b —71—*> ¢

1 Divisao:busca da quantidade de unidades

1— 1 a

X—r» C

Ja oProduto de medidas/ERGNAUD, 2014 p. 253 consiste numa relacao
terraria entre trés quantidades, na buana é o produto das duas outras a0 mesmo
tempo noplano numérico e no plano dimensiondfo elementos dessa categoria 0s
conceitos relativos a area, volume, superficie, produto cartesiano, conceitos fisicos,
entre outrosPodemos distinguir duas classes de problemas:

1 Multiplicacdo - encontrar a medida @duto conhecendse as medidas

elementares.

8 Esquemas retirados do livro "A crianca, a matematica e a realidade”, 2014, p.261
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1 Diviséo - encontraruma medida elementaconhecendse a outra e a medida
produto.

As duas grandes classes de problemas apresentadas anteriormente podem se
subdividir em numerosas subclasses, podendo apresentar uma grande variedade de
dificuldades,conforme as propriedades dos nameros empregados (inteiros, decimais,
nameros grandes, nunos inferiores a um) e conforme 0s conceitos aos quais eles
remetem.

A partir das ideias teoricas de Vergnaud sobre o campo multiplicativo, Magina,
Santos e Merline (2012) desenvolveram um esquema com o objetivo de sintetizar as
ideias centrais desse camp@azendo uma releitura das diferentes classes de problemas
propostas por Vergnau@ptamos por trabalhar com essa relejtpas ela é fruto de
estudo das autoras em torno de diversos textos do pesquisador, sendo acrescidas de suas
experiéncias e reflexd de pesquisas desenvolvidas escolas publicas de Sao Paulo

Além disso, a linguagem € dmais facil compreenséde, como a presente
pesquisa tem a pretensdo de vir a ser utilizadaptrosprofessoresacreditamos que
eles poderiam se sentir mais fatéveis com essapcdo Desta formaapresentaremos
a seguio esquema proposto por Magina e{2010).

‘I Estrutura Multiplicativa I‘

A

> | Terciaria

->
Proporcéo Comparagao Produto de

Propor¢éo L
Simples Mltipla Multiplicativa | Medida
Mmtos Muitos Relagéo
> para para para desconhecida
muito mmtos muito muitos desconhecido

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

Referente || Configuragéo
ou Referido Retangular

’an‘tm Discreto

7

Esse esquema € constituido mhras relacdes: quaternarias e ternarias. As
relacbes quaternariasdo divididas em dois eixos: proporcdo simples e proporcao

multipla, que por sua vez sdo constituidas por duas classes de situacdes (uma para

° A relagdo quaternaria envolve uma relagéo entre quatro quantidades, sendo duas de mesma natureza e as
outras duas de outra natureza.
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muitos e muitos para muitos), sendo que cadssel ainda pode ser explorada levando
em consideracgdo dois tipos de quantidades (continua e discreta).

As relacées ternarids da mesma forma que as quaternarias, sadidas em
dois eixos: comparacdo multiplicativa e produto de medidas. Cada um desses e
possui classes distintas. O eixo comparacdo multiplicativa € constituido pelas classes
relacdo desconhecida e referido desconhecido, podendo também trabalhar com
quantidades discretas e continuas. Ja o eixo produto de medidas possui duas subclasses:
configuracédo retangular e combinatdria. Note que cada uma das duas classes desses
eixos so trabalha com um tipo de quantidade: continua para a configuracéo retangular e
discreta para a combinatoria.

Note que Vergnaud (2014) destaca duas principais claksgwoblemas: o
Isomorfismo de medidas e o Produto de Medidas. Tal classificacdo é feita de acordo
com a forma de relacdo multiplicativa (quaternaria ou ternaria), segundo o carater
discreto ou continuo das quantidades em jogo, segundo as propriedadémdoss,
etc.

A releitura feita por Magina et al. (2010) organiza as categorias de base do
campo multiplicativo através de um esquema que procurou sintetizar os conjuntos de
situacdes desse campo através de divisdes e respectivas subdivisdes (relacdo, eixo
classe e tipos) das duas principais classes de problemas apresentadas por Vergnaud.

Nesse esquema, uma das grandes classes de problemas propostas por Vergnaud,
o isomorfismo de Medidas, é tratado por Magina et al. (2010) como o0s eixos de
proporgdo simpke e multipla. Outra diferenca pode ser observada no que se refere a
relagdo ternaria, em que essas autoras consideram além do Produto de Medidas, mais
um eixo: a comparacdo multiplicativa

Apresentamos a seguir uma discussao mais detalhada dos eixos;§wopo
simples e produto de medidas, que foram as classes que tiveram uma maior énfase na

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

Eixo 1- Proporgéo Simples
Os problemas de proporcdo simpg aqueles nos quais sstabelece uma

relacdo proporcional entre duas grandezas, envolvendo quatro quantiDades.

19 As relages ternarias envolvem dois elementos, de naturezas iguais ou distintas, que se comp&em para
formar um terced elemento.

' Os problemas de comparagdo multiplicativa sdo apresentados por Vergnaud no Livro a Crianca, a
Matematica e a Realidade (2014, p.262) como um caso Unico de espaco de medidas.
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forma, esta classe de problenamsolve uma relacdo quaternaria (relacdo entre quatro
guantidades, duas quantidades sdo medidas de certo tipo e as duasiedittas de
outro tipo). Esse eixo pode se subdividir em duas classes de situacdes: a
correspondéncia um para muitos e a correspondéncia muitos para muitos.

Classe 1 Correspondéncia um para muitos

Esta classe acontece quando a relacdo entre as quangd&desplicita, como
pode ser observada no exemplo a segufP.a r a f a z precisamas dd Dxicaras
defarinhaQuant as x2caras Sser«o necess8rias para

Esse problemasegundo Gitirana et al. (2014), envolve umituacdo de
multiplicacéo caracterizada comoum para muitd§ em quea quantidade que se
relaciona a unidade é dada (o valor unijaeice deseja saber o valor correspondente a
segunda grandeza de mesma espélbiessa situacdo, a quantidade de xicaras
necessarias para fazer um bolo é fornecida, desefnd@aber quantas Xicaras sao
necessarias para fazer quatro receitas de bolos. Uma representacdo dessa situacdo pode
ser dada através do esquema a seguir:

Bolo Xicaras de farinha
1 2
4 X

Tabelal- Correspondéncia um para muitos

E importante destacar que, ao se alterar a variavel desconhecida nesse problema,
podemos obter situa-»es de correspond®°ncia
divisdo por particdo e divisdo por coticdo. Veja o exemplo a seguir:

"Para fazer 4 receitmde bolosprecisamos de 8 xicaras de farinha de trigo. Quantas
xicaras de farinha séo necessarias para fazer 1 bolo?"

Essa situagdé conhecida comdivisdo por particdoNesse tipo de diviséo, é
dada a quantidade total de elementos de um conjuntodeuera ser distribuido
igualmente em um numero de partes predeterminado, degenchicular o nimero de
elementos em cada parte.

Nesse caso, tese o total de xicaras de farinha necessario para fazer 4 bolos e
desejase saber quantas xicaras sdo necessarn cada bolo. A seguir, apresentamos

uma representacao dessa situacgao:

Bolo Xicaras de farinha
1 X
4 8

Tabela2: Um para muitos Divis&o porparticao
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Outra situacdo que pode estar envolvida na correspond&ncim par a mui t o
diz respeito aivisdo por coticdoqueocorre quando se tem o valor correspondente a
unidade e uma quantidade dada e se desdjar quantas unidades empondem a
quantidade dada oguantas cotas ou grupos pedem obter com a quantiia dada.
Veja o exemplo a sequir:
APar a f az,pmrcisamos de @ kicaras de farinf@uantasbolos é possivel
fazer com &icarasde farinha de trig8 o
Note que, nesse caso, tam a quantidade total de xicaras de farinha de trigo e a
guantidade nexssaria para fazer um bolo e desgjasaber quantos bolos sdo possiveis
de se fazer com a quantidade de farinha indicada. Veja um esquema de representacao

dessa situagao:

Bolo Xicaras de farinha
1 2
X 8

Tabela3- Um paramuitos Divisdo por coticdo

1 Classe 2 Correspondénciadnuitos para muitosd
Nessa classa relacdo entre as quantidades esta implicita, sendo que, para essa
classe, temos duaguacdes a considerafeja osexemplos a seguir:
AMarta usa faZer 3obolossDe muantas ovos ela precisa para fazer 5
bol 0s?0
Esse exempl@nvolve uma situacdo dwoporcdo simplestambém conhecida
comogquarta proporcional, em que o valor da unidade ou taxa ndo aparece no enunciado
Note que, nesse caso, épossivble gar ~ rel a-«o0o 6um para muit
Ja este outro exempl8A cada 15pacotinhos de suco de uma marca nova
comprados ganhe 2 canecas. Se Maria comprad Racotinhos de sugoguantas
canecas ela vai ganhat?ambém envolve uma situagéo de quarta proporcional, porém
n«o faz sentido se obter a rela-«o0o éum par a
Os exemplos apresentados anteriormente envolvem apenas quantidades
discretas, sendo importante destacar, conforme o esquema apresentad@ radfigur
existe uma diversidade de problemas que podem ser formulados envolvendo

guantidades continuas, oferecendo niveis de complexidade diferentes.

Eixo 2 - Proporcéo Multipla
Os problemas de propor¢cdo multipla sdo aqueles que envolvem uma relacéo
guakrnaria entre duas ou mais quantidades relacionadas duas a duas. Assim como no
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eixo anterior, os problemas de proporcdo multipla podem ser subdivididos em duas

classes: O6um para muitosd e Omuitos para

1 Classel- correspandénciadm para muitosod

A receita de massa de pastel do Sr. Manuel € assim: para cada copo deldeisa 3
ovos, e para cada ovo, 2 xicaras de farinha. Para fazer a massa usando 2 copos de
leite, quantas xicaras de farinha ele vai precidar?

Gitiranaet al ( 2014) explicam queessa situacao tese a grandeza quantidade
de copos de leite que se relaciona com a quantidade de ovos, por uma taxa (3 ovos por
copo). Notase que a quantidade de ovos, por sua vez, relasoam a quantidade de
copos dedrinha de trigo por outra taxa (2 copos de farinha por ovo).

E importante observar que se alterando a quantidade de leiteseltarabém a
quantidade de ovos e de farinha. O mesmo acontece ao alterar a quantidade de farinha,
uma vez que duas a duas,umda proporcdo simples entre as quantidades apresentadas.

7 Classe 2 correspondénciadmuitos para muitosd
O grupo de escoteiros esta planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estéo
em davida sobre a quantidade de arroz necessaria para alimergaupo. No ultimo
acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 criancas por 7 dias. Para
0 acampamento de janeiro, irdo 50 crianc¢as e a estadia sera de 28 dias. Quantos quilos
de arroz eles deveriam comprar?

