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PREFACIO

Foi com muito gosto que aceitei o convite da Sintria para prefaciar esta obra,
cujo caminho acompanhei desde o inicio, ou melhor, quando eram ainda valiosas
ideias a serem implementadas no ambito de um projeto de pesquisa em rede, cujo
foco principal foi a formagao em servico de professores. Trata-se do primeiro de
uma coletanea de trés volumes, todos relacionados a pesquisa intitulada “Um estu-

do sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no ensino fundamental” (Edital
OBEDUC, CAPES).

O projeto, realizado simultaneamente em trés estados distintos (Bahia, Pernam-
buco e Ceara), teve por objetivo investigar e intervir na pratica de professores do
ensino fundamental no que tange as Estruturas Multiplicativas e todo o processo
teve por sustentagao a Teoria dos Campos Conceituais.

A Teoria dos Campos Conceituais, em especial o Campo Conceitual Multi-
plicativo, embora ja muito referida na literatura, nao ¢ tio simples para ser enten-
dida. Isso porque seus conceitos, longe de serem 6bvios, exigem um reolhar para a
maneira de como se pensar em uma multiplicacao ou uma divisao. Além do mais,
esta obra segue, com muita propriedade, a releitura que meus colegas e eu (MAGI-
NA; SANTOS; MERLINI, 2014) fizemos desse campo multiplicativo, no que tange

a classificacao das relacoes nele envolvidas, dentro de situagoes lineares.

No caso desse material bibliografico, tenho a convicgao de que ele muito pode
contribuir para a area da educagdo matematica, em especial para aqueles que tém
como foco de estudo, e/ou de trabalho, os anos de alfabetizacio. Por essa ética, o
livro pode interessar ndo apenas aos pesquisadores e estudantes de pds-graduagao
nas areas de Ensino, Educacio e Psicologia, bem como professores e futuros pro-
fessores dos anos inicias do ensino fundamental.



Assim, apoiado na Teoria dos Campos Conceituais, o livro traz dois enfo-
ques muito interessantes e inovadores para abordar as Estruturas Multiplicativas:
(1) a partir do fazer do estudante, discute, interpreta e explica as estratégias e os
esquemas utilizados para resolver situacdes-problema multiplicativas a luz da Teo-
ria dos Campos Conceituais (Capitulo II); e (2) a partir de reflexdo, planejamento,
acdo e, novamente, reflexdo (metodologia RePARe) do professor, apresenta uma
rica e instigante discussdo sobre possibilidades de a¢bes pedagogicas para o ensino
das Estruturas Multiplicativas, tendo como aporte o viés psicolégico (Capitulo I1I).
Esse altimo capitulo, inclusive, merece destaque especial, pois seu viés psicoldgico,
proprio de autores com tal formacao, fez toda a diferenga na maneira como a for-

macao foi abordada.

A obra ainda oferece, no fim do Capitulo III, um conjunto significativo de situa-
¢oes-problema elaboradas pelos professores que atuavam nos anos de alfabetizagao

(1°, 2° e 3° anos do ensino fundamental), no momento dessa formac¢ao em servico.

Dessa forma, concluo este prefacio agradecendo aos autores, amigos muito
queridos, a oportunidade de ter lido, em avant premiere, obra tio agradavel, escrita
de maneira direta, objetiva, ilustrativa sem, contudo, perder a simplicidade peculiar
de uma escrita sobria. Recomendo definitiva e enfaticamente sua leitura para todos
que tém interesse na Teoria dos Campos Conceituais, em especial nas Estruturas
Multiplicativas e, ainda, para todos aqueles que, de alguma maneira, atuam nos anos

iniciais do ensino fundamental.

Parabéns aos autores!

Sandra Magina
I1héus, outubro 2017.



INTRODUCAO

Este livro faz parte de uma coletanea de trés livros que se complementam e apre-
sentam resultados da pesquisa intitulada “Um estudo sobre o dominio das Estrutu-
ras Multiplicativas no Ensino Fundamental”, uma pesquisa desenvolvida no ambito
do Programa Observatério da Educagao — OBEDUC, financiada pela Coordena-
¢ao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Projeto N°15727,
referente ao Edital 049/2012/CAPES/INEP.

A pesquisa teve suas fases realizadas pela rede que denominamos Rede E-Mult,
composta por universidades de trés estados da Regiao Nordeste: Bahia, Ceara e
Pernambuco (apresentadas no Quadro 1) e com a colaboracao de um pesquisador
da Universidade Nove de Julho do estado de Sao Paulo.

Quadro 1 — Universidades que compoem a Rede E-Mult por estado

Estado Universidades Parceiras
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) — IES responsavel
Bahia pela coordenagéao geral (SEDE) e pelo Nucleo llhéus

Universidade Federal do Ceara (UFC) — IES responsavel pelo Nucleo

Universidade Estadual do Ceara (UECE)

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) IES responsavel pelo
Nucleo Recife

Pernambuco Universidade de Pernambuco — (UPE)

Universidade Federal Rural de Pernambuco — (UFRPE)
Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).




A Rede E-Mult teve como finalidade principal investigar e intervir na pratica
de professores do ensino fundamental no que tange as Estruturas Multiplicativas,
baseada no modelo de formaciao “reflexdo-planejamento-acao-reflexao”. Para al-
cangar o objetivo, a Rede E-Mult realizou a pesquisa durante quatro anos, de 2013 a
2016. Em 2013, foi conduzido um estudo dos modelos disponibilizados pela Prova
Brasil e de seus descritores, dos curriculos das escolas e da Teoria dos Campos Con-
ceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud no que se refere ao Campo Conceitual
Multiplicativo.

Tendo como base os estudos realizados em 2013, no ano seguinte, o projeto foi
apresentado para 12 escolas de ensino fundamental dos trés estados, sendo quatro
escolas por estado, que foram denominadas escolas parceiras, visto que se buscou,
desde o inicio, estabelecer, em cada escola, um grupo com caracteristicas colabora-
tivas composto por professores que ensinam matematica; gestores e coordenadores

pedagdgicos; pesquisadores' e estudantes de graduagio, mestrado e doutorado.

Paralelamente, foi elaborado, testado e aplicado um instrumento diagnostico
contendo 13 situagdes envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo. O estudo
diagnéstico foi feito com 3.890 estudantes do 1° ao 9° ano do ensino fundamental
das 12 escolas parceiras. Ainda no ano 2014, foi dado inicio as analises referentes
ao desempenho e aos esquemas usados pelos estudantes para resolver as situagdes
apresentadas no instrumento diagnostico.

Em 2015, realizou-se o processo formativo da Rede E-Mult com 84 professores
das 12 escolas que estavam em sala de aula e em cargos de gestao. O processo for-
mativo possibilitou colaborar para o desenvolvimento profissional dos professores,
facilitando a reflexdo de suas acdes, seguida pelo planejamento reflexivo de suas

novas a¢coes num movimento espiralar crescente.

No ano 2016, a Rede E-Mult desenvolveu, de modo mais intenso, o processo de
organizacao e de analise dos dados obtidos e a continuidade do processo formativo
com professores de sete das doze escolas parceiras.

1 No total, foram 15 pesquisadores envolvidos diretamente com a pesquisa.
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Os principais resultados referentes ao estudo seguem apresentados nos trés li-
vros da Coletanea Cadernos E-Mult, que fazem parte da Série Alfabetizagao Mate-
matica, Estatistica e Cientifica. O primeiro livro é direcionado aos professores que
atuam do 1° ao 3° ano do ensino fundamental, o segundo, aos que atuam no 4° e no
5° ano do ensino fundamental e, o terceiro, aqueles que atuam do 6° ao 9° ano do

ensino fundamental.

O livro Ensinando Multiplicagao e Divisao do 1° ao 3° ano, compde o primeiro
livro da coletanea e foi estruturado em trés capitulos. No Capitulo I, apresentamos,
numa linguagem simples, as bases principais da Teoria dos Campos Conceituais no
que se refere ao Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas da forma como
foi abordada na Rede E-Mult. No Capitulo 11, apresentamos os resultados do de-
sempenho dos estudantes no teste diagnéstico aplicado em 2014, bem como dis-
cutimos sobre os esquemas e formas de registros adotadas pelos estudantes desses
anos escolares em situagoes que obtiveram maiores percentuais de acertos. No Ca-
pitulo 111, tratamos sobre o processo formativo colaborativo desenvolvido na Rede
E-Mult, no ano 2015, discutimos as situagoes elaboradas pelos professores, que
foram aplicadas aos seus estudantes e analisadas no grupo colaborativo. E, por fim,
sao trazidas narrativas acerca da experiéncia do professor e o processo formativo,
entrelagando-se as memorias compartilhadas e o rebatimento na sua a¢ao docente
dos conhecimentos adquiridos ao longo desse processo. Para finalizar, acrescenta-
mos situacoes elaboradas e aplicadas pelos professores e que nao foram contempla-
das na escrita do Capitulo III.

Desejamos a todos uma boa leitura e que os resultados aqui apresentados pos-

sam contribuir com o fazer do professor em sala de aula.

Os organizadores

O presente trabalho foi realizado com o apoio do Programa Observatério
da Educacio, da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Supetior — CAPES/Brasil.
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Professores do 1° ao 3° ano do Ensino fundamental
que participaram ativamente do Processo formativo E-Mult

1° Ano

Ana Cristina Alves de Souza Silva

Ilhéus - Bahia

Aniele de Oliveira Coelho

S0 José da Vitéria - Bahia

Antonia Gerusa Lopes Maciel

Barreira - Ceara

Jane Eyre Vieira de Souza

Fortaleza - Ceara

Livia Carvalho de Paula

S0 José da Vitéria - Bahia

Luciene Gongalves Dumas Nascimento

Recife - Pernambuco

Manuela Rodrigues da Silva

Barreira- Ceara

Maria do Socorro Marinho Lima

Recife - Pernambuco

Martha Nadja Gongalves de Oliveira

Recife - Pernambuco

Monica da Silva Costa

S0 José da Vitéria - Bahia

Rosilene Gomes Ferreira de Moura

Recife — Pernambuco

Regina Antonia Lima da Silva

Fortaleza - Ceara

Silvana Lopes da Silva Santos

S0 José da Vitéria - Bahia

Suzye Egley Tavares

Ilhéus — Bahia

2° Ano

Débora Bahia Teixeira da Silva

Ilhéus — Bahia

Isael de Oliveira Varelo

Barreira — Ceara

Lindinalva dos Santos Teixeira Barbosa

S0 José da Vitéria - Bahia

Maria Benevides dos Santos

S0 José da Vitéria - Bahia

Maria Eleni Santos da Silva

Sao Gongalo do Amarante - Ceara

Monica Maria Wanderley Nunes Moneta

Recife - Pernambuco

Nadja S. D. R. Santos

Ilhéus — Bahia
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Nayara Santana dos Santos

Sao José da Vitéria - Bahia

Nelma Carla Floréncio Vilar

Recife — Pernambuco

Norma Maria Sousa de Lima

Fortaleza — Ceara

Roberta Conceicao Vieira

S0 José da Vitéria - Bahia

Samara Souza de Oliveira

Ilhéus — Bahia

Sandra Maria de Souza Cruz Serafim

Fortaleza- Ceara

Socorro Aclécia Araujo Pereira Medeiros

Barreira — Ceara

Zenaide dos Santos Sacramento

S0 José da Vitéria - Bahia

3° Ano

Adriana Costa Santos da Silva

Ilhéus — Bahia

Ana Paula Dantas Fonseca dos Anjos

Recife — Pernambuco

Andreia Luciana Cavalcante de Melo*

Recife — Pernambuco

Carla Roberta Fraga de Souza*

Recife — Pernambuco

Delvénia Maria Andrade Carvalho

Barreira — Ceara

Francisca Gislene Lopes Maciel Chagas

Barreira- Ceara

Hilda Benedito Costa Guerra

Recife — Pernambuco

Isabel Santos Gesteira

Ilhéus — Bahia

Janete Silva Nascimento

Sio José da Vitoéria - Bahia

Maria Anileide de Almeida Gomes

Sao Gongalo do Amarante - Ceara

Maria Rita . S. de Almeida

Ilhéus — Bahia

Marilia Carvalho dos Santos Branco*

Recife - Pernambuco

Railda Mares Vieira

Sio José da Vitoéria - Bahia

Rita Marcia b. da Silva

Ilhéus - Bahia

Rosimery de Souza Silva

Recife - Pernambuco

Silvania Maria de Assis

Recife - Pernambuco

Solange Maria Batista da Silva Soares

Recife — Pernambuco

Nota: * Professor atuava em cargo de Gestao e realizou as atividades com esse ano escolar.




CAPITULO

Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana

Débora Cabral Lima

1- TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais fornece um quadro tedrico para trabalhar com
elementos que fazem parte do desenvolvimento cognitivo do individuo, tais como,

a linguagem, o raciocinio, a percep¢ao e a memoria.

Essa teoria concebe o conhecimento em Campos Conceituais e define o Campo
Conceitual como um conjunto variado de situagoes, conceitos, conteudos, relagoes

e operacoes de pensamento, que podem estar interconectados durante o processo

de aquisicio (VERGNAUD, 1983).

As situagdes' sao o ponto de entrada para um dado Campo Conceitual e elas ddo

sentido ao conceito e, esse, necessita de uma variedade de situagoes para tornar-se

significativo (SANTANA, 2012).

Com essas concepgoes, a teoria auxilia o professor a analisar os processos pe-
los quais os estudantes adquirem o conhecimento, permitindo que ele tenha mais
clareza sobre os elementos conceituais, as propriedades, as operacionaliza¢coes que
estao sendo ensinadas e, assim, possa mediar situagoes nas quais exista a intengao

de ampliar o conhecimento deles.

1 Usamos o termo situacdo como sindnimo de problema, situagdo-problema e tarefa.
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Para que ocorra a aprendizagem de um conceito, o estudante precisa ser confron-
tado com diversas situagoes e essa aprendizagem pode ocorrer num longo periodo
de tempo, por meio da experiéncia oportunizada ao longo dos anos, da matura¢ao
inerente ao desenvolvimento biolégico e da aprendizagem possibilitada principal-

mente pela escola (VERGNAUD, 1996; SANTANA, 2012).

Ser confrontado com uma variedade de situacdes que deem sentido a um con-
ceito e, com diferentes niveis de complexidade, é importante para que o estudante
compreenda um determinado conceito, de modo que esse confronto propicie nao
apenas filiagOes, mas também rupturas, pois, as vezes, para a forma¢ao de uma com-
peténcia, é preciso abandonar ideias assumidas anteriormente, para assumir outras
ideias (VERGNAUD, 2011).

Referindo-se a multiplicacao, a filiagao, esta ligada a adi¢ao por meio da soma
de parcelas iguais, quando o estudante resolve as situa¢oes multiplicativas com o
conhecimento do Campo Aditivo. A ideia de a multiplicacdo ser tratada apenas
como soma de parcelas iguais, reduz o significado dessa operagao. E necessario que
o estudante compreenda que a adi¢ao de parcelas iguais ndo ¢é suficiente para com-
preender e resolver algumas situagdes que envolvam a multiplica¢ao, mas ¢ essencial
ter rupturas para que o estudante possa compreender o conceito de multiplica¢ao

e suas relacoes.

Um dos motivos para que a escola sustente essa ligacao da adi¢aio com a multi-

plicagao, relaciona-se

[...] com a propria concepgao de curriculo que norteia a agao pedagdgica do pro-
fessor, qual seja: a ideia de que o curriculo apresenta uma sequéncia logica de
conteudos: primeiro se aprende a adigao, depois a subtragao e, em seguida, a
multiplicacao e a divisao (SANTOS, 2015, p. 100).

O professor, enquanto mediador, pode elaborar um conjunto de situagdes que
nao leve em considera¢do essa ordem, pois as ideias de cada uma dessas operagdes
podem ser trabalhadas desde o primeiro ano da educacao basica, sem que precise
trabalhar com o algoritmo. Entretanto, o momento para a aprendizagem do algorit-

mo de cada uma dessas operagoes ¢ que precisa ser organizado numa certa ordem.
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Para o entendimento das relagGes envolvidas nas situagoes multiplicativas, é im-
portante a compreensao da grandeza e das suas medidas.

As grandezas sao atributos de objetos?, isto é, caracteristicas ou qualidades de
objetos, que nao pertencem a esséncia do objeto, porém ¢é determinada por essa es-
séncia. Escolhido um atributo, é possivel comparar objetos conforme esse atributo
(MORAIS; TELES, 2014). Por exemplo, comprimento, largura, altura sdo atributos
de uma caixa.

Para comparar as grandezas ¢ preciso que elas tenham a mesma natureza: com-
primento com comprimento, temperatura com temperatura, unidades com unida-
des, etc. Ao observar dois terrenos podemos escolher o atributo area e comparar:
quantas vezes a area de um terreno é maior que a outra, qual a maior area ou qual

a menor area.

A medida de uma grandeza é determinada por meio da compara¢io com uma
unidade de medida e o resultado de cada medicao é expresso por um nimero indi-
cando a unidade de medida (MORAIS; TELES, 2014).

Para a representacao numérica de grandeza, podemos assumir que é um par for-
mado pelo nimero (medida) e a unidade de medida escolhida. Mas, nao apenas as
medidas padronizadas compoem as unidades de medida de uma grandeza, vejamos
a situagao do Exemplo 1:

Exemplo 1: Na bandeja rosa cabem seis copos e, na bandeja verde, trés copos.

A natureza da grandeza envolvida ¢ a capacidade de cada bandeja que sera de-
terminada pela quantidade’ de copos que se pode colocar em cada bandeja. Nesse
exemplo, predomina a contagem dos elementos e usamos a unidade como medida.

Considerando que elementos como ndmeros, pessoas, conjuntos, pacotes, entre
outros, podem ser relacionados entre si, é possivel observar relagoes: a ternaria e a
quaternaria.

2 Objeto esta colocado na perspectiva da Semidtica de Peirce (PEIRCE, C. S. Semioética. Tradugdo de
NETO, J.T.C. Séo Paulo: Perspectiva, 2012).
3 Quantidade como uma qualidade do que pode ser contado ou medido..
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A relagao ternaria é definida como uma ligacao de “trés elementos entre si” e, a
quaternaria, de quatro elementos entre si. A relagdo quaternaria tem frequentemen-
te a forma “a esta para b assim como c esta para d” (VERGNAUD, 2014, p. 57-72).

Nas relagdes quaternarias em que as quantidades podem assumir a forma « esta
para b, assim como ¢ esta para 4, a correspondéncia entre as quantidades pode ser
determinada pelo operador escalar e pelo operador funcional e, esses operadores,

podem ser usados como esquema de resolucao de situagdes com essas relagoes.

O operador escalar permite a transformacao entre as medidas de uma mesma
grandeza e é representado por um nimero (operador escalar — porque nao tem a
unidade de medida). Um exemplo:

Exemplo 2: Se em uma caixa tem seis lapis, quantos lapis terdo em oito caixas

iguais a essa?

Figura 1.1 — Esquema de resolugao com o uso do operador escalar

Quantidade Quantidade
de caixas de lapis

1 6 X=6x8
CS x> x = 438 lapis

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

A Figura 1.1 evidencia um esquema de resolu¢ao com o uso do operador escalar
para a situacao do Exemplo 2. Na grandeza quantidade de caixas, 1 e 8 representam
as quantidades de caixas e sio medidas, oo operador escalar (X8) permite passar de
uma para oito caixas de lapis. Como as grandezas sdo proporcionais, esse mesmo
operador (X8), permite passar de seis para x. Assim, em oito caixas, tém-se 48 lapis.
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O operador funcional expressa a passagem das medidas de uma grandeza para outra
(grandezas distintas). Na relacdo de uma grandeza em funcao da outra, a Figura 1.2

apresenta o operador funcional para o Exemplo 2.

Figura 1.2 — Esquema de resolu¢ao com o uso do operador funcional

Quantidade Quantidade
de caixas de lapis

x6 lapis

1 caixa ; 6

' — 4 X=8x6
x® apis - .
caixa X = 48 lapis
8 L :) x

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

O operador funcional (X06) permite passar da grandeza quantidade de caixas
para a grandeza quantidade de lapis. Tém-se uma caixa vezes seis lapis por caixa, o
que resulta em 48 lapis. Esse operador expressa a passagem da medida da grandeza
quantidade de caixas para a medida da grandeza quantidade de lapis a qual esta re-
lacionada. Visando discutir mais o Campo Conceitual Multiplicativo, colocamos, a
seguir, a sua defini¢ao.

1.1 O Campo Conceitual Multiplicativo

O Campo Conceitual Multiplicativo ou Estruturas Multiplicativas ¢ o conjunto das
situacoes que podem ser resolvidas com o uso de uma ou de varias multiplicages ou
divisGes e os conceitos e teoremas que permitem analisar e resolvé-las, como, por
exemplo: proporcao simples, propor¢ao multipla, fracdo, multiplo, divisor, entre
outros (VERGNAUD, 1996).
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Vamos exemplificar aqui trés formatos de situagoes em que se pode utilizar as
operagdes de multiplicacao ou de divisao para a sua resolugdao: Proporgao Direta,
Comparacao Multiplicativa e Produto de Medidas. A primeira esta associada a pro-
porcionalidade entre as grandezas distintas (quantidade de pacotes, quantidade de
biscoitos, quantidade em metros, valor em dinheiro, quantidade de pessoas, entre
outras) e tem o foco na Propor¢io Direta* (simples, dupla e multipla). Quando
temos duas grandezas, temos quatro medidas (quantidade) relacionando-se e carac-
terizando uma rela¢do quaternaria.

Exemplo 3: Um pacote de suco em po rende seis litros. Se Marisa comprar cinco

pacotes iguais a ele, quantos litros de suco ela podera fazer?

No Exemplo 3, existem duas grandezas, a quantidade de pacotes e a quantidade
de litros de suco:

Figura 1.3 — Esquema com as grandezas do Exemplo 3

Operadorescalar

Quantidade Quantidade de
de Pacotes suco (em Litros)
@ 1 @ X=6x5
5 x = 30 Litros

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

4 Quando as grandezas de uma situagdo sdo diretamente proporcionais, ou seja, se a medida de uma das
grandezas aumenta (ou diminui), a medida da outra grandeza aumenta (ou diminui) na mesma proporgao.
Neste livro abordamos apenas situagdes que sdo diretamente proporcionais.
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A quantidade de pacotes aumentou significando que a quantidade de litros tam-
bém vai aumentar. A essa relagdo de aumento que uma grandeza influencia na outra

¢ chamada proporc¢io e, no Exemplo 3, é direta porque as duas aumentam.

Sera uma proporcao direta entre as grandezas quando a medida de uma grandeza
aumentar e a medida da outra grandeza também aumentar ou se a medida de uma
grandeza diminuir a outra também diminuir.

A segunda forma de relagao multiplicativa ¢ o Produto de Medidas e relaciona
trés medidas, refere-se a uma Relagao Ternaria pois, relaciona uma medida ao pro-
duto de duas outras. Vejamos o Exemplo 4.

Exemplo 4: Alice quer comprar um tapete para a sala e, para ir a loja, ela
mediu o comprimento de 2m e a largura de um metro e meio do espaco que sera

ocupado pelo tapete. Qual sera a area da sala a ser coberta pelo tapete?

4
Area = comprimento X largura

Area=2x15=3

Area = 3m?

N\

A medida da area é o produto das duas outras medidas: o comprimento e a
largura.

A terceira forma de relagao multiplicativa é a Compara¢ao Multiplicativa que re-
laciona trés elementos, sendo que um dos elementos relaciona os outros dois.

Exemplo 5: Ana tem 12 lapis de cor e Pedro tem trés vezes mais lapis de cor do

que Ana. Quantos lapis de cor Pedro tem?
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Quantidade de lapis de cor de Ana = 12
Relagio entre a quantidade lapis de cor de Ana e de Pedro = 3 vezes mais
Quantidade de lapis de cor de Pedro = x

Para saber a quantidade de lapis de cor de Pedro, é preciso saber a quantidade
de lapis de cor de Ana e a relacdo que existe entre elas (trés vezes mais). Temos a
Relagao Ternaria, pois estabelece a relagao entre trés elementos.

Figura 1.4 - Esquema com os elementos do Exemplo 5

12 | Quantidade de lapis de cor de Ana
Relacao entre a quantidade de
lapis de cor de Ana e de Pedro

X

Quantidade de lapis de cor de Pedro

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Para compreendermos essas trés formas de relacio multiplicativa (Proporcao
Direta, Compara¢ao Multiplicativa e Produto de Medidas), tomamos como base a
estrutura ternaria e quaternaria, que foi colocada inicialmente por Vergnaud (1983,
1996, 2014), sendo adaptada por Magina, Merlini e Santos (2014).

Consideramos o campo numérico dos nimeros racionais para a classificacao

apresentada na Figura 1.5.
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Figura 1.5 — Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo

Estrutura Multiplicativa

Relagdes ) Quaternaria P> > Ternaria
—~ |

v v

* Proporcdo | [Proporcao | [Proporcao Comparacao | Produtode
Simples Dupla Multipla Multiplicativa Medidas

| | 1

v

Um Nutos eferente | [Configuracaol
» para para i ou Referido Retangular
faoRes muitos ldesconhecido
; * v
-> [Discreto| |Cont§n'.)o| Piscreto| | Continuo | [ continuo | Piscreto|

Fonte: Magina, Merlini e Santos (2014).

O esquema mostra o Campo Multiplicativo (Estrutura Multiplicativa) dividido
nas relacdes quaternaria e ternaria. A primeira subdivide-se em eixos de Proporg¢oes
Diretas (Proporcao Simples, Propor¢ao Dupla e Proporgao Multipla) e, a segunda,
no eixo da Comparacao Multiplicativa e do Produto de Medidas. Sao do tipo discre-
to, se sdo passiveis de contagem e, do tipo continuo, se sao passiveis de mensuragao,
podendo assumir valores decimais (quantidade em metros, quantidade em quilogra-

mas, valor em dinheiro...). A seguir, discutiremos situa¢ées com relacdo quaternaria.

1.2 Situagbes com a relagdo quaternaria

Para compreender a organiza¢ao da relagdo quaternaria no eixo Propor¢ao Sim-
ples, conforme a classificagao da Figura 1.5, descreveremos algumas situagoes que

nos permitem analisa-las.
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A Proporgao Simples ¢ uma relacio proporcional entre duas grandezas, envol-
vendo quatro medidas. Elas podem ser classificadas na classe de um para muitos ou
de muitos para muitos.