Nessa situacdo, tese uma relao quaternaria envolvendo mais de duas

quantidades duas a duas, isto é: a quantidade de arroz estd relacionada
proporcionalmente com a quantidade de criancas, e esta, por sua vez, esta relacionada

com a quantidade de dias.

Eixo 3- Comparagao Multiplicativa
Os problemas que fazem parte desse eixo envolvem a comparacao multiplicativa
entre duas quantidades de mesma natukesse eixo se subdivide em trés classes:
1 Classe 1 Relagéo desconhecida
"S80 necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia, 6 metrosaparaum
conjunto. Quantas vezes mais sdo necessarias para fazer um conjunto (em relacédo a

uma saia)?"

12 Exemplo retirado do livio Repensando Multiplicacdo e Divisdo i@nri¢des da Teoria dos Campos
Conceituais, 2014, p.86.
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No caso, é feito uma comparacéo entre a quantidade de tecido necessaria para
fazeruma saia e a quantidade de tecido necessaria para fazer um conjunto, em que a
relacdo de comparacdo é desconhecida. O que se conhece é o referido (conjunto) e o
referente (saia), sendo necessario que o alasoubra a razdo de comparacao entre eles

paraconhecer o valor do referente.

1 Classe 2 Referente desconhecido
"Sao necessérias trés vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. Sao
necessarios 6 metros para um conjunto. Quanto de tecido € necessario para fazer uma
saia?"
Nesse casa quantidade de tecido para fazer um conjunto € comparada com a
quantidade de tecido para fazer uma saia, pgao estabelecida "3 vezes maior".
Note queo valor do referido e a relagédo sao conhecidos, desegmdonhecer o valor

do referente.

7 Classe3- Referido desconhecido
"Sao necessarias trés vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. Sao
necessario® metros para um saia Quanto de tecido é necessario para faaer
conjuntce”
Aqui, fazseuma comparacédo entre a quantidade deldegasta para uma saia
(referido) e a quantidade de tecido necessaria para fazer um conjunto @gfenent

gue o valor do referentea relagcdo de comparacao estabelecida sdo conhecidos.

Eixo 4 - Produto de Medidas
Segundo Gitirana et al. (2014)s poblemas de produto de medidas acontecem
guando uma nova grandezabtida como produto de duas ou mais grandezas, sem que

uma dependa da outriasse eixo é constituido por duas classes:

1 Classe 1 Configuracéo retangular
Segundo Magina et al. (2014),deia presente nessa classe remete a nogcao de
produto cartesiano entre dois conjuntos di s
ANum cinema as cadeiras estdo organizadas em fileiras e colunas. Sabendo que

ha 5 fileiras e 10 colunas, quantas cadeiramb&inema?
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Essa situacdo envolve a ideia de organizacdo retangyade ser resolvida
através da multiplicacdo entre a quantidade de fileiras e 0 nimero de colunas, isto €, 5 x
10 = 50. A partir dessa situagéo, € possivel formular outras com 0 mestegt@o
envolvendo a operacao de divisio
Outro exemplo de problemas envolvendo organizacdo retangular pode ser visto
nessa situagddi A cantina da nossa escola tem f or m:
compri mento e 5 metros de | argura. Qual ® a
Gitirana et al. (2014) explicam que nesse tijgosituacdo se constata que, a
partir de duas grandezas (de mesma natureza), @atéoutra grandeza, (ou uma
grandezgproduto), a area, por meio da multiplicagdo. Neste caso, ndo ha relacdo entre
as duas @gndezas (largura e comprimento) da cantina, assim é possivel alterar a
largura, modificandee apenas a area e ndo o comprimento, sendo que 0 mesmo

acontece com a Iargura.

1 Classe 2 Combinatoria

S&o as situagdes em que as quantidades representanmesli@das dispostas na
horizontal e na verticabrganizadasle forma retangular.
"Quantos conjuntos diferentes de uma calca e uma blusa Maria pode fazer com 3
calcas diferentes e 4 blusas diferentes?"”

Nesse casaexistem duas grandezas envolvidas (caldgdesas), ao realizese a
juncao das duas, obtése outragrandeza a quantidade de conjuntos. Gitirana et al.
(2014) explicam que frente a esses problemas, € importante o aluno desenvolver
esquemas que o auxiliem na percepcdo de que tais problemas réstdadas a
multiplicagéo e que para isso tem sido muito utilizado a "tabela de dupla entrada” e o

"diagrama de arvore".

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

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

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

Por conseguinte, essa Teoria gprda elementos consistentes para a analise do
sujeito em situacdo, constituinde como um referencial frutifero para analise das
producdes dos alunos, bem como de suas dificuldadlésn disso, oferece uma
ferramenta importante para o professor elabsitaacoes.

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) esclarecem que, na Teoria dos Campos
Conceituais, a explicitagcdo do conhecimento em situagbes de ensino tem papel de
destaque, e o professor devera identificar os conhecimentos prévios dos estudantes para
desenvolver problemas adequados, que se conectem a uma estrutura conceitual destes
conhecimentos prévios e conceitos que o educador quer ensinar.

Na presente pesquisa, a construg¢ao das atividades foi fundamentada no conjunto
de situacbes que compde o campaoltiplicativo, a partir das quais o aluno confere
significado para as operacbes de multiplicacdo e divisdo. Nessa perspectiva, €

importante destacar que a construcdo das tarefas procurou levar em consideracdo a
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necessidade dos alunos, ou seja, procurasaggir de acordo com as condi¢cbes que o
ambiente oferecia.

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

Diante disso, a Teoria dos Campos Conceituais apressataomo um
referencial interessante paa 0 processo de construcdo de conhecimento das noc¢des
que envolvem o campo multiplicativo, e, nessa perspectiva, o aluno, através de
questionamentos, hipoteses, verificagdes, construgcdes e reconstrucdes, vai formando um

repertorio de conhecimentos dhe permitem desenvolvese cognitivamente.
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CAPITULO 2: METODOLO GIA DA PESQUISA

A partir do estudodo campo multiplicativo, na perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais, estruturamos a presente pesquisa. Assim, cap#idq
apresentamos as escolhastodologicas que nortearam o desenvolvimento da
investigacao.

Este capitulo estd estruturado em quatro partes. Na primeira, apresentamos a
questao de investigacao e o propoésito da pesquisa. Em seguida, situamos a abordagem
metodoldgica adotada. Uma degéo do contexto no qual o estudo foi desenvoled
uma breve apresentacdo dos participactaapden a terceira parte. Finalizamos o
capitulo descrevendo os procedimentos, a construcdo de atividades e as técnicas de
coleta de dados utilizados.

2.1- Questdo de investigacao e propdsito da pesquisa

A partir da problemética apresentadas dificuldades enfrentadas pelos alunos
do Ensino Fundamental ¢bmas operacfes de multiplicacdo e divisdmem como d
nossas experiéncias, leituras e reflexfes sobre 0 assunto, delimsatieis deestudo:

a aprendizagem de conceitos matematicos envolvidos no campo multiplicativo.

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

Comotarefasconstruidas a partir d Teoria dos Campos Conceituafluenciama
aprendizagem de conceitos relacionados ao campo multiplicativo em uma turma de 6°
ano do Ensino Fundamental?

O propositoda pesquisdoi investigar o potencial e as limitagddealgumas
tarefasconstruida a partir da Teoria dos Campos Conceitymisa aaprendizagem de
conceitosrelacionados a multiplicacdo e divisdo de nimeros natUfaimportante
destacar que termo aprendizagem € entendido aqui como um prodessitapacdode
esquemas a novas situagdesis "o individuo seadaptaas situagbes e é por meio de
uma evolucdo da organizacdo de sua atividade que ele se d¥&R&ENAUD, 2013,

p.4).
Os objetives deste estudo fam identificar o conhecimento dos alunesbre as

diferentes nogdes que envolvem o campo multiplicagvavestigar a mobilizagcéo de
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conhecimentos acerca do campo multiplicativo ao longo do desenvolvimento das
tarefas.

A presente pesquisarienbu-se na direcdo do proposito mais amplo de criar
alternativas para o ensinpeventualmente, pata aprendizagengue considem com
mais atencdo os processos vivenciados pelos alunos na aprendizagem de conceitos que
aboraam as nocbes de multiplicagdo e divisdo, de modo mais bem fundamentado,
considerado asdimensdes envolvidas e o resultado de pesquisas cientificas.

Para isso, procuramasicialmenteidentificar os conhecimentos dos alunos da
turma em questdo acerca do campo multiplicatiVer ApéndiceA, p. 182). Em
seguida, desenvolvemos algumagf@sembasadas na Teoria dos Campos Conceituais.
Tais tarefas visavam a construcdo de conhecimeatasionados a multiplicacdoae
divisdo por meiodas interacdes entre os alunos e as situacfes propbstaglunos
entre si e com a professora.

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

produto educacional gerado pela presente pesquisa.

2.2- A abordagem metodologica adotada

O presenteestudonasceé de uma inquietacdo quedveio de nossa propria
experiénciecom alunos do Ensino Fundamental, cdoialestacado nintroducdo. Ao
dialogar com o fendmeno investigadgptamos por assumir a tarefa de ser a professora
dos alunos paxipantes da pesquisa e tamb#émestigar as aprendizagens ocorridas
durante o processBessa forma, atuamos como profesgmaquisadora.

A opcéo envolveu dificuldades, uma vez que a professora, lidando em ambiente
natural, deparae com imprevistos préps do ambiente escolar, como salas de aula
gue comportam namero de carteiras inferior ao namero de alunos, bem como
dificuldade de separar, em determinados momentos, o professor do pesquisador.

Por outro lado, comBogdan e Biklen (1994 gcreditamos que o contato direto
e constante com o ambiente natural permite ao pesquisabor compreensado
fenbmeno investigado, devendo levar em consideragdo o contexto no qual esté inserido.
Além disso, isso possibilita a reflexdo sobre a propnatiga, bem como o

compartilhamento com outros profissionais da educacéao de interpretacdes vividas.
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Tendo em vista 0 exposto e o fato de due comportamento humano,
diferentemente dos objetos fisicos, ndo pode ser entendido sem referéncias aos
significacbs e propdsitos associados as atividades dos atores humanos" (GUBA e
LINCOLN, 1994, p.106), optamos por uma abordagem qualitativa. O foco ndo esta,
pois, em comparar e/ou quantificar os resultados, mas em compreender os sentidos
atribuidos pelos alunos terefas propostas e, principalmeritg,no¢des relacionadas
campo multiplicativo. Mais que os resultados obtidos pelos alunos em testes,
procuramos analisar a evolucdo de cada aluno ao longo do processo; nao se trata de
fazer comparacfes entre 0 antesdepois e nem entre sujeitos.