PROPORCAO SIMPLES UM PARA MUITOS

As situacOes classificadas na classe um para muitos associa uma unidade de uma

grandeza com varias unidades da outra grandeza. Vejamos o Exemplo® 6.

Exemplo 6: Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.

Quantos biscoitos Joana tem?

O Exemplo 6 pode ser resolvido com uma multiplicagdo e usando procedimen-
tos diferentes — o operador escalar multiplicativo ou o operador funcional, ver a

Figura 1.6.

Exemplo 6 - Relacao quaternaria, eixo da Proporcao Simples, classe muitos
para muitos.

Grandezas - Quantidade de pacotes e quantidade de biscoitos.

5 As situagdes dos exemplos de 6 a 17, com excegdo das situagdes 9 e 13, sdo apresentadas aqui conforme
elaboradas nas a¢des da Rede E-Mult, para compor o teste diagndstico da pesquisa.
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Figura 1.6 — Proposta de resolu¢ao do
Exemplo 6 com operador escalar e operador funcional

| Operador escalar | | Operador funcional |
Quantidade Quantidade Quantidade de Quantidade de
de Pacotes de Biscoitos Pacotes Biscoitos

biscoitos
pacote

1 6
cle D

5 [ L) X
X = B biscoitos x 5 v
x = 30 biscoitos x = 5 pacotes x 6 [M]
pacote

x = 30 biscoitos

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

A analise dessa situac¢do possibilita perceber a existéncia dos dois operadores:
a) o operador escalar que esta descrito na transformacao entre as medidas (quan-
tidade de pacotes e quantidade de biscoitos) de uma mesma grandeza; b) o opera-
dor funcional que ocorre entre as medidas de grandezas distintas (de quantidade
de pacotes para quantidade de biscoitos).

Ao analisar o operador existente entre as medidas da grandeza quantidade de
pacotes, observamos que, de um para cinco, houve uma ampliacdo de cinco vezes,
em relagdo ao estado inicial (de um para cinco, multiplicou por cinco). Esse ope-
rador escalar (X5) é que faz a correspondéncia de um pacote para cinco pacotes.
E, pela proporcionalidade entre as grandezas, operador escalar (X5) é o mesmo

que deve transformar a medida da grandeza quantidade de biscoitos.

Em um pacote de biscoitos, hé seis biscoitos, ou seja, 6(biscoitos/(pacote de
biscoitos)), nas mesmas condi¢oes e queremos encontrar quantos biscoitos exis-
tem em cinco pacotes. Ao multiplicar um pacote pelo operador funcional 6(bis-
coitos/(pacote de biscoitos)), temos a quantidade de seis biscoitos. A relagido
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entre as grandezas é proporcional e ampliada seis vezes, portanto, a quantidade
de 30 biscoitos ¢ encontrada multiplicando 5 pacotes por 6(biscoitos/(pacote de
biscoitos)).

Essa situa¢ao do Exemplo 6 pode ser elaborada buscando a quantidade de paco-
tes de biscoito ou a quantidade de biscoitos por pacote, o que modifica a comple-
xidade da situacao, vejamos:

Exemplo 6(a) — Joana sabe que em um pacote ha seis biscoitos. Ela tem 30 bis-
coitos. Quantos pacotes Joana tem?

Exemplo 6(b) — Joana sabe que 30 biscoitos foram embalados igualmente em
cinco pacotes. Ela tem um pacote. Quantos biscoitos Joana tem?

A Figura 1.7 apresenta o esquema de resolucdo para as situacdes dos exemplos

0, 6(a) e 6(b).

Figura 1.7 — Esquemas de resolu¢io observando diferentes niveis de complexidade

Exemplo 6 Exemplo 6(a) Exemplo 6(b)
Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
de Pacotes de Biscoitos de Pacotes de Biscoitos de Pacotes de Biscoitos

1 6 1 6 1 X
5 X X 30 5 30

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Com os exemplos das situagoes 6, 6(a) e 6(b) queremos mostrar a importancia de se-
lecionar e confrontar o estudante com situa¢oes com diferentes niveis de complexidade.
Podemos observar que, no Exemplo 6, a quantidade de pacotes aumenta cinco vezes, com
a ideia de que o operador escalar multiplica a quantidade de biscoitos em cada pacote por
cinco e determina a quantidade de biscoitos para cinco pacotes, utilizando uma multiplica-

¢do para resolver a situagao.

No Exemplo 6(a), para determinar o operador escalar, divide-se a quantidade total de

biscoitos pela quantidade de biscoitos por pacote. Esse tipo de divisio é chamado divisio
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por quota (divisao entre as medidas de uma mesma grandeza). O resultado da divisao é o
valor do escalar que, multiplicado por um, da grandeza quantidade de pacotes, vai deter-

minar a resposta da situagao.

No Exemplo 6(b), para determinar o operador escalar, divide-se a quantidade total de
pacotes por um. O operador escalar 5 deve ser usado para determinar a quantidade de
biscoitos por pacote, ou seja, divide-se a quantidade total de biscoitos (30) pelo escalar (5).
Outra forma de resolver sem pensar no operador escalar é utilizar o operador funcional,
usar o que denominamos divisao por particdo (divisao entre as medidas de grandezas dis-

tintas), dividir 30 (quantidade total de biscoitos) por 5 (quantidade total de pacotes).

Ao alterar o termo desconhecido nas situagdes, ¢ possivel observar que o nivel de com-
plexidade da situagdo varia, pelas relagoes a serem compreendidas em cada situacio e pela
operacio a ser utilizada. Mas, € importante que o professor confronte os estudantes com

situagoes que estimulem o raciocinio e favorecam a constitui¢ao de novas aprendizagens.

PROPORCAO SIMPLES MUITOS PARA MUITOS

A segunda classe da relagdo quaternaria do eixo da Proporg¢ao Simples é de mui-
tos para muitos. Nessa classe, a medida de uma unidade nao esta expressa para
nenhuma das grandezas da situac¢ao dada, ou seja, as medidas envolvidas na situacao
sao diferentes de um. Vejamos um exemplo:

Exemplo 7: Para fazer 3 fantasias, sao necessarios 5 m de tecido. Ana tem 35 m

de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

Vejamos, na Figura 1.8, dois esquemas para solucionar essa situa¢io, um usando
operador escalar e, outro, o operador funcional.
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Exemplo 7 - Relagao quaternaria, eixo da Proporc¢ao Simples, classe muitos
para muitos.

Grandezas - Quantidade de tecido em metros e quantidade de fantasias.

Figura 1.8 — Proposta de esquemas de resolugao para o Exemplo 7

| Operadorescalar | | Operador funcional |
Quantidade de Quantidade Quantidade de Quantidade
Tecido em metros  de Fantasias Tecido em metros de Fantasias
5 3 x3 _ fantasias
5 m de tecidos
35 =3 _fantasias
5 mde tecidos

X =3m de tecido x 7 3D = X
X = 21 fantasias

X= 35 mdetecidox 3| fantasias
S [ m de tecidos
X = 21 fantasias

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Para encontrar o operador escalar na razdo entre as medidas da metragem de te-

cido de 5 para 35 metros, ocorre uma ampliacao de sete vezes, que pode ser encon-

trada dividindo 35 por 5 e resultando no operador escalar 7. A proporcionalidade

permite que o operador seja mantido entre as medidas da quantidade de fantasias

de forma a recorrer a multiplicacao para encontrar o resultado: 21 fantasias feitas

com 35 metros de tecido.

O operador funcional entre as medidas 5 metros de tecido e 3 fantasias é de (3/5

fantasias por metro de tecido). Aqui, para resolver, recorremos as opera¢oes: mul-

tiplicacdo (o produto do nimero natural 35 pelo numero racional 3/5) e também

divisao (observada na razio entre 3 e 5 expressa em 3/5).
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Considerando o ano escolar em que estejam sendo abordados os conceitos do
Campo Conceitual Multiplicativo, a resolucao da situacao com o operador funcional
pode ficar mais complexa, pois ele expressa uma relacao entre as medidas de duas

grandezas, tornando-o mais dificil de compreensao.

No quarto e quinto ano do ensino fundamental, ¢ importante que o operador
funcional seja apresentado (mas nao exigido como forma de resolver a situagio)
permitindo o reconhecimento da existéncia dos dois operadores: na vertical entre
as medidas de uma mesma grandeza (operador escalar) e, na horizontal, entre as
medidas de grandezas distintas (operador funcional).

PROPORCAO DUPLA

O segundo eixo da relagao quaternaria é a Proporgdo Dupla. Nas situacoes
que envolvem esse eixo tem-se, no minimo, trés grandezas de diferentes naturezas.
Quando se tem trés grandezas, uma ¢ proporcional as outras duas. Uma grandeza
¢ diretamente proporcional a cada uma das outras. O Exemplo 8 apresenta uma

situagao de Propor¢ao Dupla.

Exemplo 8: Uma pessoa consome, em média, 5 litros de agua em 2 dias. Quantos

litros de agua consumira uma familia composta por 4 pessoas em 6 dias?

Nessa situa¢ao, a grandeza consumo em litros ¢ proporcional a quantidade de pes-
soas ¢ a quantidade de dias, mas essas duas ultimas nao sao proporcionais entre si,
pois, se variarmos a quantidade de dias, nao altera a quantidade de pessoas. Apre-
sentamos na Figura 1.9 um esquema de proposta de solu¢ao do Exemplo 8.
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Figura 1.9 — Proposta de esquema para resoluc¢ao
do Exemplo 8 com o operador escalar

/ Exemplo 8 - Rela¢do quaternaria, eixo da Propor¢ao Dupla, classe um para
muitos e muitos para muitos.

\\ Grandezas - Quantidade de pessoas, consumo em litros e tempo em dias.

N

/

Operador escalar

Quantidade de Consumoem Tempoem
Pessoas Litros Dias

@C. ©C .20 DO

Incialmente, fixamos a grandeza que € proporcional as outras duas para compreender as
relagdes envolvidas. Nesse caso, o Consumo € proporcional a Pessoas e a Dias.

Relacionando a grandeza Consumo e Dias, Relacionando a grandeza Consumo e
temos: Pessoas, temos:
Consumo em Tempo em Consumo em Quantidade de
Litros Dias Litros Pessoas
@6,  ,o® 1 .
X 6 4 X
x =5 Litros x 3 x =15 Litros x 4
x = 15 Litros x = 60 Litros

Logo, quatro pessoas consomem 60 Litros de agua em quatro dias.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 1.9, sdo apresentadas as trés grandezas (Quantidade de pessoas, Con-

sumo em litros e Consumo em dias) e as suas medidas. Para resolver a situagao (lado

esquerdo), tomamos duas proporcionais (Consumo em litros e Tempo em dias) e,

para encontrar o consumo de uma pessoa em seis dias, aplicamos o operador escalar
(X3), ou seja, multiplicamos a quota de 5 litros pelo operador escalar (X3) e obtive-
mos 15 litros. Em seguida (lado direito), relacionamos as grandezas, Quantidade de

Pessoas e Consumo em Litros, para saber quantos litros quatro pessoas consomem
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em seis dias. Assim, aumentando a quantidade de pessoas (de uma para quatro),
alterou-se o consumo, mas nao houve interferéncia nos dias. Do mesmo modo,
aumentando o numero de dias (de dois para seis) em nada influenciou no numero
de pessoas. Por esses motivos, dizemos que, na Proporcao Dupla, as grandezas
nao sao todas proporcionais entre si, assumem duplas de proporcionalidades.

PROPORCAO MULTIPLA

Na relacao quaternaria, o eixo da Proporgdo Multipla envolve mais de duas
grandezas com Proporg¢des Simples que sao encadeadas, ou seja, a0 aumentar ou di-
minuir a quantidade de uma das grandezas, consequentemente, aumenta ou diminui
as demais na mesma propor¢ao. A caracteristica elementar é as quantidades possui-
rem uma relagao de dependéncia. O Exemplo 9 retrata uma situagao de Proporcao
Multipla, classe um para muitos.

Exemplo 9: Dona Maria vende caixas com pacotes de doce. Em uma caixa, ha oito

pacotes. Cada pacote contém 20 doces. Se vender cinco caixas, quantos doces o
cliente levara?

Apresentamos, na Figura 1.10, uma possivel solu¢ido para essa situacao utilizando
o operador escalar.

Exemplo 9 - Relagao quaternaria, eixo da Propor¢ao Multipla, classe um para
muitos.

Grandezas - Quantidade de caixas, quantidade de pacotes e quantidade de
doces.
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Figura 1.10 — Proposta de esquema para resolugdao
do Exemplo 9 com o operador escalar

Operador escalar

Caixas Pacotes Doces
1 8 X4
® R ®
5 X

Para encontrar a quantidade de doces
contida, em uma caxa, & necessario
descobrir quantos doces ha em 8 pacotes.

Pacotes Doces
8 X,
oCi DO

X,=20docesx8
X,=160doces

Descobrimos que em uma caixa ha 160
doces. Agora, basta encontrar a quantidade
de doces embalados nas cinco caixas.

Caixas Doces

°C e

X=160doces x5
X= 800doces

Dessaforma, o cliente levara 800 doces.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na situa¢ao do Exemplo 9, podemos perceber que as grandezas envolvidas sao
proporcionais, o que nos permite encontrar os (160) doces contidos em oito pa-
cotes realizando uma propor¢ao simples entre as grandezas “pacotes” e “doces”.
Tendo essa quantidade, determinamos o total de 800 doces obtidos na compra de
cinco caixas. Observe que, a0 aumentar a quantidade de pacotes, 0 mesmo acon-
tece com os doces e, aumentando o numero de caixas, aumentamos a quantidade
de doces. Assim, utilizamos duas Propor¢des Simples encadeadas, o que caracteriza
uma Propor¢ao Multipla. A seguir, discutiremos a respeito da relacdo ternaria.
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1.3 Situagdes com a relagdo ternaria

No esquema da Figura 1.5, a relacao ternaria tem dois eixos: Comparagao Multi-
plicativa e Produto de Medidas. A seguir, analisaremos esses eixos.

COMPARACAO MULTIPLICATIVA

Para a Compara¢ao Multiplicativa, vamos usar a separa¢ao das classes, feita por
Lima (2016), identificando cada classe desse eixo separadamente, nomeadamente:

relagdo, referente e referido. A situacdo, a seguir, ¢ um exemplo.

Exemplo 10: Cido tem uma colecdo de 6 carrinhos e José tem uma de 24 carri-

nhos. Quantas vezes a colecao de Cido € menor do que a de José?

A relag¢ao desconhecida ¢ o operador que transforma uma medida e trata-se de
um escalar. O referente é a medida referencial para estabelecer a comparagao entre

os elementos. O referido ¢ a medida que depende do referente.

Entre o referente e o referido, a relagdo exprime, por exemplo, a ideia de ‘vezes
maior’, ‘vezes mais’, ‘vezes menor’ ou ‘vezes menos’. A Figura 1.11 apresenta um
esquema de resolucdo para o Exemplo 10.

Exemplo 10 - Relagio ternaria, eixo da Comparagao Multiplicativa, relagao
desconhecida.
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Figura 1.11 — Proposta de esquema para resolucao da situacao do Exemplo 10

Para encontrar a Relagdo desconhecida, temos:

Carrinhos de José
Referente ‘x (Relac&o) = Referente + Referido ‘

x = 24 carrinhos + 6 carrinhos  ou

@ Relagdo desconhecida
x = 24 carrinhos

6 carrinhos

Carrinhos de Cido
Referido x=4

Assim, a colecdo de carrinhos de Cido € quatro vezes menor que a de José.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Observe que a relacdo estabelecida parte da quantidade de carrinhos de José
(referente) para a quantidade de carrinhos de Cido (referido). E, ao dividir essas
quantidades, determinamos a relacdo entre elas, sendo que a cole¢do de carrinhos

de Cido ¢é quatro vezes menor que a de José.

Vejamos outro exemplo de situagao da Comparacao Multiplicativa.

Exemplo 11: A distancia entre a casa de Luis e a escola € de 5 quildbmetros e a

casa de José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a
escola?

A Figura 1.12 mostra um esquema de resolucao.

Exemplo 11 - Relagdo ternaria, eixo da Comparagao Multiplicativa, referido
desconhecido.
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Figura 1.12 — Proposta de esquema para resolucao para a Situagao 11

Disténcia entre a casa de Luis Para encontrar o Referido desconhecido,
e a Escola — Referente temos:
ﬂ Relagdo |x (Referido) = Referente = Relag&o |
X = 5km=x4
x Distéancia entre a casa de José e a x = 20 km
Escola— Referido desconhecido

Adistancia entre a casa de José e a Escola é de 20 km.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Podemos observar (Figura 1.12) que o referente ¢ a medida da distancia entre a
casa de Lufs e a escola e constitui-se no ponto de partida para resolver a situagao,
ou seja, a referéncia. Busca-se o referido (medida da distancia entre a casa de José e
a Escola). Entre as medidas, existe uma relacao (quatro vezes mais distante), dada
por um escalar que amplia a medida do referente e, assim, o referido é o produto
entre elas: S5km X 4 = 20km.

A solucio dessa situacao também € possivel por meio da adi¢ao de parcelas iguais
(5 + 5+ 5+ 5=20). No entanto, salientamos a necessidade de ampliar o significa-
do da multiplicagao nio se reduzindo apenas a esse significado.

O Exemplo 12 é uma situa¢ao da Comparacao Multiplicativa.

Exemplo 12: Ontem Tonho tinha 18 figurinhas e hoje ele tem 3 vezes menos.

Quantas figurinhas ele tem hoje?

Vejamos, na Figura 1.13, uma possivel resoluciao para essa situacao.

Exemplo 12 - Relagio ternaria, eixo da Comparagao Multiplicativa, referido
desconhecido.
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Figura 1.13 — Proposta de resolucdo para a situagao do Exemplo 12

Figurinhas Ontem Para encontrar a quantidade de figurinhas
18 Referente que Tonho tem hoje, Referido

desconhecido, temos:
ﬂ @ Relacédo

Figurinhas Hoje x = 18 Figurinhas
Referido desconhecido 3

x =18 Figurinhas +3 ou

x = 6 Figurinhas

Podemos concluir que, hoje, Tonho tem 6 figurinhas.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na situagao do Exemplo 12, busca-se a quantidade de figurinhas que Tonho tem
hoje (referido desconhecido), a partir da quantidade de figurinhas que Tonho tinha
ontem (referente). A relacdo entre o referente e o referido ¢ de “trés vezes menos”.
Essa expressao remete-nos a uma reducao de quantidades e esta representada no
quociente entre a medida do Referente e o escalar da Relagao (18 figurinhas + 3 =
6 figurinhas).

O Exemplo 13 ¢ outra situacao de Comparagao Multiplicativa.

Exemplo 13: A filha de Mada tem 30 anos. Sabendo que a filha é duas vezes mais

nova que a mae, qual a idade de Mada?

Exemplo 13 - Relagdo ternaria, eixo da Comparacao Multiplicativa, referente
desconhecido.

36



Figura 1.14 — Proposta de resolucdo para a situagao do Exemplo 13

30 |dade da filha de Mada Para encontrar a idade de Mada,
Referido desconhecido  Referente desconhecido, temos:

ﬂ @ Relagédo .

|dade de Mada
Referente

30 anos x 2
60 anos

¢
[

Logo, Mada tem 60 anos.

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Observe, na Figura 1.14, que a idade da filha de Mada ¢ colocada como depen-
dente da idade de Mada. Assim, a idade da mie constitui-se numa referéncia (refe-
rente desconhecido) para se determinar a idade da filha (referido). A relagdo indica
uma divisdao, pois a expressao “duas vezes mais nova’” representa que a idade da
filha sera a metade da idade da mae. Em sala de aula, é essencial a discussdo para
a compreensao da relacao envolvida na situacao e, depois, efetivar a resolu¢ao em

nivel de calculo numérico.

PRODUTO DE MEDIDAS

A relagao ternaria do eixo Produto de Medidas ¢ composta por duas classes: a
Configuracao Retangular e a Combinatéria. Vergnaud (2014, p. 264) afirma que elas
podem envolver uma multiplicacao, quando se quer “encontrar a medida-produto,
conhecendo-se as medidas elementares” ou uma divisdo, quando se procura “as
medidas elementares”, conhecendo-se a outra e a medida-produto.
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PRODUTO DE MEDIDAS — CONFIGURACAO RETANGULAR

Assumimos que, na Configuragio Retangular, as medidas referem-se as for-
mas retangulares. A ideia de retangular baseia-se na tabela cartesiana, pois, para
Vergnaud (2014, p. 254), “é a no¢do de produto cartesiano de conjuntos que explica
a estrutura do produto de medidas”.

Quando no referimos a grandezas diferentes (comprimento, area, volume), as
unidades de medida sdo distintas para cada uma delas. A unidade de medida de
comprimento é o metro — comprimento de um segmento de reta. A unidade de area
Im2 representa a area de um quadrado com 1 m de lado e nao resulta de fazer 1m
x Im, pois nao se podem multiplicar as unidades de grandezas. O mesmo para a
unidade de volume — 1m3 ¢é o volume de um cubo com 1m de aresta.O Exemplo 14
apresenta uma situa¢ao da Configuragao Retangular.

Exemplo 14: Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de lar-

gura e 6m de comprimento. Quantos metros quadrados Rute precisa comprar?

Exemplo 14 - Relagao Ternaria, eixo Produto de Medidas, configuragao re-
tangular.

Figura 1.15 — Proposta de resolu¢ao para a situacao do Exemplo 14

Area = comprimento x largura
Xm? de area 3mde largura Area=6x3

Area=18m?2

6 m de comprimento

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
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Observe na Figura 1.15, que se dispoe de duas quantidades (comprimento e lar-
gura) e procura uma terceira medida de outra quantidade (area). Nesse caso, o pro-
duto entre as medidas lineares (comprimento e largura) resulta na medida da area da
superficie. Assim, 6 x 3 tem como resultado 18, ou seja, a area ¢ de 18m?. Vejamos
outro exemplo de Configuraciao Retangular.

Exemplo 15: A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m?2. A largura

€ 4m. Qual é o comprimento em metros desse jardim?

Exemplo 15 - Relago ternaria, eixo Produto de Medidas, configuragao re-
tangular.

Figura 1.16 — Proposta de resolucao para a situagao do Exemplo 15

x= Area
Largura
4 m de largura x= 24
4
X m de comprimento XxX=6m

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Observe na Figura 1.16 que as medidas apresentadas sao: a medida da area, 24
em m? (o todo, a medida-produto), a medida da largura, 4 em m (uma das par-
tes) e se deseja encontrar a medida do comprimento (a outra parte). Para isso ¢é
necessario recorrer a operacao de divisao entre as medidas das grandezas - area e
largura - (24 + 4 = 6) para encontrar o resultado.
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PRODUTO DE MEDIDAS - COMBINATORIA

Nas situacdes de Combinatéria que envolvem uma relacdo ternaria, é possivel
fazer o produto entre as quantidades de elementos de dois conjuntos e se determi-
nar a quantidade de elementos de um novo conjunto. Vejamos um exemplo.

Exemplo 16: Na aula de danca de forré tinham 6 rapazes (Alex, Beto, Caio, Davi,

Edu, Ivo) e 4 mocas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mocas dancaram com todos
os rapazes. Quantos casais diferentes foram formados?

A Figura 1.17 mostra uma resolugao partindo do diagrama de arvore.

< Exemplo 16 - Relagio ternaria, eixo Produto de Medidas, Combinatoria. >

Figura 1.17 — Proposta de resolucdo para a situagao do Exemplo 16

Mari (Alex, Mari) 1 casal
Al Fabi Alex, Fabi 1 casal i
- i Em: L:fa; 1casal [ 4 cosais
Suzi (Alex, Suzi) 1casal
Mari Eg::o. :lztl;i] — 1casal
Seto Fabi o, i) 1 casal g
géum (Beto, Lara) ——— 1 casal 4 casais
Suzi (Beto, Suzi) 1 casal
Mari — (Caio, Mari) 1 casal
Cai Fabi (Caio, Fabi) —— 1 casal §
néum—(@muﬂ)—1wl 4 casals
Suzi —— (Caio, Suzi) ——— 1 casal 4+4+4+4+4+4=24casais
Mari (Davi, Mari) 1 casal ou .
Davi E:: Em m; jlmé: dcasaia 6 x 4 = 24 casais
Suzi_ (Davi,Suz) — 1casal
Mari {Egu 2"::')} ——— 1casal
Fabi u, —— 1casal }
ae Lara— (Edu, Lara) 1 cagal [~ 42s8is
Suzi— (Edu,Suzi) __ 1casal
Mari HW :‘a;}} 1 casal
I Fabi vo, Fabi 1 casal h
G Lara—(Ivo, Lara) 1 casal [ 4 casais
Suzi___ (lvo, Suzi)

1 casal j

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
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Nessa situagdo, sdo apresentadas as partes, o nimero de rapazes e de mogas e
busca-se o todo que ¢ a quantidade de casais formados com as duas partes.

E possivel que o estudante adicione as quantidades dos conjuntos obtidos pelas
combinagdes entre os seis rapazes € as quatro mogas (4 + 4 + 4+ 4 + 4+ 4 =
24), mas também, é possivel que ele opte por efetuar o produto das quantidades
correspondentes aos rapazes € as mogas, isto ¢, 6 rapazes X 4 mogas = 24 casais

diferentes. Vejamos outro exemplo:

Exemplo 17: A lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para cada
sanduiche, é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio. Tem 3 tipos de

pao (leite, integral, francés). Quantos tipos de recheio sdao necessarios para fazer
todos os tipos de sanduiche?

< Exemplo 17 - Relagdo ternaria, eixo Produto de Medidas, Combinatéria. >

Figura 1.18 — Proposta de resolucdo para a situagao do Exemplo 17

Pées

Leite Integral Francés

(Leite, R1) (Integral, R1) (Francés, Ri)
(Leite, R2) (Integral, Rz) (Francés, Rz)

(Leite, R3) (Integral, Rs) (Francés, Rs)
(Leite, Rs) (Integral, Rs) (Francés, R4)
(Leite, Rs) (Integral, Rs) (Francés, Rs)

o T Do @ 1
FPEFPEZP

15 sanduiches

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
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Na situagao do Exemplo 17, sao dadas as quantidades de tipos de sanduiches
(o todo) e os tipos de paes (uma das partes) e, procura-se a quantidade de recheio
(a outra parte). Para resolver, efetuamos a divisao entre as grandezas 15 tipos de
sanduiches e 3 tipos de paes (15 + 3 = 5). Podemos observar que essa situagao ¢
diferente da anterior, pois, para a sua resolugao, ¢ utilizado outro raciocinio.