Como Barbosa (2001)acreditamos que investigadorprecisa estar ciente de
sua individualidade @ue a carga de valores construida pela bistoricidade traz
consequénceparaos processsde coleta e analise dos dadigstal maneira que aquilo
gue se observa mantém relacdo com a experiéncia anterior do pesquisador. Assim, nao
temosa ilusdoda neutralidadedo pesquisadoyma vez qu@rocuramos compreender 0
fendmeno em seu processo natiliraima professora interagindmm seus alunos em
sala de aula, no contexto de uma escola publiea estamoscientes de todo o
envolvimento pessoal e afetivo existenfeéor outro lado, também percebemos
vantagens nessa proximidade entre pesquisador e participantes do estudo, m@socura
utilizar técnicas distintas de coleta de dados de modo a contar com informacdes que

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

2.3 Contexto

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

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

A escola foi criada em 1910 com o objetivo de formar professoras primarias
fibem pr épaesabklacin@nto passou por mudancas na denominacdo, como
Ginasio Estadual e Escola Normal Ofiail@ Ouro Preto e, em 1968, Colégio Estadual

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

% Informac&o extraida de http://desilosocomunicacoes.blogspot.com.br/.

42



Na época da pesquisa de camptenda a trés turnos: matutinaiurno, e
noturno, sendo que o primeiro turno funcie@das7h as 11h30com turmasio 6° ao
9° ano do Ensino Fundament@l. segundo turnduncionava das12h30 as 17h¢om
turmas ddl.° ao6° ano do Ensino Fundamental. O turno noturno fune®@das18h as
22h30comuma turma do primeiro periodo do Cursorihal can énfase em dicacao
Infantil, em substituicdaoantigo Curso de Formacao Beofessores.

O espaco fisico da escola estava distribuido em phigdhdes No primeiro,
funcionava a parte administrativa (secretaria, diretoria e supervisdo) e uma sala
laboratorio utilizada como sala dela para atender a demanda de alunos matriculados
No segundo pavilhdo, no pavimento superior, eram sealas de aula elois
minidepdsitos(utilizados para guardar material de higiene e lirpezestoque de
merenda escolar). No pavimernderior, quatro salas de auladeis depdsitogmaterial
de faxinae outros) e a cantina. Entre os dois pavimentos, dois banheiros (um feminino e
um masculino). Ao lado do segundo pavilh@m espacgara a biblioteca escolar,
algumas vezemterditado

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

O espaco fisicaencontravese bastante deteriorado. As salas alda tinham
portas danificadasqu cupins, fechaduras quebrad@ésoscomprometidose pinturas
desgastadas pelo tempé cantina apresentava problemaszamentosnas pias,
azulejos soltandoparte elétrica comprometida (fiacdo exposta em alguns pagos,
excessivo de extensdes devido ao reduzido nimero de tomadas;o bebedouro
usado pelos alunos apresentava vazamento e entupimentos constantes e o espaco
reservado a cozinha nao era arejado.

O quadro de servidoresracomposto por 71 funcionariosma diretorg dois
vice-diretores trés especialistas em educacdo; uma secre@uiro auxiliares de
secretaria; duas bibliotecérjasnze auxiliares de servicos geraislinze professoras
regentes de turmainte e nove professores da Educacasi@(contetuds especificos)

e trés professoras de matérias pedagdgicas.
A direcdo da escola encontrasm em fase de transicdo. Os wilieetores tinham

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

Os participantes eram alunos de 6° ano, na faixa etaria de 11 a 14 anos de idade,
sendo a maior parte deles oriurdiabairros localizados proximos a escélanaioria
parecia pertencer a familias com baixo poder aquisitivo

A turma na qual desenvolvemas pesquisguncionavano turno da manha.
Inicialmente, contava com 38 alunos matriculados, sendo que 10 &arazso 6° ano
pela primeira vez e dois pela terceira vez, na mesma escola. Os d@amais
provenientes de outras escolas, principalmente deast@la municipal que atendia
apenas as seéries iniciais do Ensino Fundamental, localizada na reddiaeeaorrer
da pesquisa de campo, os alunos repetentes que tinham mais de treze anos foram
reclassificados para uma turma de aceleragao.

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

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

O espaco fisico da sala de awdea pequeno para o numero de alunos
matriculados 48m2ocupadogor 30 carteiras, uma bancade area iguah 5m?, amesa
do professor e um armarjpara o material dos alunos das séries iniciaiS)a, na
verdade um espaco que funcionava como laboratério eaftaptado para atender a
demanda. Havia pouco espaco entre as carteiras e o quadro negro e era dificil circular
entre as carteiras. Além disso, degendo do lugar em que os alumstavansentados
nao era possivel enxergar o quadro devido a problemas de iluminacgéo (principalmente

excesso de claridade vindo das janelas).

2.4- Procedimentos
Procuramos a direcdo da escola e apresentamos a proposteanepla
intencdo de desenvolver a pesquisa em uma turma de 6° &mnsido Fundamental na

qual atuAvamoscomo professora de Matemética. A Unica preocupagdo demonstrada

> A afirmacdo veio de contato cotidiano com os alunos. Observamos que boa parte deles ndo podia
contribuir financeiramente para participar de eventos, como passeios e visitas técnicas, tinha roupas
simples e ndo possubs materiais escolares completos.
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peladiretorada escola estava relacionactam prejuizo quanto aos contetudos a serem
trabalhados durante o ano letivo. Como o tema investi¢mzia parte do conteudo
programado para 6° ano e nos comprometemos a néo prejudicar o desenvolvimento
dos demais contetudos prstds no curriculo anyatontamos imediatamente coan
autorizacao.

Com a aprovacad do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto, aproveitamos uma reunido ae jigiisio do ano
letivo de 2015 para apresentar, de forma sucinta, a proposta de tr&mthgamos as
cartasconvitee as declaractes obtivemos uma autorizacao forrpaka a realizacdo do
trabalho Com a autorizacddos alunos edos pais demos inicios as atividades que
foram realizadasormalmente com toda a classe.

O trabalho foi realizadaom o apad de dois alunos da Licenciatura em
Matematica da UFORjue realizavamo Estagio Supervisionadoconosco (umnas
turmas @ 7° ano e o outro na turma @ ano). Ambos atuaram como auxiliares de
campo durante o desenvolvimento da pesquisa. Além de agxiliar desenvolvimento
das tarefas, acompanhando os alumbss tambéngravaram alguns momentos em

audio e video e fotografaram alguns dos registros produzidos.

2.4.1 Construcdo dastarefas

A construcdo dasarefasdesenvolvidas com os alunesdos instrumentos de
sondagense norteou pelo estudo da Teoria dos Campos Conceituais, principalmente as
classes de problemas relaciormd@o campo multiplicativo (proporcdo simples e
multipla, comparacdo, produto dmedidas). Nosso intuito, desde o iajcera
proporcionar aos alunos uma diversidade de situag@ss quais as nogdes de
multiplicacéo e divisdo estivessemvolvidas. Esperavamos com isso tatdo sentido
aos conceitos e procediment@pianto mostrar que as noc¢des poderiam aparecer de
mododiverso em situacdes variadas

Além disso, as tarefas foram criadas e/ou adaptadas e organizadas em uma
sequéncia que consideramos adequmdaalcancamossos propositodla medida do
possivel, procuramos associar as tarefas propasgiastoes qu@emitissemreflexdes
acerca de temasocialmente relevantesomo meio ambiente,consumoe reciclagem

Essa opcéo se deu pacreditamos firmemente no papel da escotamo espacgo de

186 CAAE: 35483214.5.0000.5150
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desenvolvimento da criatividade, do senso critico e da reflexdo aleerdorno eda
sociedade.

Iniciamos o trabalho com a aplicagcdo de uma sondaggen finalidade foi
identificar os conhecimentos que os alunos traziam consigo acerca das operacoes
fundamentais, sobretudo sobre o campo multiplicatisseinstrumento teve @mo
funcado definir uma referéncia do estagio iniciatdahecimentos dos alunos da turma a
respeito das operacdes fundamentaserir de base para a construcdo das tarefas
iniciais.

Posteriormente, desenvolvemos upnimeiro projeto: "Producdo de sabao
caseiro". Tal projeto deu margem a exploracdositeacées do campo multiplicativo
(proporcéo simplesproporcdo mdultiplae a organizacdo retangylarA seguir séo

apresentadosxemplos

1- Nareceita de sabdo que ndtilizamosforam gastos 4 litros de 6le® rendimento foi
de 48 pedacasSe conseguirmos reunir 28 litros de 6leo, usar a mesma receitaeda
mesma forma sabdo produzido, quantos pedacos nds vamos obter?

2-Para fazer a nossa recetjastamos R$12,40 e plazimos 48 pedacgos de sab&o. ¢
€ o custo aproximado de cada pedaco de sabédo produzido com essa receita?

3-Se quisermos produzir sabdo de modo que poss@anasn pedaco para cada um g
384 alunos da nossa escola precisaremos fazer quantas recestatPee de que
nossa receita rendeu 48 pedacos).

4-Carla fez a mesma receita de sabdo, mas usou um tabuleiro com dimensdes di
20 cm por 50 cm. Como vocé acha que ela poderia cortar o sabdo em pedago
Expliquepor quevocé fez assim.

O item 1 representa um caso @igarta proporcionakem que €é exigido do aluno
descobrir a quantidade de receitas que era possivel fazer com 28 litros skebéledo
se gue para cada receita sdo necessarios 4 litros deatapem seguida, encontrar a
quantidade de pedacos de sab&o a ser produzida, sabendo que uma receita rendia 48
pedacos.

Os itens2 e 3 representam situacdes de proporcao simples, respectivamente
divisdo por particdo elivisao por coticdo. O iterd representa uma alternativa de
trabalha a organizagdo retangulatipo de problemaclassificado como produto
cartesiano ou produto de medidas. Ngmaquisa, optamos paps referirmos a essa
classe de problemagenascomo produto. O problema assemelb@a disposicdo de

cadeiras em filas eolunas num espaco retangular.
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Além disso, procuramos trabalhar com questbes que pudessem deapertar
consciéncia critica a respeito de questdes ambientais, lucro e consumeecoostra

aseguir

Qual é o risco para 0 meio ambiente quando descartamos no ralo da pia, no vaso o
comum o 6leo de cozinha usado?

Como minimizar o efeito do 6leo de cozinha no ambiente?
Como aMatematicgpode contribuir para a preservagdo do meio ambiente?

Se féssemos vender os pedacos de sabdo, por quanto vocé acha que dexemiter2
Por qué?

Uma vizinhadarua faz sabao caseiro reaproveitando 6leo de cozinha e vende cada
a R$1,00.Vocé acha quese vendermos mais caro que o dela, conseguirelisrges?
Explique sua resposta.

Inicialmente nossa intencdo era desenvolver pequenos projetos de Gsimm
Projeto sabdoaseiro, Projeto Reciclaggnporém apds algumas semangsrcebemos
gue o trabalho estava sendo prejudicadospaosproblema de leitura e interpretacéo
Como tal situacdo chegou a comprometer o desenvolvimento das ativixdsnos
trabalhardurante algum tempoom questfes quexigissemmenor esforgco de leitura e
interpretacdpmas que pudesseexplorar situacfes variadagpresentamosa seguir um

exemplo dessas atividades.