Neste capitulo, abordamos pontos da Teoria dos Campos Conceituais com exem-
plos de situagdes do Campo Conceitual Multiplicativo que podem ser trabalhados
em sala de aula com os estudantes, cabendo ao professor adaptar essas situagoes
para a realidade de sua sala de aula conforme as compreensoes apresentadas pelos
estudantes e seus desempenhos de aprendizagem. No capitulo seguinte, apresenta-
remos o desempenho de estudantes ao resolverem situagdes do Campo Conceitual

Multiplicativo, bem como esquemas de resolucio utilizados por eles.
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Capitulo

Sintria Labres Lautert

Ernani Martins dos Santos

Estudantes do 1° ao 3° ano resolvem situag¢des multiplicativas

Este capitulo propde-se a compartilhar e discutir os resultados do desempenho
de estudantes do 1° ao 3° ano do ensino fundamental e alguns esquemas por eles
utilizados para resolverem as situagdes propostas no trabalho desenvolvido na Rede
E-Mult. Inicialmente, apresentamos os resultados do desempenho (percentual de
acertos) por ano escolar, considerando as relagdes (quaternaria e ternaria), os eixos
(Proporc¢ao Simples, Compara¢ao Multiplicativa e Produto de Medida) e as classes
(um para muitos, muitos para muitos, relacao desconhecida, referido desconheci-
do, Configuracao Retangular e Combinatéria). Em seguida, fazemos uma discussiao
sobre as representacoes e os esquemas’ utilizados pelos estudantes nos diferentes
anos escolares para resolver o instrumento diagnostico, com vistas a contribuir para
o trabalho do professor.

Ressalta-se que as situacdes apresentadas neste capitulo foram aplicadas em
2014, nas escolas parceiras e contou com a colaboracao do professor. A aplicagao
foi coletiva, o professor lia uma situagao por vez e, em seguida, solicitava que os
estudantes resolvessem nos espacos indicados.

1 “O esquema ¢ uma organizagdo invariante da atividade para uma classe de situagdes [...] O esquema nao
organiza somente a conduta observavel, mas também o pensamento subjacente” (VERGNAUD, 2009, p.
21).
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2.1. O desempenho

Em 2014, foi aplicado um instrumento diagnoéstico a 3.890 estudantes do 1° ao
9° ano do ensino fundamental da rede publica dos trés estados participantes da
Rede E-Mult. Desses, 1.384 eram estudantes dos trés primeiros anos do ensino
fundamental, sendo 402 estudantes cursando o 1° ano, 391, o 2° ano e, 591, o 3°

ano.

O Quadro 2.1 apresenta as 13 situagOes referentes as relagoes quaternarias e
ternarias que avaliaram o desempenho dos estudantes sobre o Campo Conceitual
Multiplicativo nos diferentes anos escolares®. Essas situacoes abordam apenas
trés dos eixos propostos por Magina, Santos e Merlini (2014): Proporcao Simples,
Compara¢ao Multiplicativa e Produto de Medida; investigando as classes um para
muitos, muitos para muitos, relacio desconhecida, referido desconhecido, Confi-

guracao Retangular e Combinatoria.

2 Mais informacdes a respeito do desempenho dos estudantes do 1° ao 9° ano podem ser obtidas em Santa-
na, Lautert e Castro-Filho (2015) e, em Santana, Lautert, Castro-Filho e Santos (2016).
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Quadro 2.1 — SituagGes apresentadas no instrumento diagnéstico

Relagio

Eixo

Classe

Enunciado

Quaternaria

Propor¢ao

Simples

Um para

muitos

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tem?

S4. A Escola Recanto fard uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

$8. Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco
por apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

Muitos

para muitos

S3. Para fazer 3 fantasias sao necessirios 5m de tecido. Ana tem
35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

$6. Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele compras-
se 3 caixas de suco quanto precisaria pagar?

S$12. Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo
na quadra o aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos ele marcou?

Ternaria

Comparagao

Multiplicativa

Relacao

desconhecida

$10. Cido tem uma colegdo de 6 carrinhos e José tem uma colecio
de 24 carrinhos. Quantas vezes a colecio de Cido é menor do que
a de Josér

Referido

desconhecido

S2. A distancia entre a casa de Luis e a escola ¢ de 5 quilometros e
a casa de José ¢ 4 vezes mais distante. Qual a distdncia entre a casa
de José e a escola?

$13. Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes me-
nos. Quantas figurinhas ele tem hoje?

Produto de
Medida

Configuragao
retangular

S5. Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de
largura e 6m de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso,
Rute precisa comprar?

S7. A area do jardim da casa de Vera ¢ retangular ¢ tem 24m? A
largura é 4m. Qual ¢ comprimento em metros desse jardim?

Combinatoria

S11. Na aula de danga de forré tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio,
Davi, Edu, Ivo) e 4 mocas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mocas
dangaram com todos os rapazes. Quantos casais diferentes foram
formados?

S9. A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para
cada sanduiche é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio.
Tem 3 tipos de pao (leite, integral e francés). Quantos tipos de re-
cheio sdo necessarios para fazer todos os tipos de sanduiches?

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Nota: as situa¢des denominadas S1, S2, S3, S5, S6, S7, S9, S10, S11 e S12 foram apresentadas e discutidas
no Capitulo I, nos respectivos eixos: Propor¢ao Simples, Compara¢do Multiplicativa e Produto de Medida.

As situagoes resolvidas pelos estudantes (ver Quadro 2.1) foram classificadas em
corretas, incorretas ou em branco. A Tabela 2.1 apresenta os percentuais de acerto

por ano escolar considerando as relagoes, os eixos e as classes.

Tabela 2.1 = Percentual de acertos nos anos escolares
considerando as relacoes, os eixos e as classes

Relagao Quaternaria Relacao Ternaria
Média
Ano Proporgéao Simples ConTp:«frag-ao Produto de Medida geral
Multiplicativa Média
um para muitos para Média relagdo referido Configuragéo Combinatéria
muitos muitos desconhecida desconhecido Retangular
1° ano 4,39 2,32 3,36 4,98 1,99 1,37 1,00 1,95 2,60
2° ano 15,86 4,01 9,93 4,60 3,58 1,63 2,56 2,85 6,12
3°ano 27,92 4,34 16,13 4,91 14,38 6,35 2,12 7,23 11,34
Média 17,68 3,66 10,67 4,84 7,73 3,54 1,91 4,46 7,33

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Como pode ser observado na Tabela 2.1, no geral, o desempenho dos estudan-
tes foi de 2,6% no 1° ano; 6,12%; no 2° e 11,34%; no 3°. Esses resultados revelam
que os estudantes apresentam uma compreensao intuitiva sobre o Campo Concei-
tual Multiplicativo e que avancam de forma expressiva, 2 medida que o curriculo

escolar orienta que os conceitos multiplicativos sejam explorados em sala de aula.

Nesse sentido, torna-se interessante olhar para as situagoes em que os estudan-
tes apresentaram melhores desempenhos, nos trés primeiros anos do ensino fun-
damental, considerando as relagdes, os eixos e as classes propostas por Magina,

Santos e Merlini (2014), apresentadas e discutidas no Capitulo 1.
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De modo geral, verificamos que os estudantes apresentaram melhores desem-
penhos nas relagcdes quaternarias (1° ano: 3,36%; 2° ano: 9,93%; 3° ano: 16,13%)
quando comparados com as relagoes ternarias (1° ano: 1,95%; 2° ano: 2,85% e 3°
ano: 7,23%.) Isso talvez ocorra porque as relacbes quaternarias estao mais presen-

tes no cotidiano das criancas desse nivel escolar.

Os percentuais de acerto nas relagoes quaternarias revelam que os estudantes
do 1° ao 3° ano apresentam melhores desempenhos nas situagdes envolvendo a
classe um para muitos (17,68%) quando comparados a classe muitos para muitos
(3,66%). Isso talvez ocorre porque, nas situagoes um para muitos, em geral, as
relagOes entre as grandezas sao explicitas, em termos da unidade de uma das gran-
dezas, o que facilita a compreensio, ja que parte da relagio um para muitos, ao
contrario da relacao muitos para muitos. Por exemplo, nas situagdes cotidianas, é
possivel dizer que um carro tem quatro rodas e que trés carros, terdao 12 rodas (a

relagdo um para quatro esta explicita).

Na situacao S1 “Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 paco-
tes. Quantos biscoitos Joana tem?”, os estudantes podem estabelecer uma relagao
entre a quantidade de pacotes e a quantidade de biscoitos, tendo como ponto
de referéncia a unidade (um pacote de biscoitos) que representa o cardinal um,
considerado o elemento neutro da multiplicagdao. Fazendo a correspondéncia do
numero de pacotes (no caso, um) com a quantidade de biscoitos, ¢ possivel en-
contrar em um pacote (nessa situacgao, seis). Elas estabelecem a relacao um para
seis e, possivelmente, conseguem compreender que, se em um pacote ha seis bis-
coitos, em cinco pacotes iguais a ele, a quantidade total de biscoitos sera 30 (cinco

vezes a quantidade seis).

As situagoes muitos para muitos, nao partem da unidade como referéncia, em-
bora em algumas situa¢des o estudante possa encontrar a unidade. Na situagao
S3 “Para fazer 3 fantasias sao necessarios 5m de tecido. Ana tem 35m de tecido.
Quantas fantasias ela pode fazer?”, por exemplo, o estudante, ao estabelecer a re-
lagao entre a unidade de fantasias e a quantidade de metros de tecido, podera ob-

ter um numero fracionario (5/3), que se refere a uma quantidade menor que um
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inteiro (um numero decimal) e, posteriormente, operar com o valor encontrado.
Isso aumenta o grau de dificuldade para a resolucao desse tipo de situagao, pois

envolve um ndmero racional.

Embora os estudantes dos trés anos iniciais do ensino fundamental apresentem
um desempenho mais baixo nas rela¢des ternarias, verifica-se que eles demons-
tram melhores desempenhos no eixo da Comparagao Multiplicativa (classes refe-
rido desconhecido 7,73% e relagio desconhecida: 4,84%) quando comparado ao
eixo de Produto de Medida (classes Configura¢ao Retangular: 3,54% e Combina-
toria: 1,91%), evidenciando que as situa¢des do eixo Produto de Medida sio mais

complexas.

Por exemplo, na situagao S11 “Na aula de danca de forrd, tinha 6 rapazes
(Alex, Beto, Caio, Davi, Edu, Ivo) e 4 mocas (Mari, Fabi, Lara, Suzi. Todas as
mogas dangaram com todos os rapazes. Quantos casais diferentes foram for-
mados?”, verifica-se que os estudantes precisam estabelecer uma relaciao entre
dois elementos (rapazes e mogas) que vao se compor para formar um terceiro
elemento (casais); existe uma relagiao entre trés quantidades: nimero de rapazes,
numero de mogas e numero de casais formados; que sao obtidos pelo produto
de duas dessas quantidades (numero de rapazes vezes numero de mogas resulta
no numero de casais). Segundo Nunes e Bryant (1997), situagoes como essa se-
riam mais dificeis para criancas nessa idade, pois o esquema de correspondéncia
um para muitos esta implicito, ou seja, a relacao de combinagdo entre rapazes e
mogas parece nao ser tao evidente para os estudantes dos primeiros trés anos do
ensino fundamental que tendem a usar formas de resolu¢ao do tipo combinag¢ao
por pares fixos (MORO; SOARES, 2006; PESSOA; BORBA, 2009; SPINILLO;
LAUTERT; FERREIRA, 2016).

Considerando que os estudantes resolveram 13 situa¢ées, buscamos verificar
em qual situacao eles apresentam melhor desempenho nas relacoes quaternarias
e nas relacoes ternarias. A Tabela 2.2 apresenta os percentuais de acertos por ano

escolar em cada situagao, por relagao, por eixo e por classe.
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Tabela 2.2 — Percentual de acertos em cada situagdao por ano escolar

Relagédo Quaternaria Relacao Ternaria
Proporgao Simples Comparacgao Multiplicativa Produto de Medida Média
um para muitos muitos para muitos relagao referido Configuragao Combinatéria
Ano desconhecida desconhecido Retangular Geral
S1 S4 S8 S3 S6 S12 S$10 S2 S$13 S5 S7 S11 S9
1° ano 6,72 3,23 3,23 0,50 | 4,98 | 1,49 4,98 1,74 2,24 1,24 1,49 0,50 1,49 2,60
2° ano 26,85 | 12,79 7,93 0,77 | 7,93 | 3,32 4,60 4,60 2,56 0,77 2,30 0,26 4,86 6,12
3°ano 39,09 | 26,06 | 18,61 3,38 | 491 4,74 4,91 26,57 | 2,20 9,48 3,21 1,69 2,54 11,34
Média 26,23 | 15,68 | 11,13 1,81 5,78 | 3,40 4,84* 13,15 | 2,31 4,62 2,46 0,94 2,89 7,33

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observamos na Tabela 2.2 que, entre as relacdes quaternarias, os estudantes
apresentam melhor desempenho na situa¢ao S1 (26,23%) “Joana sabe que, em
um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos biscoitos Joana tem?” e
entre as componentes das relacdes ternarias na situagao S2 (13,15%) “A distancia
entre a casa de Lufs e a escola é de 5 quilometros e a casa de José ¢ 4 vezes mais
distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?”. Percebemos, ainda, um
crescimento expressivo em outras duas situagoes de relagoes quaternarias, ambas
envolvendo Propor¢ao Simples um para muitos: S4 (15,68% — “A Escola Recanto
fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficardo 4 convidados. Quantas
mesas a escola precisara alugar?” e S8 (11,13% — “Um supermercado fez uma
promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada
litro de sucor”

Esses resultados revelam que os estudantes dos anos iniciais do ensino funda-
mental apresentam conhecimentos prévios que lhes permitem resolver situagoes
que requerem esse tipo de raciocinio e que a escola tem um papel importante na
sistematizagao desses conhecimentos. Em outras palavras, professor, nao precisa
esperar que os estudantes dominem os conceitos de adi¢do e a subtra¢do para

iniciar uma discussao sobre o Campo Conceitual Multiplicativo.
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Dito isso, cabe problematizar sobre as representacoes e 0s esquemas que con-
duziram os estudantes a respostas corretas ou incorretas nas situag¢oes (S1, S2,
S4 e S8), com vistas a contribuir para o trabalho do professor nos anos iniciais do
ensino fundamental.

2.2. Esquemas e representagdes adotados por estudantes para
resolver as situagdes propostas no instrumento diagnostico

Ao nos debrucarmos sobre os esquemas que os estudantes adotam para resolver
todas as situagdes propostas no instrumento diagnostico, quer conduzam a resposta
correta ou nao, verificamos que, em geral, eles fizeram uso de diferentes formas de
registros, que envolvem, tanto o uso de representacdes pictogrificas ou iconicas’
desenhos) como as representa¢Oes simbolicas (nimeros e operacdes). Um olhar
cuidadoso sobre essas formas de registro, usadas pelos estudantes, podera con-
tribuir para que o professor problematize com eles sobre as formas possiveis de
resolucdo, que conduzem ao acerto e aquelas que apresentam equivocos, na forma
de organizac¢ao; mas que também revelam as formas de pensar dos estudantes sobre
as situagdes. Isso porque os erros precisam, também, ser inseridos no planejamento
das aulas, uma vez que errar faz parte do processo de ensino e aprendizagem da

matematica, como afirmam Spinillo, Pacheco, Ferreira e Cavalcanti (2014).

Optamos por apresentar aos professores discussdes sobre situagoes em que 0s
estudantes dos trés primeiros anos iniciais do ensino fundamental obtiveram um
maior percentual de acertos, uma vez que os esquemas de resolugao apresentados
nessas situagoes revelam uma diversidade de registros e, em alguns casos, sio re-

gistros coincidentes com as situagoes nas quais eles obtiveram baixo percentual de
acertos no instrumento diagnoéstico.

3 Representacdes pictograficas — sdo grafismos que ilustram tanto a numerosidade como expressam a apa-
réncia dos elementos presentes no enunciado das situagdes, enquanto que as representacdes iconicas — sao
grafismos esquematicos (tracos, riscos, pontos, circulos etc.) que substituem os elementos envolvidos na
situacdo, sem relacdo com a aparéncia dos elementos do enunciado. Mais discussdes podem ser obtidas em
Hughes (1986) e Lautert e Spinillo (1999).
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Passamos agora a observar as representagoes e os esquemas usados por estudan-
tes quando resolvem as situagdes com maior percentual de acertos®.

Situagdo S1: Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5
pacotes. Quantos biscoitos Joana tem?

Em geral, os estudantes do 1° e 2° ano, por estarem iniciando o processo de
alfabetizacdo matematica, prioritariamente tendem a fazer uso de representagoes
pictograficas e iconicas (desenhos), enquanto os estudantes do 3° ano tendem a fa-
zer uso de representacoes simbolicas (nimeros e operagoes) que podem ou nao vir
acompanhadas de representacOes pictograficas e iconicas. Vejamos alguns exemplos
que revelam as formas como os estudantes estio pensando essa situagiao que requer

o uso da opera¢ao de multiplicagio.

Observamos o exemplo de dois estudantes do 1° ano que usaram a representa-
¢do pictografica (desenhos) para resolver S1, em que um apresenta a resolucdo e a
resposta correta (Maria) e outro apresenta a resolucao correta com a resposta errada
(Jorge).

Figura 2.1 — Resolucao com registo pictografico

e esquema de agrupamento na situagao S1

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos

biscoitos Joana tem?

4 Todos os nomes apresentados sao ficticios atendendo as normas referentes as questdes ticas em pesqui-
sa, bem como foram selecionados exemplos de registros dos estudantes de escolas distintas para discutir
em cada uma das figuras.
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observe que os estudantes usam a representa¢ao pictografica muito semelhante,
ja que ambos desenham os cinco pacotes de biscoitos e, dentro de cada pacote, a
quantidade de biscoitos presente no enunciado (seis biscoitos). Em ambas as repre-
sentagoes, constatamos que os estudantes conseguem resolver a situagao utilizando
a nogao de agrupamento (esquema). No entanto, Jorge, ao proceder a contagem do
numero de biscoitos encontrados, apresenta como resposta 28, deixando de contar
dois biscoitos, enquanto Maria encontra a quantidade correta para a resposta da
situacao, 30 biscoitos. E interessante obsetrvar que, ainda no 1° ano, sem terem sido
formalmente ensinadas sobre a multiplicacdo, as duas criangas conseguem compre-
ender a situagao, estabelecendo a correspondéncia um para muitos entre a quan-
tidade de pacotes e a quantidade de biscoitos. Contudo, Jorge comete um erro de
contagem que o prejudica em seu desempenho. Outro aspecto que merece destaque
¢ que ambas as criangas utilizam representacoes pictograficas, o que demonstra que
¢ possivel pensar matematicamente sobre essas relagdes antes do ensino formal dos

algoritmos e das operagoes da multiplicacao.
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Na Figura 2.2, apresentamos dois exemplos de estudantes do 3° ano que usam o

esquema de agrupamento utilizando o registro pictografico e iconico.

Figura 2.2 — Resolu¢ao com registo pictografico
e iconico com esquema de agrupamento na situacao S1

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos

biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Fernanda e Juliana também usaram o esquema de agrupamento através de regis-
tros pictografico e iconico (desenhos). No entanto, esperava-se que, pelo fato de
estarem no 3° ano, fariam uso da opera¢ao de multiplicagao, o que niao aconteceu.
Por que isso ocorre? Uma possivel explicacao pode estar relacionada ao fato de que,
para os estudantes que estio apropriando-se das ideias da multiplicacdo, as repre-
sentacOes pictografica e iconica (desenhos) permitem nio apenas a representagao
do enunciado, mas sobretudo, acompanhar o processo de resolucao da situagio.
Observe, também, que Juliana faz registros pictograficos (desenha corretamente a
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quantidade de pacotes de biscoitos e a quantidade de biscoitos que deve ter em cada
pacote de acordo com o proposto no enunciado da situa¢ao), mas errou na conta-
gem. O fato de ter chegado ao resultado 31 nos leva a supor que Juliana, depois de
ter representado cada uma das parcelas envolvidas, usou a contagem. Isso porque ¢é
pouco provavel que chegasse a esse resultado, se realizasse a operagao de multipli-

cagao ou a soma de parcelas iguais.

Tanto Juliana como Jorge (Figuras 2.2. e 2.1, respectivamente) parecem compre-
ender as relacoes envolvidas na situacao, no entanto, ambos se confundem ao fazer
a contagem. O professor deve auxiliar os estudantes, tanto na contagem como no
uso correto das operagoes que auxiliem na contagem dos agrupamentos realizados.
No esquema apresentado pelos estudantes, em que foram representados cinco pa-
cotes contendo seis biscoitos, o professor pode, por exemplo, questionar a respeito

de qual operagao matematica pode simbolizar o que foi registrado (o agrupamento).

Dialogar com os estudantes sobre a condi¢ao de ter cinco vezes 0 mesmo evento
acontecendo: se em um pacote tem seis biscoitos significa que para o total de cinco
pacotes teremos seis vezes a quantidade de um biscoito (unidade), e isso pode ser
resolvido com a multiplicagao de 5 x 6 igual a 30. Ressaltamos que a compreensao
dos agrupamentos com os nameros naturais de 1 a 10 é importante para que o es-
tudante possa memorizar com mais facilidade essas multiplicagoes. Isso pode ser
feito através do estudo da tabuada e dos significados a ela atribuidos, que pode ser
potencializado com o uso de diferentes recursos didaticos com desafios, brincadei-

ras, contacao de historias e jogos (recursos para essa faixa etaria).

Tomando o esquema proposto por Jorge e Juliana, o professor podera levantar
questdes aos estudantes. Por exemplo, é possivel utilizar uma operagao matemati-
ca para representar essa contagem? Dependendo das respostas dos estudantes, ele
pode ser mais diretivo: pode ser que operagao? Quais sao os termos (nimeros) que
podemos utilizar nas operagoes mencionadas por voces? O que cada termo repre-
senta na situacao? As discussoes em torno da operagao a ser enfatizada dependerao
do ano que os estudantes estido cursando. Nessa direcao, sugere-se que o professor
faga o registro, no quadro, da operacao de multiplicagdo, mesmo que seja com o0s

estudantes do 1° e 2° anos.
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Outra possibilidade € socializar com a turma os registros usados por outros estu-
dantes. Com essa atividade, é possivel facilitar a participa¢do de todos e evidenciar
as diferentes formas de pensar e resolver a situagao (ver Figura 2.3).

Figura 2.3 — Resolu¢ao usando os registos pictografico e simbolico

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos

biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observamos, na Figura 2.3, que Rafaela usa a representagao pictografica (quan-
tidade de pacotes) e, para cada conjunto formado, ela faz o registro do cardinal
(quantidade total de biscoitos em cada pacote), bem como usa a opera¢io de mul-
tiplicacao na horizontal. Davi faz apenas registro da operacao de multiplicacido, na
vertical. Ambos usam a operacao de multiplicagdo com dois registros simbolicos
distintos e corretos, bem como colocam a resposta para a pergunta apresentada na

situagao.
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Outras formas de resolucao usadas pelos estudantes podem ser observadas nas
Figuras 2.4 e 2.5, nas quais eles usam a opera¢ao de adi¢ao para resolver a S1. En-
tretanto, essas formas de resolucdo apresentam diferencas na forma como os estu-

dantes estao entendendo a situaciao proposta, cOmo veremos a seguit.

Figura 2.4 — Resolugao simbélica usando adigao de parcelas repetidas

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos

biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Como pode ser observado Paulo, apresenta a resposta correta. Ao fazer a so-
lugdo, ele repete o numero seis (quantidade de biscoitos) cinco vezes (que corres-
ponde a quantidade de pacotes) e usa o sinal da operagao da adi¢ao. A forma usada
por Paulo, assim como a apresentada por Vitor evidenciam que eles estdo compre-
endendo a situagao em termos de adi¢oes com parcelas repetidas. Essa é uma das
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formas usadas pelos estudantes quando estao iniciando a compreensao da multipli-
ca¢do, mas que precisa ser ampliada, uma vez que a multiplicacao ndo pode ser vista
apenas como adi¢oes de parcelas repetidas, conforme discutido no Capitulo I.

Figura 2.5 — Erro na resolu¢io da situagao S1
— opera com 0s numeros presentes no enunciado

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos

biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observe, agora, o esquema usado por Bruna, que realiza uma operagao de adi¢ao
obtendo como resultado 11 biscoitos. Em seu esquema, o seis corresponde a quan-
tidade de biscoitos e, o cinco, a quantidade de pacotes, ambos os nimeros presentes
no enunciado da situacao. Marta demonstra na sua representacao que, inicialmente,

fez o registro do numero seis (a quantidade de biscoitos) cinco vezes (quantidade

59



de pacotes), mas, ao invés de realizar adicao de parcelas repetidas, ela registra o

numero seis em duas parcelas e ensaia uma adi¢do, dando como resultado final 226.

Diferentemente de Paulo e Vitor (Figura 2.4) que trazem uma das ideias basicas
da multiplicagao (adicbes com parcelas repetidas), os estudantes que apresentam
esses esquemas, como os apresentados por Bruna e Marta (Figura 2.5) precisam
de uma maior atencao por parte do professor. Elas usam os numeros presentes no
enunciado de forma distinta, mas que revelam a sua compreensao sobre a situagao
proposta e a sua forma de operacionaliza¢do. Ao fazer o registro dos numeros, Mar-
ta da indicios de que pode, inicialmente, ter considerado o raciocinio multiplicativo,
entretanto, a forma como registra a operagao com o resultado, revela que ela nao
compreende o valor posicional dos numeros, bem como abandonou o esquema
inicial para dar conta da resolucao, enquanto que, para Bruna, somar os nimeros
presentes no enunciado estaria dando conta de achar a solu¢do para a situagao,
usando talvez uma das operacdes que ela compreende, uma vez que o resultado ob-

tido encontra-se correto para a operagao realizada por ela, diferentemente de Marta

(666+66= 226).