1-S&o necessarios 2 metros de tecida ffazer uma saia; S0 necessatiés vezes ma
para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido sdo necessarios para fazer um (
Explique como vocé peas para resolver a situacao.

2-Pedro recebeu R$12,00 de sua méae para comprar feijao na feira. Se cada quilo
custar R$4,00, quantos quilos ele podera comprar? Explique como vocé pens
resolver a situacao.

3-Paguei R$15,00 por 3 cadernos. Q@toecustou cada caderno?

4-Trés novelos de & pesam 200 gramas. S80 necessarios seis novelos para
pulbver. Quantos gramas pesara o puléver? Explique como vocé pensou para re
situacgao.

Os problemas apresentadospresentam diferentes stbes envolvidas no
campo multiplicativo:o primeiro representa um caso de comparacdo multiplicativa
estabelecida pelazao "trés vezes mais", a segunda, a terceira e a gepregentam
proporgao simplescoticéo, particdo e quarta proporcional, refipamente.

a7



Paralelamente, investimos em um trabalho de leitura e interpretacéo.
Passavamos de carteira em carteira enquanto os alunos trabalhavam em tarefas
propostas e pediamos que lessem o problerpdicassem o que estava sendo pedido e
como poderianmesolvélo. Tal estratégia também foi realizada coletivamente enquanto
corrigiamos tarefas no quadro. Gradativamente, comecamos a observar alguns sinais de
melhoria na leitura e interpretacao.

Mais adiantgvoltamos a trabalhar com situacga®ximas dos dunos como
futebol, reciclagemgtc. Dessa forma, tanto procuramos contextualizar as tarefas quanto
nos mantivemoatentosas diferenteabordagens propostas por Vergnaud patatinar
0 campo multiplicativo.

Desse modwo trabalho sofreu influéncia dpe aconteceu em sala de agilseu
desenvolvimento envolveu flexibilidade e atencédo a dinAmica que se estabelecia durante
as aulas. Algumas tarefas elaboradas foram revistas ou abandonadas e outras foram
propostas de modo a buscar maior sintonia com o0 que observavamos nas aulas em
termos deenvolvimento, compreensdo da proposta e resultados alcancados pelos

alunos. Apresentamos a seguina sintese do trabalho.

Data Namero de Atividades Trabalhadas
aulas
16/03, 17/03, 19/03, 23/03, 10 Desenvolvimento do projeto "Produgdosidao caseiro"
24/03 e 30/03 (ApéndicsB e G p185 e 18%
31/03, 06/04, 07/04 e 09/04 6 Ficha de problemas envolvendo o campo multiplicativo
(ApéndiceD, p.188
13/04 5 Entrevistas
14/04 e 23/04 3 Avaliagdo Bimestra{ApéndiceE, p.191)
05/05 e 18/05 3 Atividade "Matematica e FutebolApéndiceG, p.196)
25/05 2 Atividade "Matematica e construcdo civiRpéndiceH, p197)
08/06 e 16/06 3 AtividadesfiRecicle e poupi(Apéndicel, p197)
06/07 2 Gravacao de video explicatiydpéndice F, p.194 e 195)
10/12 3 EntrevistagApéndicel, p. 200).
05/04/2016 Entrevista

Tabelad. Cronograma das atividades realizadas ao longo do trabalho de campo
As atividades foram desenvolvidas individualmente ou em dupla, conforme as
especificidades deada uma e o comportamento da turmanosso ver, esse tipo de
organizacao tantfavoreciao surgimento de discussdesolaboracéo entreles quanto

permitiao registro (em audie video ouno diario de campo) da fala ddsscentes
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Contudg a indisciplina na turmf& mostrouse tdo grave em alguns momentos

gque nao nos arriscamos a pwopo trabalho em grupos maiores nem sempre

conseguimos realizar as tarefas em dupla.

2.5 Coleta de dados
Os dados foram coletados no periodo de 16 de madr@ala dezembro de 2015.

A escolha dos instrumentos de coleta e regiseodeuem consonancia com a

abordagem metodolégica e a questdo de pesquisa. A seguir, descrevemos 0S

instrumentos utilizados e spwpobsito.

7 Diario de campo

O diario de campo é um dos instrumentos mais ricos de coleta de igimsa
durante o trabalhopois é nele que o pesquisador registra observacoes, faz
descricbes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata didlogos
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009) Nesse sentido, utilizamos um caderno no
qual ao final decadaaulg procuramos registrasbservacoes e impressdes sobre 0
desenvolvimento das tarefastempo gasto, as principais dificuldades encontradas,
ascaracteristicado ambientep comportamentoas alunosentre outas anotacdes.

Ele nos permitiuconstruiruma descricdo detalhada das atividades desenvolvidas,
bem como reflexdes produzidas acerca da participacdo dos sujeitos da pesquisa,

comportamentos e sentimentos.

Documentos (registros produzids pelos alunos)

Segundo AlvesMa z z ot t i e Gewandsnaj desecqnmb9 9 8,
documento qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de
i nf or mAo-Ilengoodo trabalho de campoecolhemos tanto imagens dos
registros produzidosetos alunos no caderno quanévefas realizadasm folhas
avulsas oumpressas. Isso nos ofereceu subsidios para acompardralisaro
desenvolvimento dosducandosbem como a parte visivel dos esquemas usados no

desenvolvimento das tarefas.

Gravacgbesem 4udio e video

As gravacdes em audio foram usadas com o propoésito de resgatar expressoes orais

" E importante esclarecer que a turma em questéo apresentou problemas de indisciplina no decorrer de
todo o ano letivo e a reclamagdo era a mesma por parte de todos os professores da turma, logo,
acreditamos que ndo houve relagdo com o trabalho desenvohadmntrario, o trabalho desenvolvido

nos revelou algumas mudancas de comportamermoconsideracdes finais.

49



usadas pelos alunos que pudessemoborar aidentificacdo e interpretacdo da
andlise de conteudos de pensamentatio®s diante de ungtuacdo. Além diss

durante as aulagravamospequenas conversas com asnoscujo objetivo era
compreendecomolidavam com as questdes relacionadasampo multiplicativo.

As gravacdes em viddoram usadas em algumas aulas com o objetivo de acesso
ao comportamentoa fala e aos gestos dos alun@dém disso, em alguns
momentos, foram realizadas gravacfes em audio e video, pequenos filmes, durante

a realizacao de tarefas.

1 Entrevistas
De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.134)entrevista "é utilizada para
recolher dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s
sujeitos interpretam aspectos do munddésse sentidegla ndo tem um formato
anico, nem necessariamente precisa obedecer a um roteiro preestabelecido.
No decorrer do trabalho de campgoavamosalgumasconversagom alunos com o
objetivo de aprofundaa compreensdo do processo de resolucdo de problemas
vivernciado por eles. Geralmente, comecdvamos explicando que estdvamos
realizando uma tarefa pedida pelassaprofessord, na qual se deveria tentar
entender como 0s alunos pensavam enquanto resolviam problemas.
Observamos que a maioria dos alunos agia déoreomp 8t i c o, procur an
a j u duana ez que percebiam que sua professordém tinha uma professora
que |he passava tarefas). M3s apresentavamos uma situagikoblema e
pediamos ao aluno que a resolvesse explicando como havia pehsadacaocera
compreendercomo o aluno pensou para resolver determinagdituacdao, que
esquemas utilizopara lidar com problemas relacionados ao campo multiplicativo.
A primeira entrevista realizada em 13/04/15 tinha como objetivo investigar se a
dificuldade encontrapelos alunos da turma em questéo estava na compreenséao da
situagcao proposta, ou seja, se se referia a problemas de leitura e interpretacéo ou a

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

18 Utilizamos essa expressdioprofessora da professora, ou nossa professqrara nos referirmos a
orientadora desta pesquisa. Nossa interggaocriar uma proximidade com os alunos, nos mostrando
como alunas também, que tinham tarefas a realizar. Os alunos conheciam nossa orientadora pelo fato de
ela ter acompanhado algumas aulas nesta classe.
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entrevista, propondo a eles queoteessem 4 problemas de enunciados curtos
envolvendo situagdes de proporcao simples.

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

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

seria importante realizar mais essa coleta de inforrsagde

A partir dos dados coletados, pretenderassociar nossas observacfes com 0
referencial tedrico (Teoria dos Campos Conceitugig)ya identificar possiveis
mobilizacbes de conceitos matematicoss tarefas propostas, bem coneo

aprendizagem de conhecimentos e habilidades relacionados ao campo multiplicativo.

2.6- A analise dos dados

Ao finalizar o trabalho de campé® ao menos o0 que se referia ao
desenvolvimento de tarefas com os aluilopassamos a organizacdo dos dados e
analise destes.

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

A partir das contribuicbes da banca, passamos a trabalhar sodadwms
produzidos buscando caminhos para a construcao da anélise.

Em um primeiro momento, parecanos que a realizacdo de estudos de caso

seriam uma alternativa interessante, uma vez que haviamos inclusive realizado um
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exercicio prelimind®. Contudo, ap$ construirmos as trajetérias de dois alunos,
percebemos que o texto ficaria demasiado repetitivo, uma vez que as tarefas norteavam
a descricdo do processo e consequeeaite a analise deste. Optamos entdo por
apresentar e analisar as producdes de trésjuhiso alunos, por classe de problemas,
destacando, quando possivel, os teoremas em acdo que suas resolucdes e explicacdes
sugeriam.Uma das alunas apresentou uma trajetéria muito particular e, por isso,
decidimos discutla separadamente. Finalizamos @élese discutindo, mesmo que

brevemente, o processo vivido pela turma em geral.

19 para saber mais, leia o artigo apresentado @oldquio Internacional sobre a Teoria dos Campos
ConceituaisAprendizagens Relacionadas ao Campo Multiplicativo no 6° ano do Ensino Fundamental: O
caso de Leandro.
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CAPITULO 3 - ANALISANDO O PROCESSO VIVIDO A
PARTIR DAS TRAJETORI AS DE ALGUNS ALUNOS

O propositq ao iniciar a presentepesquisa era desenvolverum conjunto de
tarefas envolvendoo campo multiplicativo junto a alunos de 6° ano do Ensino
Fundamentaé analisaro potencialdestasparaa aprendizagende nocfesassociadas a
este campd. Para isso, construimossituacdese problema variads, buscando
representarem algumamedida, asclassesle problemagelacionadas multiplicacaoe
divisdoapresentadas por Vetaud (2014).