Passamos agora a observar as representagées € Os esquemas usados pOI' estudan-

tes quando resolvem a situagao S4.

Situagdao 4: A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em
cada mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

Assim como na situa¢dao S1, observamos que os estudantes do 1° e 2° anos, prio-
ritariamente, tendem a fazer uso de representagoes pictograficas e iconicas (dese-
nhos), enquanto os do 3° ano buscam utilizar representacdes simbolicas (numeros e
operagoes) que podem ou nao vir acompanhadas de representagoes pictograficas e
iconicas. Vejamos alguns exemplos que revelam as formas como os estudantes estao

pensando essa situagdo que envolve a operagao de divisao.
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Figura 2.6 — Resolu¢bes com registros pictograficos e iconicos

S4. A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficarao 4

convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Como podemos observar, os estudantes usam esquemas que envolvem agru-
pamentos, conceito esse trabalhado com os estudantes desde o 1° ano do ensino
fundamental e que, possivelmente, eles ja se apropriaram. Pedro usa uma represen-
tagdo mais detalhada, quando comparado aos outros trés estudantes. Ele representa,
de forma pictografica, o nimero de convidados (36), o nimero de mesas (9) e usa
linhas que ligam cada quatro convidados a uma mesa. O esquema usado por Pedro
permite que ele explicite a relacao “um para quatro” implicita na situacao (quatro
convidados para cada mesa), diferentemente de Maria e Ana que realizam a repre-
sentacao pictografica de uma mesa com quatro cadeiras e procedem a contagem de
quantas mesas serdo necessarias. Verificamos, também, que Ana e Rute usam a re-
presentagao simbolica, um numero para registrar a quantidade de mesas necessarias,
chegando ao numero 9, que corresponde a quantidade de mesas solicitadas. Cons-
tata-se, ainda, que Rute parece ter registrado, inicialmente, a quantidade de convi-
dados (cada um representado por um circulo), para depois separar a quantidade de
convidados por mesa (cada trago representado separa a quantidade de convidados
por mesa) e, acima dessa quantidade, insere o numero que corresponderd a cada

mesa que ira precisar.

Vejamos, agora, exemplos de esquemas dos estudantes que usam apenas a ope-

racdo (representacoes simbolicas) e que conduzem tanto ao acerto como ao erro.

Figura 2.7 — Resolucao correta adotando a operagao (algoritmo) da divisao

S4. A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficarao 4

convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?
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Observamos que Vanessa, assim como Davi®, usam a opera¢io adequada, a divi-
sao, e que ela faz o registro da tabuada para encontrar o numero que, multiplicado
por 4, resultaria em 36. O registro da tabuada pelos estudantes que estao aproprian-
do-se do Campo Conceitual Multiplicativo, pode contribuir para que eles compre-

endam o agrupamento sem a necessidade de realizar a contagem.

Figura 2.8 — Resolug¢ao incorreta adotando outras operagoes

S4. A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficarao 4

convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

5 Davi usa a representacdo simbolica em outras situagdes (ver Figura 2.3) resolvendo de forma adequada.
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Débora e Paulo®, embora usem os numeros presentes no enunciado, parecem
nao compreender a relacio que se estabelece entre as quantidades, optando por
uma operacao inadequada. Isso porque Débora subtrai a quantidade de convidados
que ficarao em cada mesa (4) do nimero de convidados que participarao da festa
(36). Paulo multiplica o namero total de convidados (36) pelo nimero de convida-
dos que ficardao em cada mesa (4), obtendo 124 como resultado, demonstrando que
ja tem elementos da percep¢ao de realizaciao do algoritmo da multiplicagao, mas o

executa com falhas.

Quando os estudantes fazem esse tipo de esquema, o professor podera chamar
a atencdo deles para os valores obtidos como resposta, 32 ¢ 124, e colocar questdes
como: sera que as quantidades encontradas por vocés sao adequadas como resposta
a situagao proposta? Se temos 36 convidados que irdo se sentar em mesas que ca-
bem 4 convidados, serd que 32 mesas seriam necessarias? Ou, ainda, ha necessidade

de 124 mesas para 36 convidados?

6 Paulo usa adi¢des de parcelas repetidas para resolver a situagao S1(ver Figura 2.4).
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Passamos, agora, a observar as representagdes e os esquemas usados por estu-
dantes quando resolvem a Situacao S8.

Situagao 8: Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco
por apenas 12 reais.” Quanto vai custar cada litro de suco?

Tal como nas situagdes anteriores (S1 e S4), observamos que os estudantes ten-
dem a fazer uso de representacoes pictograficas e iconicas (desenhos) acompanha-
das ou nao de representag¢oes simbdlicas (nimeros e operagoes). Por exemplo:

Figura 2.9 — Resolugao pictografica e iconica situa¢ao S8

S8. Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12

reais.” Quanto vai custar cada litro de suco?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Jéssica e Beatriz utilizam representacdes pictograficas e iconicas (desenhos), res-
pectivamente, bem como procedem a distribui¢ao do valor total em reais (12), para
obter o valor de uma caixa de suco. A distribui¢ao dos reais para cada litro de suco,
parece-nos mais evidente no esquema usado por Jéssica, quando ela desenha quatro
garrafas e, abaixo de cada uma delas, distribui unidades (risquinhos) de forma equi-
tativa, que podem ser visualizados, tanto na horizontal (trés linhas com a quantidade
de quatro risquinhos em cada uma) como na vertical (quatro colunas com a quan-
tidade de trés risquinhos abaixo de cada litro). A divisao equitativa entre as partes
¢ um dos invariantes’ operatorios da divisdo que os estudantes precisam dominar
para lidar com a divisdo enquanto operacao matematica.

Vejamos, agora, a Figura 2.10 que ilustra duas representacoes iconicas com es-
quemas, também de agrupamento.

Figura 2.10 — Resolugao ilustrando o esquema agrupamento e o registro iconico

S8. Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12

reais.” Quanto vai custar cada litro de suco?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

7 Invariantes s3o as propriedades fundamentais que caracterizam um conceito ¢ que podem ser mobili-
zadas pelos individuos para resolver situa¢des semelhantes. Mais discussdes sobre esse tema podem ser
obtidas em Lautert e Spinillo (2011) e em Spinillo, Ferreira e Lautert (2016).
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Observamos, na Figura 2.10, as duas representacdes com esquemas de agrupamen-
to realizados por Vera e Bianca que, em um primeiro momento, o professor pode achar
que os estudantes estao pensando da mesma forma, usando a propriedade comutativa
damultiplicacio (aordem dos fatores nao altera o produto, 3 x4 ou4 x 3 resultaem 12).%
Isso porque ambas as estudantes usam a representacao iconica (risquinhos que tan-
to representam caixas como reais) e apresentam como resposta “E trés reais os
litros” e “3 reais.”

No entanto, Vera resolve utilizando um raciocinio que evoca a divisao, uma vez
que ela registra 12 risquinhos, em trés grupos com quatro risquinhos. Ou seja, ela
divide os 12 reais por quatro litros e chega ao valor de trés reais (preco de um litro).
Bianca registra 12 risquinhos e faz um agrupamento com trés risquinhos, quatro
vezes. Trés reais (preco de um litro) vezes quatro litros resultam em 12 reais (preco
de quatro litros). Se Bianca tivesse pensado em termos da divisao, ela estaria consi-
derando 12 reais divididos por trés reais resultando em quatro litros, mas essa nao ¢
sua resposta final para a solu¢ao do problema, uma vez que registra como resposta
trés reais (resposta correta), o que nos leva a inferir que Vera e Bianca estdo consi-
derando o raciocinio multiplicativo, na solucao da situagao, independentemente da

técnica operatoria empregada por elas.

Os esquemas de resolu¢io usados por Vera e Bianca indicam que esses esquemas
e formas de registro precisam ser problematizados, na sala de aula, pelo professor,
de forma complementar e nao isolada, conforme discutido no Capitulo 1.

Observemos, agora, os esquemas de resolucao adotados por estudantes que usa-
ram operagoes para resolver a situacao S8.

8 A comutatividade acontece quando a sequéncia das operacdes nao afeta o resultado. Por exemplo, tanto
faz vestir a camisa e depois por a bermuda como por a bermuda e depois vestir a camisa, porque o resultado
¢ 0 mesmo: a pessoa estara vestida com a mesma roupa. Mas, escovar os dentes e ir tomar café da manha
¢ diferente de ir tomar café da manha e escovar os dentes, porque, na primeira situagao, a pessoa fica com
os dentes sujos apos a refei¢do e, na segunda, ndo. Na Matematica, a propriedade comutativa ¢ muito usada
quando se fala em operagdes aritméticas. Na adicao e na multiplicacdo, verifica-se facilmente que 2 + 3 =
3 +2 =75 (adicdo) e que 2 x 3 =3 x 2 = 6 (multiplica¢do). Nesse ultimo exemplo, temos que a ordem dos
fatores (2 e 3) ndo altera o produto (6).
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Figura 2.11 — Uso de representagao simbélica

S8. Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12

reais.” Quanto vai custar cada litro de suco?

4 ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO N\
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{
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1L
O
3° ano: Davi
\_ Resp Vol (unTdo! 13, Teas

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observamos, agora, no esquema utilizado por Laura, o uso da operaciao de
multiplicacdo para resolver a situagao. Embora a operacio de multiplicagcao pos-
sa ser usada para resolver a situacdo, como constatamos anteriormente, quando
os estudantes usam a nocao de agrupamento, verificamos que Laura nio com-
preende o que esta proposto no enunciado, pois ela multiplica a quantidade de
caixas de suco (quatro) por reais (12), obtendo o resultado correto para a opera-
cao realizada (48), sendo esse resultado incorreto para a questao proposta. Laura
demonstra, também, ndo compreender a escrita do algoritmo da multiplicacao
(operagdo aritmética), uma vez que nao sabe posicionar corretamente os termos
da multiplicagao. O fato de os estudantes ndo usarem a conven¢ao matematica,
podera dificultar a obten¢ao correta do resultado de uma operagiao. Davi parece
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compreender que a situagao requer a opera¢ao de divisao e ele opera corretamente,
encontrando o numero trés (o quociente — resultado). Ele nao consegue interpretar

o resultado encontrado, visto que da como resposta “vai custar 12 reais.”

Os esquemas de resolucdao usados pelos estudantes, que conduzem a resposta
certa ou a incorreta, podem ajudar o professor a identificar e compreender o que ele
precisa discutir de forma individual ou coletiva, na sala de aula. O professor, con-
forme ja comentamos, precisa discutir com os estudantes sobre as relagoes envolvi-
das no enunciado da situacgao (ver Capitulos I e III), os agrupamentos e as técnicas

usadas para resolver a opera¢ao de multiplicacao e de divisao.

Passamos, agora, a observar as representagées € OS esquemas usados por estu-

dantes quando resolvem a situagao S2.

Situagdo 2: A distancia entre a casa de Luis e a escola ¢ de 5 quilometros
e a casa de José ¢ 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de
José e a escola?

Ao observarmos os esquemas usados pelos estudantes na situagao S2 que abot-
da uma relagao ternaria de comparagao multiplicativa, também verificamos que os
estudantes utilizam registros semelhantes aos ilustrados anteriormente, na relagao
quaternaria, como as situa¢oes de Proporcao Simples (representacdes pictograficas
ou iconicas — desenhos, bem como as representagoes simbolicas — nimeros e ope-
racOes), independentemente de essas representacdes estarem corretas ou incorretas.

Vejamos, na Figura 2.12, dois exemplos que revelam as formas como os estu-

dantes pensaram essa situagao.

Figura 2.12 — Resoluc¢io usando esquema de parcelas repetidas

S2. Adistancia entre a casa de Luis e a escola é de 5 quildmetros e a casa de José

€ 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Como pode ser observado na Figura 2.12, embora a situagao traga a palavra “ve-
zes mais” (dando uma dica de que a situag¢ao envolve a multiplicacao), Isabela, que
esta cursando o 3° ano, usa a adigao de parcelas repetidas para resolver a situagao,
chegando ao resultado correto, ao invés de fazer o uso da multiplica¢do. Bruno
ilustra, através do registro pictografico, buscando compreender a situagdo como a
distancia entre dois pontos (a casa e a escola), entretanto, ele faz o registro do nu-
mero quatro seis vezes (4-4-4-4-4-4), o que nos leva a inferir que ele esta fazendo
o uso de uma adi¢ao de parcelas repetidas, que nao conduz ao resultado esperado.
Essa compreensao da multiplicacdo partindo da adi¢ao de parcelas repetidas ¢ mui-
to presente no raciocinio dos estudantes, nesse nivel de escolaridade, o que os leva
a utilizar esse raciocinio independentemente da natureza da situagao multiplicativa

proposta.

Para outros estudantes, a expressao “vezes mais” pode estar contribuindo

para que eles utilizem a operag¢ao de adigdao, como ilustrado na Figura 2.13.
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Figura 2.13 — Resolugdo através da operagao de adigao

S2. Adistancia entre a casa de Luis e a escola é de 5 quildometros e a casa de José

€ 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?

i ESPACD FARA ASCISTRAR A SUA RESOLUCAD .