A partir do trabalho de campo e dos dados coletados, iniciamos a analise da
trajetéria percorridapela turma duranteo trabalho desenvolvidocom as diferentes
classesle problemagproposta$-

Observamos ao realizar a revisdo da literatura relacionada ao campo
multiplicativo, que em variosestudosa andlisedecorreda aplicacdode um ou alguns
instrumentogsondagempor ex.) e é realizadaparaalgumasclassesle problemaspor
meio da identificacdo dasstratégiasutilizadas pelos alunos para solucionar os
problemagpropostogex. LIMA, 2012; BARRETO, 200} Outro caminho frequent&a
analisevoltadaparaconcepcdes e pratica de professamesca do campo multiplicativo
(ex. CANOAS, 1997 MERLINE, 2012 ALENCAR, 2012;SANTOS 2013 SILVA(b),
2014. Em ambos os casos, geralmente, ndo se trabalha com dados coletados por meio
de varios instrumentos ou técnicas, ao longo de periodo de algunsnmmesagpartir de
poucos instrumentos aplicados em, nho maximo, alguns encontros.

Percebemoslgumadliferencagundamentaisapresete pesquisa. Em primeiro
lugar, eladeuseno ambientenaturali umaclassede 6° anodo EnsinoFundamentatie
uma escolapublicade Ouro Pretoi, ao longo de um periodo de varios meses (mais
intensamente nos primeiros e menos nos Uultimos). Asssndados coletados

constituirarase em um conjunto extenso,dificil de analisa durante um curso de

? Recordando, nossa questdo de investigacGomo tarefas construidas a partir da Teodias Campos
Conceituais influenciam a aprendizagem de conceitos relacionados ao campo multiplicativo em uma
turma de 6° ano do Ensino Fundamental?

2l Na versdo da Dissertacdo apresentada no Exame de Qualificacdo, havia um capitulo dedicado &
apresentacdo do processo vivenciado com a classe de 6° ano, no qual os dados apareciam de modo
contextualizado e cronoldgico. Porém, dada a extensdo do capiiulat@ de que, na analise, muitos

desses dados sao retomados, julgamos por bem apresentarmos apenas o capitulo atual. O leitor podera ter
mais informag6es acerca do processtém das expostas na Metodologiao ler o Produto Educacional

gerado por estBissertacéo e disponivel emww.ppgedmat.ufop.br
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Mestrado.Além disso,0 propoésio do estudonédo eraapenaddentificar as estratégias
utilizadas pelos alunosm um problemadeterminadcou em umaclassede problemas
especifica,mas investigar possiveisaprimoramentosie tais estratégiasao longo do
processauepossamnsugeriraaprendizagermosconceitoemestudo.

Dessa forma, a partir drabalho de campoi que produziu uma grande
guantidadee variedadede dadosi optamospor selecionaralguns alunos e entéo
analisar suastrajetorias. A selecdodeuse apdsa organizacdode todo o material
coletadona classee de umaleitura preliminardeste A partir dai, selecionamosjuatro
alunos que nos pareceramrepresentarem alguma medida as distintas trajetorias
vivenciadagelaturma.

Apresentamosa seguir,deformasucintatrés dessealunos:

1 Mariana

Em 2015, a alunéinha 11 anos era oriunda de uma escola publica distinta da
atual, onddrequentaa os anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, ela ainda
estava se adaptando a nova escola quando o presente estesienselveu

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

Na sondagem, Mariarapresentou desgenho satisfatériggorém demonstrou
nao ter familiaridade com os diferentes significados e contextos das opefdgées.
situacbes nas quais ndo tinha um esquema disponivel, procurava desenvolver
procedimentos proprios que nao ficavam presos ao desenvolvimento do algoritmo.

Elaine e Leandroassim como Mariandinham 11 anos na época em que a
pesquisa foi desenvolvid€omo ela, eles também vinham de outras escolas publicas e
naopossuianregisto de retencdo escolar.

1 Elaine

A trajetéria de Elaine aproxirrse da de cerca de 5 a 6 alunos da turma em
guestdoNa sondagema aluna apresentou um desempenho relativamente bom, porém,
assim como varios alunademonstrou nao ter familiaridade com as diferentes situacdes
propostas por Vergnaud para trabalhar o campo multiplicativo.

Diferente de Mariana seus registros evidenciarangue ela, geralmente,

procurava apoio nos algoritmos paealizar as tarefas progptas, mesmo quando nao
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eram familiares. Assim, em alguns momentos, &sit@aficava em didvida em relacdo a
operacéao envolvida.

Além disso, inicialmente Elaine parecia ndo relacionar o contexto da questédo
com os célculos efetuados, néo interpretando cignte e o resto da divisao.

1 Leandro

A trajetoria de Leandroaproximase da de um pequeno grupo de alunos da
classe (cerca de quatro ou cing®3sim como Leandro, esses estudantes demonstraram
nao ter dificuldade na compreensao da situagao proposta.

Nas situagbes nas quais o aluno parecia ja ter certa familiaridade, Leandro
identificava sem maiores dificuldades a operagcdo envolvida, entretanto, inicialmente
parecia sentise inseguro cona operacdo de divisdo desenvolvendo muitas vezes
multiplicacdes suasivas ou a ideia a. x =b ( que nimero que multiplicado por a resulta
em b). Assim como Leandro, essa foi uma estratégia que varios alunos mobilizaram.

Nas demais situacbes, nas quais o aluno ainda ndo possuia um esquema
disponivel, Leandro, ao refletir @ o0 problema e ao tentar compor um esquema,
através de construcdes e reconstrucdes, denotou mobilizar estratégias que o conduziram
a uma resposta satisfatoria, contudo nos problemas envolvendo combinatéria ficou
restrito a estratégias aditivas (contagem)

Nos problemas envolvendo célculo de area, sua trajetoria representa o inicio de
uma mobilizagdo de conhecimentos acerca de tal conceito.

71 Denise

A quarta aluna escolhida, Denise, apresenta uma trajetoria semelhante a de cerca
de 7 a 8 alunos da turmaprém se diferencia significativamente das anteriores.
Optamos, dadas suas caracteristicas, por discsd¢iparadamente. Explicaremos melhor
essa Op¢ao ho momento oportuno.

Aléem do material coletado,pedimosaos quatro aluncs que nos emprestassem
seuscadernosde Mateméticae que nos concedessenentrevista (individualments.
Todossedispuserana colaboramanifestanddoavontadee disposi¢cacem contribuir.

As entrevistasiconteceramosultimos diasde aulade 2015.Em 2016, realizamos uma
tltima entevista com Denise para aprofundar nossa compreensao de alguns aspectos.

Inicialmente,construimosum estudopara cadaaluno selecionadogdestacando
aspectogle suaexperiénciacom cadaclassede problemase evidenciandaupturase
continuidadesem estratégiasutilizadas e indicios de aprendizagemContudo, apés

desenvolveressa analise pardois alunos, parecetnos que o texto ficaria muito
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repetitivo,umavez que cadaclassede problemag(e os propriosproblemaspropostos)
seria apresentaal varias vezes.Organizamosa andlisede outra forma partimos das
classegde problemasparaentdoapresentans estratégiagle cadaaluno em cadauma
delasdiminuindoasrepeticbesjuandcapresentavarastratégiasemelhantes

A andlise de cada classe ou sub@ads problemas se inicia com uma sucinta
apresentacao, para, em seguidietalharcomo os alunosselecionadosidaram com a
mesmaao longo do trabalhode campo.Procuramos, na medida do possivel, dialogar
com a literatura estudadilo Apéndiced (p.204), o leitor encontraa as resolucbese
registrosproduzidospor cadaum dos quatroalunos,de modo que poderaaprofundar
suacompreensados processowividos pelosmesmosse desejalComisso,buscamos
manter as informagdesdisponiveis,sem tornar o capitulo mais extensodo que o
necessario.

E importante destacar queacess@os invariantes operatérios mobilizados na
acdo dos alunos frente a uma situagama perspectiva al Teoria dos Campos
Conceituaisi nao € tarefa simples. A nosso ver, realizamos umaxapacao aos
processos cognitivados discentes analisados e apresentaremos aqui nossa interpretacao
destes processos, buscando sempre nos pautar pelos dados coletados e nossa
compreensao da Teoria adotada.

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

Assim, entendemos queaaalise a seguir representa um esfor¢o interpretativo
pautad em nossa compreensdo da Teoria e representa uma leitura possivel dos dados
gue estdo aqui representados.

Exploraremos as seguintes classes de problemas: proporcao simples e produto de
medidas. Bbora as atividades propostas no trabalhim os alunos tenham envolvido
al gumas situa-»es rel acionadas "s cl assec
multiplicativa’, elas ndo serdo analisaddada sua pequena representatividade na

presente pesquisa e anitacdes de tempo.

3.1-Proporcéo Simples
Os problemasde proporcaosimplessao aquelesnos quais se estabelecaima

relacdo proporcional entre duas grandezas,envolvendo quatro quantidades.Desta
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forma, estaclassede problemasenvolveumarelacdoquaternarigrelacaoentrequatro
guantidadesna qualduasquantidadesao medidasde certotipo e as duasde outro
tipo).

Esse eixo de problema divide em duasclassescorrespondéncié@ ' um par a

mu i t ecerfegpondéncid ' mui t os pAaral amsuse o&" Wm para mt
envolver trés tipos de situagbes, de acordo com a possibilidade de variacdo do valor
desconheci do, nesse caso as situa-»es pode
6di vi s«o por parti-«o06suebcd diswies «00 muort os 0 tpi
representa as situacfes também conhecidas como quarta propordiobals as
categoriaseraomaisbemapresentadasestecapitulo.

Nossaintencao era proporcionaraos alunos situacdesvariadasnas quais 0s
algoritmosda multiplicacéo ou da divisdo se mostrasseram caminhointeressantége
eficiente)paraaresolucaalosproblemasapresentadodesse sentidaesperavamogue
os alunospudessentompreendeans relagbesentre os conceitoenvolvidos,além de
conseguiemidentificara operagéenvolvida.

Procuramodrabalharcom situac6egpréximasao cotidianodosalunos,de modo
gue pudessematribuir sentido as tarefas mais facilmente e nos empenhamosm
promover o desenvolvimentodas habilidadesde leitura e interpretacdovisando a
compreensaados problemaspropostos. Além disso, na conducdodas atividades,
incentivamosos alunos a refletirem sobre suas estratégiasbuscandovalorizar as
construcdepessoais diferentescaminhospropostos por elggarase chear a solucéo

deum problemabem comasocializacéale procedimentosaclasse

1 'Um para muitos'

Os problemas de proporcdo simples expressos através da rélacgilom par a
mu i tt@rmsem @omum uma situacdo multiplicativa na quadla@o entre agariaveis
esta expliita Por exemplo, se para fazer um bolo sdo necesséarios R$28,00 em
ingredientes, quanto custara fazer 40 bolos iguais a esse?

Nesta classe de problemassperdvamogjue os alunos compreendessem a
relacdo entre as grandezas envolvidassim, embora aceitdssemos como validos
procedimentos pessoais de solycamejavamos que, com o tempo, os alunos
caminhassem ruma identificacdo da multiplicacdo como uma forma de resolver esse

tipo de problemaAlém disso, procuramos trabalhar conledura e interpretagdo,
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procurando levar o aluno a refletir sobre cada problema, seus dados, o que é pedido,
bem como acerca do procedimento adotado para soldoiona

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

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

dificuldade na identificagéo da operacédo envolvida como sugere o registro a seguir:

Figura3 - Resolucdo feita por Mariana a sondagem
Fonte: Sondagemplicada em fevereiro de 2015

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

Na maior parte dos problemas desse tipo, proposta ao longo do trabalho,
Mariana identificou as variaveis eslvidas e efetuava uma multiplicacdo. Contudo, em
uma situacdo especifica (uma atividade de sala de aula, proposta em 09/04/15), ela
utiliza outro procedimento, como ilustrado a seguir:

A receita de brigadeiro de Dona Maria leva 1 lata de leite condengpada
cada 4 colheres de chocolate. Ela vai fazer brigadeiros com 5 latas de leite
condensado. Quantas colheres de chocolate ela usara para fazer sua receita de
brigadeiro corretamente?
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Figura4 - Atividadesem sala 09/04/15
Fonte:Resolugéo feita por Mariana em seu caderno

O procedimento apresentado na imagem sugere que Mariana utiliza a relacéo
multiplicativa, porém, por meio de um esqguema proprio, distinto do algoritmo da
multiplicacédo. Ela estabelecena relacdo de comparacao entre grandezas de natureza
distinta (no caso, latas de leite condensado e colheres de chocolate) que Ihe permite
encontrar o resultado desejado (5x4), porém, por meio de célculos sucessivos (1x4, 2x4,
3x4, 4x4,5x4). Talestrateyi pode ser considerada 6mais Vi :
cada quantidade de latas de leite condensado ao dobro de colheres de chocolate usadas
na quantidade anterior. Com isso, os calculos sdo mais simples (reeuzndoa o6 dobr ar
quantidades). E imptante destacar que ndo apresentamos, no quadro negro, esse
procedimento e este ndo era comum no grupo de colegas sentados proximos a Mariana.
Embora outros alunos da turma tenham usado um procedimento préximo a este, ndo nos
parece que a aluna tenha sidftuenciada por ele©utra hipétese levantada é de que a
alung a partir da informacgéo que a receita leva 1 lata de leite condensado para cada 4
colheres de chocolateenha somado de 4 em 4

Apesar de Mariana ter obtido éxito na maior partegtoblemas desta classe,
em uma determinada tarefa, proposta trés meses ap0s o inicio da pesquisa de campo, ela
parece ter cometido um pequeno deslize na solucéo de um problema:

Figura5- Atividade Matemética e Febol- 05/05/2015
Fonte: Resolucao feita por Mariana na atividade Matematica e Futebol
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Essa questéo dependia do resultado da anterior, na qual era solicitado aos alunos
que encontrassem a area do gramado do Mineirdo. Esperavamos que eles percebessem a
relacdo multiplicativa através da informacao apresentada no enunciado: "60 mudas por
metroquadrado”.

Notaseque, embora Mariana tenha identificado corretamente a area do gramado
do Mineirdo no item anterior desta questao, aqui ela realiza uma divisdo ao invés de
uma multiplicagdo. Esse foi um erro comum na classe, tanto nessa questacenquanto
outras similares. No caso de Mariana, nossa hipotese € de que tenha sido apenas um
descuido, poi s, nas demais tarefas, el a par
para muitos' 6, sem maiores dificuldades.

Outra hipotese levantada € que o cetttela questao psater influenciado no
procedimento adotado pela aluna, uma vez que aparece no enunciado a medida 'metros
guadrados'Ou seja Mariana provavelmente ndo salmiito bem o que € area, ou
melhor, quea &rea pode ser medida em metguadrads. Acreditamosaindaque
talvez, 0 fato de o numeros e r um valor consideradaa Oalto
levado ase equivocar

Mais adiante, em uma atividade desenvolvida em sala, propomos aos alunos que
gravassem pequenos vid&osos quais expliciam como resolver alguns problemas

propostos. Acompanhe a seguir:

Figura6i Tarefa wdeo explicative 06/07/15
Fonte: Resolugdo de Mariana para o problema proposto video explicativo

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

2 0s alunos resolveram diferentes situagdes envolvendo proporcéo simples e gravaram pequenos videos
explicando para os colegas como eles pensaram para resolver.
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nisso porge falou que ele |é 28 paginas por dia e perguntou quantas paginas ele leu em
5 dias, ai a gente fez 28 vezes 5 que deu 140"
Notase que a explicagdo dada por Mariana sugere que ela parece ter

compreendido a rela-«o 6'unt epoarreamamue M oas-' «0, :
Alice | ° 28 p8ginas por dia, ent«o, em cinc
A andlise do processo vivido por Mariana nos problemas envolvendo propor¢éao
simplespor meioda relagdod ' u m p ar sinalirauqugemtsora @ aluna tenha
utilizado diferentesprocedimentosdurante 0 processo, 0 teorema em acdo mais
evidenciado foi expresso através da multiplicacdo podendo ser enunciado da seguinte
forma: "se o valor da unidade corresponde, @mao y unidades correspond@ X
vezesy.
Outra alum, que também iniciou o processo sem manifestar dificuldades nesta

classe de problemas, foi Elaine:

Figura7- Sondagentrevereiro de 2015
Fonte: Resolucao produzida por Elaine na sondagem

Na situacdo proposta, apresentada na figura, Elaine realiza uma multiplicacdo
explicando: "eu peguei o tanto de bolo e multipliquei por R$28,00 que € o0 que ela gasta
de ingredientes de cada bolo". A explicacdo dada pela aluna sugere que ela tenha usado
ottorema em a-«0 Ase para cada bolo gasta R
vezes280.

Algumas semanas depois, nas atividades desenvolvidas em sala de aula, Elaine

usa a mesma estratégia:

A receita de brigadeiro de Dona Maria leva 1 lata de leitedansado para cada 4 colheres de
chocolate. Ela vai fazer brigadeiros com 5 latas de leite condensado. Quantas colheres de
chocolate ela usara para fazer sua receita de brigadeiro corretamente?
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Figura8- Tarda proposta na aula de 09/04/15
Fonte: Resolucdo produzida por Elaine em seu caderno.

A aluna estabelece corretamente a rel a-
multiplicac@o e explicando: "Ela usara 20 colheres de chocolate se for usar 5 latas de
leite cordensado”.

Contudo, na avaliacdo bimestral, aplicada uma semana ap0s a tarefa anterior, a

aluna resolve uma questao semelhante de forma distinta:

Figura9- Avaliacdo Bimestrai14/04/15
Fonte: Resolucdo produzida por Elaineamaliacdo bimestral

Nesse problenfd esperavaeque alunga tivesse feito a correspondéncia entre
0s 24 litros de 6leo e a quantidade de receitas necessarias para essa quantidade (isso foi
solicitado no item anterior), para, de posse desse dado,elestb a relagédo
multiplicativa entre a quantidade de receitas e pedacgos de sabao.

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

% parte dos dados necessérios & solucédo desse problema vinha da experiéncia do sab&o e estava presente
no inicio da pagina. Solicitamos no item anterior que o aluno descobrisse quantas receitas poderiam ser
feitas com 24 litros de éleo.
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E importante destacar que a aluna ndo desenvolveu corretamente o item
anteriof*. Contudo, embora nossa intencdo fosse que os alunos usassermadaesult
questdo anterior, tal etapa ndo era imprescindivel para a realizacdo do problema em
questdo, uma vez que o aluno poderia recuperar os dados necessérios e realizar os
calculos. Neste caso, o problema passa a se definir como pertencente a class&@propo
multipla.

Um pouco adiante, quase um més apoés a avaliacdo bimestral, Elaine assim como

Mariana, tambémse equivocacomo sugere o registro a seguir:

Figural0- Atividade Matematica e Futebd5/05/15.
Fonte:Resolugéo de Elaine na atividade Matematica e Futebol

Esperavese que a aluna, de posse da area do gramado do Mineirdo (que foi
solicitado no item anterior e desenvolvido de forma correta por Elaine), usasse a

informacg&o contida no enunciado "60 mudas pa&tro quadrado”, estabelecendo a

rela-«o multiplicativa O6"um para muitos' d:
mudas, entdo para 7140 metros quadrados teremos 7140 vezes 60.

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

A analise da trajetéria percorrida por Elaine sugere que, apesar wes alg

equivocos ela parece ter compreendido a relagdo multiplicativa envolvida em

24"Se conseguirmoreunir 24 litros de 6leo (além dos outros ingredientes necessarios), poderemos fazer
gquantas receitas iguais a essa? Explique sua resposta”.
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probl emas do t i pOtediemaem agéd® mais emdenciado $oi "se o
valor da unidade corresponde,&@Rrtéo y unidades correspontla x vezes § .
Apresentamosgbra a trajetoria de Leandro. Embora ela se aproxime em alguns
momentos da de Mariana e de Elaine, existem diferencas. Sua trajetoria € semelhante a
de alguns poucos alunos da classe.
Desde a sondagem, o aluno demonstrou facilidade em ideritifnzar sitacoes
problema propostas em sala de aula relagdo existententre as quantidades a

operacdo mais adequada para soluclasdpresentaremos apenas alguns exemplos.

Figurall- SondagemFevereiro de 2015.
Fonte: Trechala sondagem de Leandro

Leandro identifica corretamente as quantidades envolvidas e a relagao
estabelecida entre elas na situacdo proposta. Arma e efetua adequadamente o algoritmo
da multiplicagéo. Sua explicacdo reforca essas ideias: "eu pensei R$28,00 para fazer 1
bolo, para faer 40vezesR$28,00.

Dois meses apés a sondagem, na avaliacao bimestral:

Figural2- Avaliacdo Bimestral14/04/15.
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Leandro
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Essa questdo dependia do resultado da antgue requeria que o aluno
calculasse quantas receitas poderiam ser feitas com 24 litros de 6leo. O interessante é
que ndo sdo mencionadas seis receitas no enunciado, porém Leandro parece ter
retomadoo item anterior no qual, provavelmente, considerou, (gge uma receita
necessita de 4 litros de 0leo, logo, com 24 litros desse ingrediente seria possivel fazer
seis receitas.

Os registros evidenciam que Leandro considerou esse dado, bem como a
informacéo presente no inicio da atividade: uma receita renged®0s. A solucao
apresentada nesse registro sugere que o aluno percebeu a relacdo multiplicativa
envolvida e empregou o teorema em acao: "se uma receita rende 32 pedacos, entdo 6
receitas renderéd®vezes32'.

Nas demais atividades envolvendo esta elats problemas desenvolvidas ao
longo do trabalho, Leandro usa o mesmo procedimento. Segue um exemplo:

147

e) Se cada caixa de 14 V7 oty Vi Aaen o, 4 20w
Ssep ,30, quanto sera gjasto nes(sa compra? 1, e Carmpna 4
M o) P4\ e
' 40 \ *»
e s ? / - (_ﬂ‘(] ’_.)‘,! ,‘ é,"

"'_1 2 W Sha ";9.*, ,t:)_y\[_\_ p»f '/ '-)?Of'.

150 custa R$24 & A
i1 . T 4

A\ A 34 Aa Dadadlall

'l L Eety A N dia i “ 0 PR =X

Figural3- Atividade Matematica e Construgdo Ci2b/05/2015.
Fonte: Trecho da atividade Matemética e Construcgéo @@aifizada por Leandro

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

A andlise do processo vivido por Leandro nos leva a crer que a relacdo
multiplicativa atravésa c or r espond® nci aconipteendidpprazlee@a mui t o
expressa pelo algoritmo da multiplicacdo por meio do teorema enfssc@éovalor da
unidade corresponde aentdo y unidades corresponta x vezes § .

Em seu estudo, Gitirana et al. (201Aarentraram que 78% dos alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental resolvem corretamente esse tipo de questdo. Em nossa pesquisa,
consideramos que o0s problemas propostos foram relativamente mais complexos em

termos de redacdo do que os usados por Gitirana €2(Hl4). Nossa intencdo era
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trabalhar a leitura e interpretacdo dos problemas, a compreensdo das situacfes e, além

de identificar a operacdo envolvida, compreender a relacdo por tras das situacdes

propostas.

Nesse sentido, com base no trabalho desem@mhpor meio da analise dos

registros produzidos pelos alunos, percebemos que apesar de em alguns momentos

diversos alunds efetuarem uma divisdo ao invés de uma multiplicacdo, as solucdes

apresentadas por eles, na maioria das situagdes, evidenciamagueecéb% da turma

estudada parece ter compreendido essa classe de problemas. Cada aluno, em seu tempo,

alguns desde o inicio e outros apenas ao final do trabalho, seja partindo de adi¢cdes

sucessivas ou passando por procedimentos proprios, chegaram sdtmalgia

multiplicagao.

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

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

processo:
Propor¢cédo Simples- 'um para muitos'
Dificuldades V Identificar a operagéo envolvida
V Compreenséo da situacao proposta
Estratégias V Procedimento préprio
V Algoritmo multiplicagédo
Teoremas em acd V "se o valor da unidade corresponde a X, entdo y unig
correspondem a X vezes YyoO

Divisdo

Quadrosl-Pr opor - «o0 Simpl es

Oum par a

muitos:

Outra forma proposta por Vergnaud (2009) para trabalhar a proporcdo simples

séo os problemas que envolvem a divisdo. Segundo Selva e Borba (2010), os problemas

de divisdo podem ser de dois tipos: particdo e quoticdo. Problemas de particdo s&o

agueles em qu é dado um conjunto maior e 0 niumero de partes em que deve ser

distribuido; o resultado € o valor de cada padesta classe dergblemas é dado o

valor do conjunto maior e o valor das quotas em que se desejaldieidisperase

comoresultadpo numero de partes obtidas.

%5 Aqui nos referimos & turma como um todo.
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As ideias envolvidas por tras da divisdo por particdo e por coticdo envolvem
operacgOes de pensamento diferentes. O célculo numérico, muitas vezes representado por
meio do algoritmo da divisdo, resolve ambos os cdmem, po tras da divisdo por
coticdo e por particaemosconhecimentos implicitos distintos acerca das operacdes de
pensamento em cada caso, Oou seja, a operacao realizada mentalmente e as relacdes
envolvidas em uma situagéo sao diferentes em cada urdeldas

Nesse sentido, esperdvamos que com o tempo, a medida que os alunos
trabalhassem com diferentes situacbes envolvendo @orngém simples, eles
conseguisserperceber as relacdes envolvidas em cada uma das situacées

Lautert e Spinillo (2002) explicam que messemantendo os mesmos valores
numéricos, em ambos 0s tipos de problema, estes ndo podem ser considerados como de
uma mesma natureza, pois a mudanca da incégnita a ser encontrada altera a natureza da
operacao a ser aplicada.

No caso da divisdo por codig a relacdo envolvida corresponde a encontrar
"quantas vezes uma dada quantidade estéa contida em outra", ou sefs densiderar
gue o quociente a ser obtido refsgeeao numero de partes em que o todo foi dividido,
qgue o dividendo é representadogoddo e o divisor referse ao tamanho das partes
(quota)

J& na divisédo por particdo é dada uma quantidade inicial e o0 niumero de vezes
(numero de partes) em que esta quantidade deve ser distribuida, ésxemdontrar o
tamanho de cada parte (nUmeroetementos), ou seja, para resolver problemas desse
tipo, € preciso considerar que o quociente a ser obédefere ao tamanho das partes,
que o dividendo é representado pelo todo (valor/quantidade a ser dividida) e que o
divisor se refere ao numero deapes em que o todo € dividido (LAUTERT e
SPINILLO, 2002).

Apresentamos a seguir a trajetéria percorrida pelos alunos nos problemas de

diviséo por coticdo e particao.

9 Divisao por Coticao

Mariana inicialmente, na sondagem, apresentou a seguinte eatciégilucao:
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Figural4-Sondagem fevereiro de 2015.
Fonte: Trecho da sondagem de Mariana

A alunaefetuou uma divisdo e uma multiplicagcdo. Nossa hipotese élgue
identifica a divisdo como uma forma de resolver essediégpproblema, porénutiliza a
multiplicagcdo como uma forma de validacéo do resultado obtido-Séogae ela utiliza
o algoritmo da divisdo corretamente, contudo, ndo leva em consideracdo o contexto e o
sentido da questao, uma vez @g@sconsidera o restia divisdo respondendo que serao
necessarios quatro vagdes ao invés de cmeme deixarialois alunos semnebarcar.

Com isso, inferimos que o resultado do quociente e o do resto da divisdo ndo estdo
claros, ou ndo precisam ser considerados. Além dissoarcas de borracha deixam ver

por debaixo do multiplicando 4, o numeral 3, evidenciando uma tentativa anterior.
Talvez a divisdo tenha sido realizada com o apoio de multiplicagdes sucessivas (qual o
namero que multiplicado por 48 mais se aproxima dée)L9

Um pouco mais adiante, nas atividades desenvolvidas em sala de aula, a aluna
usa outro procedimento:

Para se recuperar de uma doenca, Ana tomou 32 comprin@dosedico
receitou 4 comprimidos por dia. Quantos dias estantento vai durar?

Figural5- Atividades em sala09/04/15.
Fonte: Resolugédo feita por Mariana em seu caderno

Novamente, é possivel perceber duariana efetua umamultiplicagdo para
encontrar que numeigque multiplicado por 4 resulta em 38u sejaa aluna parece ter
utilizado como teorema em acao a equacao X . 4 = 32. Porém, mais yraaesmosta
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dada pela aluna sugere que ela ndo interpceteetamente o enunciado nem o
procedimento por ela utilizado, respondendo de forma incorreta a quest&ejap
parece ndo relacionar os célculos efetuados com o contexto da questdo. Isso volta a

acontecer na avaliacao bimestral, como ilustrado a seguir:

Figural6- Avaliacdo Bimestral14/04/15
Fonte: Trecho da avaliagdo bimaside realizada por Leandro

Nesseregistro, Mariana efetua uma multiplicacdo explicando "poderemos fazer
6 receitas iguais a essa, pois 4 litros de 6leo x 6 é = 24 litros de 6leo = 6 receitas”. A
aluna usa a informacéo de que para cada receita saoanese4ditros de 6leo e parece
retomar a tabuada percebendo que 6 vezes 4 é 24, ou seja, 4 litros de 6leo vezes 6
receitas resultam em 24 litros. Nesse procedimento a aluna parece ter utilizado como
teorema em acao a equacao x . 4 =24.

E importante destac que a estratégia de usar uma multiplicacdo para resolver
problemas que envolvem divisao identificada em pesquisas comaleLima (2013)e
Pinto (2011). Lima investigou diferentes estratégias de resolugdo de problemas de
divisdo com alunos do 4° amtw Ensino Fundamentdke escolas publicas de Maceio,
identificando procedimentos que utilizam a multiplicacdo como estratégia de solucdo. Ja
Pinto (2011) investigou o sentido da multiplicacdo e da divisdo de nimeros racionais
com alunos do 6° ano de esaalade em Lisboa (Portugal), identificando a estratégia
no uso da multiplicagdo, por meio de tentativas e erros para resolver situagbes que
envolvem uma divisao.

Ainda na avaliacdo bimestral, em outra atividade envolvendo divisdo por

coticdo, Mariana usooutro procedimento:
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Figural7- Avaliagdo Bimestrall4/04/15
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Mariana

A aluna efetua uma divisdo e explica: "12 receitas, pois 32 pedacos x 12 receitas
= 384 pedagos". Taexplicagcdosugere que ela percelas operacdes de divisdo e
multiplicagdo como operagdes inversas, uma vez que usa como procedimento o
algoritmo da divisdoe apresenta sua resposta justificaadatravés de uma
multiplicacéo.

Esse procedimento sugere que Mariana considerou que o quociente a ser obtido
sereferea quantidade de receitas necessarias para distribuir um pedaco de sabdo para
cada aluno da turméem como que o dividendo € representado pelo total de alunos e
que o divisorse refere ao numero de pedacos de sabdo produzidos com uma receita
(quota).

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

uma atividade, como ilustdo a seguir:

Figural8- Atividade Matematica e construcdo civR5/05/15
Fonte: Resolucdo de Mariana na atividade Matematica e Construcéo Civil

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

Esperavamos que os alunos buscassem, no item anterior, a informacao
necessaria para resolver a situacdo proposta, identificassem a divisdo como uma forma
de solucéo para o problema e aigg@& interpretassem o quociente e o resto da divisdo
dentro do contexto da questéo.

Nota-se que as marcas de borrackaidenciamque Mariana efetuou uma
divisdo, localizando no item anterior a quantidade de pisos necessarios para cobrir todo
0 chéo da comha assm como identificouyno enunciadpa quantidade de pecas de
pisos por caixa. Esse procedimento sugere que a aluna considerou o dividendo como o
total de pecas de azulejos (descoberto no item anterior), o divisor como a quantidade de
pecas por caixé@guota) e o quociente a quantidade de caixas necessaria.

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

A analise do processo vivido por Marianaga classe de problemasigere que
a aluna utilizouteoremas em acadistintos no decorrer das atividades usando a
multiplicacéo e a divisdo como operagdes invergas alguns momentosapreserdu
dificuldade de compreensao do resultado enconteaeleoluiu para o caminho mais
curto para esse tipo de problema que é a dividéssa hipotese é de que no inicio do
processo Mariana, assim como outros colegas de classe, ndo se sentia segura para
escolhete realizar uma diviséao.

Segundo Selva @009 apud SOUZA e FERNANDES 2012, uma das
dificuldades do alunado na disciplina Matematica diz respeito aos problemas com
divisdes, seja pela necessidade de apropriacdo de conceitos antedoresos de
adicdo e subtracaseja pela orientacdo de uma matriz curricular que fragmenta e
organizaas oper a-»es matem8ticas seguindo uma
levando a divisdoa sergeralmenteensinadapds os outros algoritmos.

Elaine e Leandro, por outro lado, lidaram de modo distinto com esta classe de
problemas desde a sondagem. Seus registros sugerem que eles identificaram facilmente

a divisdo como um procedimento adequado para esse tipo problema:
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Figural9- Sondagem Fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Elaine

Nesse registro, Elaine efetua uma divisdo explicando: "eu peguei 194 e dividi
por 48 e o resultado foi 4". Not® que ela seleciona corretamente os dados
apresatados no enunciado, adota um procedimento adequado para resolver a situacao
proposta, porém apresenta uma resposta que ndo condiz com o que esta sendo proposto.
Nossa hipotese € de que Elaine parece nao relacionar os calculos efetuados com o
contexto da gestdguma vez quela demonstra ndo interpretar o quociente e o resto da
divisdo em termos do que esta sendo proposto. Outra hipoteseshcplena efetua os
calculos e ndo retoma o problema para validar ou compreender o resultado encontrado.

Assim cano Elaine, Leandro adota um procedimento adequado, mas parece nao

interpretar o resultado em termos do que esta sendo proposto:

Figura20i Sondagemfevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro

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

porque é para descobrir".

% Todos o0s 144 alunos do 6° ano de uma escola de Ouro Preto foramadosviira um passeio no
Trem da Vale. Cada vagdo tem capacidade para 48 passageiros. Quantos vagdes sdo necessarios para
levar todos esses alunos no passeio?
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Embora Elaine e Leandro tenham empregado um procedimento correto de
solugdo, assim como Mariana, inicialmente, esses alunos néo interpretavam
corretamente @uociente e o resto da divisdo deixando de levar em consideragao o
contexto e o sentido da questéo.

Essa dificuldade de compreender o resto da divisdo foi identificada por Canbas
(1997) em sua pesquisa Meestrado desenvolvida com professores das Séi@ais.

Ao investigar as concepc¢Oes desssmfessores sobre o campo multiplicatipercebe

qgue elesndo consegiam atribuir sentidoao resto da divisdo euclidianagem como
utilizavam outra operacdo na tentativa de se obter uma operacdo com redt@mzero.
presente pesquispercebemagsassim como Candas (199d@ye os alunos pareciam néo
atribuir sentido ao resto da divisddo nosso casceles pareciam nao atribuir sentido

ndo apenaso resto, masgambém a quociente E importante destacar que autora
identificou essa dificuldade em professores que atuam nas séries miisEssegue a
importancia de uma ressignificacdo da forma como tem sido tratada a divisdo nas séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Na avaliacdo bimestral, Leandro wdu outras estratégias de resolugdo, como

ilustrado a seguir.

Figura21- Tarefa da avaliagio Bimestral4/04/15
Fonte: Trecho da avaliac@o bimestral realizada por Leandro

Notase que Leandro inicialmentegistra a operacdo de divis@&paga e efetua
uma multiplicacdo explicando que pensou em multiplicar até dar 384. Essa estratégia
representa uma solucdo por meio de "tentativas e erros" para se chegar ao resultado,
utilizando a ideia de correspondéncian 'para muitos', formando conjuntos, até chegar

0 ao valor do dividendo. Nossa hipotese é que, naquela época, 0 alunogEsetitr
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mais confortdvel coma multiplicacdo do que com a divisdo, optando por fazer
multiplica¢cdes sucessivas até encontrar o resultado.

J& Elaine, embora tenha mantido a mesma estratégia da sondagem nas atividades
desenvolvidas em sala de aula, na avaliagdo bimegti@ce ter deonstrado certa
instabilidade em relacdo aos procedimentos adotados por ela anterioensate

confundido na escolha da operagéo envolvida:

Figura22- Tarefa da sondagerfevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de real&aor Elaine

Esperavese que a alunalentificassea quantidade de litrode 6leo necessari
para fazer uma receifdado fornecido no inicio da pagina)em seguidadescobrisse
quantas receitas podem ser feitas com 24 litros de 6leBlaineretirou a informacgéo
do texto corretamentpprém efetuou uma multiplicacdo ao invés de uma diviséo.

Esse procedimento representa uma multiplicacdo de grandezas de mesma
natureza (24 litros de Oleo x 4 litros de 6leo) em que a aluna associa o resultado da
operacédo realizada com uma grandeza de natureza diferente (quantidade de receitas).
Nossa hip6tese é de gaetando tenha retomado a questdo para refletir se a estratégia
adotada fazia sentido ou ndo em termos do que estava sendo praposto
consequéria ndo validou o resultado.

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

Retomamos agora, outros registapsesentados por Leandro e Elaine:

2" Aqui nos referimos a turma como um todo.
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Figura23- Atividade desenvolvida em sal@®9/04/15
Fonte: Resolucdo de Leandro na atividade desenvolvida em sala

Nesse registro, Leandro efetua uma divisdo, demonstraousiderar o
dividendo como o total de alunos, o divisor como 0 niumero de alunos necessarios para
formar uma turma (quota) e o quociente o niumero de turmas ja formadas. Este aluno
parece ter relacionado os calculos efetuados com o contexto da questdo, pois
demonstrou ter interpretado o quociente e o resto da divisdo respondendo que ja foram
formadas 11 turmas e seriam necessarios seis alunos para formar mais uma turma.

Elaine também parece ter avancado nesse sentido:

Figura24- Atividade Matematica e construgdo civ5/05/15
Fonte: Resolucéo de Elaine na atividade Matematica e Construgéo Civil

Nesse registro, Mariana efetua uma divisdo e, diferente da sondagem inicial,
parece ter interpretado corretamente o quocienteesto da divisdo ao explicar: "ele
vai ter que comprar 42 caixas porque se ele comprar 41 caixas vai faltar 12 pisos".
Neste caso, a aluna parece ter relacionado os calculos efetuados com o contexto da
guestéo.

A analise do processo vivido por Elaine e héd@ representa um avanco na
compreensao do procedimento adotado levando em consideracdo o contexto e o sentido

dos problemas.

75



Apresentamos a seguir um quadro que resume as principais estratégias,
dificuldades e teoremas em acédo utilizados ao longo deegsocvivido por esses

alunos:

Proporgéao Simples- Divisao por coticao

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

Tentativa e erro

Compreensao da situagao proposta
Dificuldades Relacionar os célculos efetuados com o contexto da quest?
Identificar a operacdo envolvida

Validagc&o e compreenséao do resultado

| <K <K KK KK K KL<

Se X representa o0 todo e y representa o tamanho das
Teoremas em (quota), entdo o numero de partes em que o toddifidido
acao sera igual a x dividido pory.

V a.x=b (multiplicagdo)

Quadro=2- Propor¢do SimpleDivisdo por coticdo
9 Divisao por particao

Os problemas de proporcao simplasnbémpodem ser classificados como
"particdo”. Issacontece quando o valor correspondente a certa quantidade € conhecido
e desejsse conhecer o valor correspondente a unidade, oulsejaase o'o valor
unitario’. Os problemas desse tipo estdo associados com a ideia de distribuir, de
partilhar.

E importante ressaltar que os problemas de particio ndo tiveram a mesma
evidéncia em nosso trabalho que os de coticdo, uma vez que 0s alunos associaram mais
facilmente a operacao de divisdesse tipo de problema. Assipgrecetnos adequado
investir mais tempo energia em outras classes de problemas.

De certa forma, isso corrobora a ideia presente em akgindos(CANOAS,

1997; LIMA, 2012) que destacam a necessidade de trabalhar a divisdo por coticéo,
visto que a maioria das situacdes elaboradasppafiessores das séries iniciais se
centram na multiplicacdo e na divisao por particdo. Os discentes da turma investigada,
de modo geral, ndo apresentaram dificuldade para interpretar e resolver a maioria dos
problemas desta classe. Por este motivo, apapessentaremos algumas situacdes

vivenciadas pelos trés alunos em estudo a titulo de exemplo.
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Figura25- Tarefa do video explicativo06/07/2015
Fonte: Resolugéo de Mariana na atividade video explicativo

Nesse registrdMariana efetuou uma divisdo explicando "a gente fez 36 dividido
por 6 que deu 6 salgadinhos em cada band&jeXplicacdo dada pelas alunas (Mariana
realizou a tarefa com Denise) apenas repete o procedimento adotado por elas, o que ndo
nos permite evideiar, com certeza, qual o raciocinio envolvido.

Porém esse registro sugeigue Mariana identificou corretamente o totdé
salgadinhos e o nimero de bandejas associasdespectivamente ao dividendo e ao
divisor, sugerindo que a aluna tenha mobil@zadmo conceitos em acadiviséo,
dividendo edivisor, quociente. Além diss@sta estudantparece ter associado 0s
calculos efetuados com o contexto da questdo respondendo de forma satisfatoria que
cabem seis salgadinhos em cada bandeja.

Esse foi o proedimento empregado por Mariana nos problemas desse tipo
durante o decorrer de todo o trabalho, parecendo ter mobilizado como teorema em acao
o algoritmo da divisao.

E importante destacar qidariana ndo manifestou dificuldade em resolver as
situacOes prapstas ao longo do trabalho para esta classe de problemas utilizando o
algoritmo da divisdo adequadamerRara maiores esclarecimentos, os demais registros
da aluna estdo nmdpéndicel, p230.

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

forma reorrente o algoritmo da divisdo como estratégia de solucao.
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Figura26- Atividade em sala 09/04/2015
Fonte: Atividade desenvolvida em sala realizada por Elaine

Elaine seleciona os dados do enunciado e identificeetamente a operacao
envolvida. O procedimento adotado sugere que adaefetuar a divisiopareceu
considerar queo quociente obtido referge ao niumero de folhas que cada aluno vai
receber, o dividendo ao total de folhas a serem distribuidas eisorciw total de
alunos. Nadrseque a aluna parece ter associado os calculos efetuados com o contexto
da questao respondendo de forma satisfatéria que cada aluno recebera cinco folhas. A
nosso ver Elaine tem como conceitos em acao a ideia de divisams&go do
dividendo e do divisgre o teorema em acdo mobilizado foi representado através do
algoritmo da diviséao.

Assim como Mariana, Elaine identificou a divisdo como um procedimento
adequado para esse tipo de questdo usando essa estratégia duranpernaso.

Leandro também ndo manifesta dificuldade em resolver situacées envolvendo a

divisdo por particdo, entretanto nos chamou a atencao suas estratégias:

Figura27- Atividade em sal®9/04/2015.
Fonte: Resolucdo deeandro em atividade desenvolvida em sala

Leandro usou dois procedimentos distinbesse registroO primeiro deles, o
algoritmo tradicional da divisdo e o segundo uma multiplicagassa hipotese é que o
aluno possa ter desenvolvido a multiplicagdo como uma forma de prova real, ou seja,
uma estratégia de verificacdo se o resultddodivisdo desenvolvidanteriormente

estava correto
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