5 Respasta: 9 Yecel A ‘I!"J.L J

3° ano: Livia

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observamos que Livia ndo compreende que a situa¢do proposta envolve o ra-
ciocinio multiplicativo, ela arma e efetua usando a operagiao de adigao na vertical.
Nesse sentido, ressaltamos a importancia de o professor problematizar sobre o que
a situagao propoe e o significado de palavras e expressoes presentes no enunciado
que podem ou nao estar associadas a problematica da situacdo a ser resolvida.

Identificamos, também, estudantes do 3° ano que fazem uso de representacdes
pictograficas acompanhadas da operacdao correta para resolver a situagao, como o
realizado por Rute (Figura 2.14).

Figura 2.14 — Resolug¢io usando pictografico e operacao

S2. Adistancia entre a casa de Luis e a escola é de 5 quildometros e a casa de José

€ 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Como pode ser verificado, Rute’ esta buscando compreender a relagio multipli-
cativa (quatro vezes mais) através do estabelecimento de relagoes entre a distancia
da casa de José e de Luiz até a escola. Para isso, ela faz o registro pictografico da
distancia da casa de Luis para a escola, bem como a distancia da casa de José para
escola, utilizando tragos que podem ser pensados enquanto representantes das dis-
tancias percorridas. Além da representacao pictografica, Rute faz uso da represen-
tagdo simbodlica (a operagao) de forma adequada.

Salientamos que, assim como nas situag¢oes apresentadas anteriormente (S1, S4 e
S8) identificamos estudantes do 3° ano que usam as operagoes de adigoes demons-
trando que eles nao conseguem compreender as relages presentes no enunciado,
mesmo tendo iniciado com conceitos do Campo Conceitual Multiplicativo, confor-

me as orientagoes oficiais para o curriculo escolar.

Assim, parece-nos importante que o professor disponibilize momentos para re-
fletir junto aos seus estudantes sobre as diferentes representacdes (pictograficas,
iconicas e simbdlicas), bem como sobre o raciocinio empregado nas relagoes terna-
rias e quaternarias, que, embora abordem o raciocinio multiplicativo, contém carac-

teristicas distintas entre si segundo apresentado no Capitulo L.

9 Rute usa representagdes iconicas para resolver outra situagdo (ver Figura 2.6).
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O que podemos levar para a pratica na sala de aula com os estudantes?

Ao longo deste capitulo, apresentamos os desempenhos e discutimos so-
bre os esquemas e as formas de registro usadas por estudantes do 1° ao 3° ano do
ensino fundamental. Os desempenhos apresentados por eles revelam que, embo-
ra apresentem baixo percentual de acertos para resolverem as situagoes do Cam-
po Conceitual Multiplicativo, demonstram, em seus esquemas de resolucao, uma
compreensao intuitiva e avan¢am, de forma expressiva, a medida que o curriculo
proposto nas escolas passa a explorar de forma mais sistematica os conceitos mul-
tiplicativos.

Acreditamos que, ao analisar diferentes esquemas de resolu¢ao usados por
seus alunos, o professor podera verificar, na solu¢ao apresentada, se eles conseguem
interpretar o enunciado ou se estdo usando “expressoes verbais” (dicas) para esco-
lher a operacao a ser utilizada. Além disso, perceber se eles empregam corretamente
os elementos que relacionam as quantidades presentes no enunciado, bem como se
armam acertadamente e efetuam as operagoes escolhidas para a resolucao. Por fim,
analisar se eles compreendem as trocas e os agrupamentos necessarios para resolver

a operagao e as regras referentes ao sistema de numera¢ao decimal.

Nesse sentido, chamamos a ateng¢ao para a importancia de o professor ob-
servar os esquemas de resolucao e os registros usados pelos estudantes, quer con-
duzam a respostas corretas ou incorretas. Isso porque ele podera identificar, na sua
turma, a forma como seus alunos estio compreendendo as situagdes envolvendo o
Campo Conceitual Multiplicativo e os equivocos que eles comentem na resolugao,

com vistas a propor atividades que contribuam para uma ampliagao conceitual.

Por exemplo, o uso sistematico de representagoes pictograficas e iconicas (dese-
nhos) pelos estudantes desses anos escolares para resolver as situacdes envolvendo
o Campo Conceitual Multiplicativo, mostra que esse ¢ um recurso didatico a ser
explorado pelo professor com seus alunos, na sala de aula. Isso porque esse tipo
de representacao permite nao apenas o estudante fazer registro das quantidades
presentes no enunciado, mas, sobretudo, acompanhar o processo de resolu¢ao da

situacao.
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Fazer atividades em sala de aula envolvendo uso de representacdes pictograficas
ou iconicas nao significa deixar de explorar o uso da operagao para a resolugao das
situacOes propostas, mas essas podem ser o ponto de partida para apresentacao da
operagao a ser usada. O entendimento da operagao nao deve ser o unico critério
usado pelo professor para avaliar se os alunos compreendem as relagoes multiplica-
tivas presentes nas situagoes propostas no contexto escolar.

Se desejamos que os estudantes dos primeiros anos do ensino fundamental am-
pliem suas concepgoes sobre o Campo Conceitual Multiplicativo, precisamos pla-
nejar atividades de modo a contemplar diferentes eixos, classes e estimular que
eles usem formas diversificadas de registros (pictografico, iconico e simbélico) para
representar a situa¢ado proposta. O grande desafio no processo de ensino- apren-
dizagem ¢é ampliar as dificuldades para os estudantes, no conjunto de situagdes
propostas, sabendo o que se esta propondo e onde se deseja chegar com o que esta

sendo proposto.

Nesse sentido, organizamos, em 2015, um processo formativo com os professo-
res parceiros da Rede E-Mult, para apresentar e discutir sobre a Teoria dos Campos
Conceituais, bem como analisar e elaborar situacdes envolvendo o Campo Con-
ceitual Multiplicativo. Esse processo formativo possibilitou a troca de experiéncias
entre os professores, de diferentes anos, e pesquisadores, culminando na organiza-
¢dao do proximo capitulo que trata sobre as memorias da formagao: as atividades

elaboradas pelos professores e as narrativas acerca da experiéncia vivenciada.
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Capitulo

Ernani Martins dos Santos
Sintria Labres Lautert
Claudia Roberta Aratjo Gomes

Juliana Ferreira Gomes da Silva

MEMORIAS DA FORMACAO: ATIVIDADES ELABORADAS
PELOS PROFESSORES E NARRATIVAS ACERCA DA EXPE-
RIENCIA

Neste capitulo, apresentamos o processo formativo colaborativo desenvolvido
na Rede E-Mult, no ano 2015, nos trés estados: Bahia, Ceara e Pernambuco. Dis-
cutimos as situacgoes elaboradas pelos professores do 1° a0 3° ano do ensino fun-
damental, que foram aplicadas com seus estudantes e analisadas no grupo colabo-
rativo. No fim, sdo apresentadas narrativas acerca da experiéncia do professor e do
processo formativo, entrelagando-se as memorias compartilhadas e as implicagoes

na a¢ao docente dos conhecimentos adquiridos ao longo do processo.
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3.1. A Formagao Colaborativa E-Mult

No ano 2014, iniciamos o contato com as possiveis escolas parceiras, visando
desenvolver uma formagao continuada, no ambito do Campo Conceitual Multi-
plicativo. Tal formagao deveria atender as particularidades das escolas e das cida-
des envolvidas em cada um dos estados, tendo como fio condutor o modelo pro-

posto por Magina (2008), que apresenta o método da agio-reflexao-planejamento-acao.

Nos tres estados, a formacao colaborativa iniciou-se com uma reflexao sobre
o desempenho dos estudantes no instrumento diagnoéstico (ver Capitulo 1I), se-
guida de discussdes sobre a Teoria dos Campos Conceituais (ver Capitulo I), da
elaboragio e aplica¢dao de situagoes do Campo Conceitual Multiplicativo. Essas
atividades tiveram, por objetivo, promover a reflexdo com os professores sobre as
diferentes estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitam a apropriagao e
expansao do Campo Conceitual Multiplicativo, pelos estudantes.

A cada encontro, os professores realizavam discussoes tedricas sobre o con-
teado matematico (por exemplo, Proporc¢ao Simples, Compara¢ao Multiplicativa,
entre outros); elaboravam as situacdes e, ainda, planejavam as atividades didaticas
sobre como trabalhar o que foi elaborado com sua(s) turma(s), configurando-se,
assim, em ag¢ao — reflexdao — planejamento (como no modelo de Magina, acima

citado) em grupo, para posterior aplicacio em sala de aula.

E importante destacar que, embora a execucdao da ag¢do tenha ocorrido de
modo individual na escola, onde cada professor aplicou, separadamente, a ativida-
de com a sua turma, as situagoes ¢ o planejamento da aplicacao foram elaborados
no grupo. As atividades eram construidas, inicialmente, em pequenos grupos e,
posteriormente, discutidas no grande grupo, juntamente com o professor-forma-
dor (pesquisador). Quando necessario, as atividades eram revistas e reformuladas
para posterior aplicagio com os estudantes, seguidas de discussoes sobre ag¢oes
didaticas.

No encontro seguinte, a formagao iniciava-se com um momento de discussao
sobre a aplica¢do das situagoes em sala de aula (por exemplo: como o professor

desenvolveu a atividade com a sua turma? Quais as dificuldades observadas?),
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seguido de uma discussiao sobre os procedimentos utilizados pelos estudantes de
cada turma na resoluciao da situagdo (por exemplo: quais foram as formas de re-
gistro utilizadas pelos estudantes? Quais os esquemas de resolucao empregados?).
De modo simultaneo e paralelo, eram promovidos momentos de reflexao sobre as
principais dificuldades apresentadas pelos estudantes e as possiveis formas de in-
tervir, abordando os registros e os esquemas usados pelos estudantes para resolver
a situagao proposta.

Antes de iniciarmos a apresentacao e discussao de situagoes elaboradas pelos
professores, resgatamos pressupostos basicos presentes na Teoria dos Campos
Conceituais que sao relevantes para o ensino e a aprendizagem da Matematica,
pautando-se em discussoes que tratavam de aspectos da teoria ja abordados e dis-
cutidos nos Capitulos I e II deste livro.

Conforme visto no Capitulo I, Vergnaud (1996, 2003, 2011, 2009) discute que o
conhecimento emerge a partir da resolucao de situagoes sendo ele considerado um
processo cognitivo que esta presente nas diversas atividades cotidianas ou nos am-
bientes formais de ensino, iniciando com validade restrita e se desenvolvendo por
um longo periodo de tempo. Para esse tedrico, o que se desenvolve “sao as formas
de organizacao da atividade e essa forma de organizacao da atividade concerne a
varios registros dessa atividade” (VERGNAUD, 1996, p.11). Ao abordar o conceito
de organizacao, ele chama a atengdo para a nocao de esquema, inicialmente proposto
por Piaget e ampliado por ele.

E nas situacdes cotidianas que as criancas deparam-se com varias ideias mate-
maticas que nao sao visivelis e que serdo, posteriormente, exploradas na forma de
conceitos, no contexto escolar, de forma sistematica. Por exemplo, uma crianga de
cinco anos, ao ser solicitada pela mae para ajuda-la a contar quantas pessoas irao
almogar em casa e que estao espalhadas na sala e no jardim, podera proceder da for-
ma que apresentamos a seguir. Ela ira na sala, conta apontando para a quantidade
de pessoas: um, dois, trés, quatro, e retorna dizendo para a mae que tem “quatro”.
Entao, a mae solicita que ela conte quantas pessoas estiao no jardim e ela procede da
mesma forma: um, dois, trés e informa a mae que tem “trés”. A mae solicita que ela,

dessa vez, conte quantas pessoas, ao todo, estao na sala e no jardim para o almogo.
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Essa mesma crianga ird a sala e contara: “um”, “dois”, “trés”, “quatro” e depois ira
ao jardim e conta “cinco”, “seis”, “sete” e retorna para informar a mie que tem
“sete”. A mesma crianca, dois anos mais tarde, nao ira recontar o todo novamente.
Ela dira para mae que, se na sala tém “quatro” e no jardim tém “trés”, entao, 4+3
sao 7. Por que ela faz isso? Porque essa crianca apropriou-se da nog¢ao de cardinal,
como sendo o representante de um conjunto, ou seja, 0 quatro representa a quan-
tidade total de pessoas que estao na sala e o trés a quantidade total de pessoas que
estdo no jardim. Essa nova organizacdo permitira a essa crianga responder a mae

sem precisar realizar a contagem de cada uma das pessoas novamente.

O exemplo, acima descrito, proposto por Vergnaud (1996), ilustra duas ideias
matematicas extremamente importantes que nao sao visiveis quando as criangas
estdo realizando a atividade: a correspondéncia biunivoca e o conceito de cardinal.
Portanto, o esquema envolve uma organizacao invariante da conduta para uma classe
de situacoes, que vao desde o gesto até uma explicitagao simbolica compartilhavel

— a qual Vergnaud denomima conceitos.

Esse tedrico afirma, também, que uma unica situacdao, em geral, exige a consi-
deracao de varios conceitos € que, para o estudante compreender um conceito, ele
precisara interagir com uma diversidade de situagoes. Nos dois capitulos anteriores,
discutimos diversas situacdes que devem ser apresentadas pelo professor aos estu-
dantes para que eles possam compreender a multiplica¢ao e a divisao. Aqui, neste
capitulo, buscamos discutir sobre o fato de uma situagao exigir a consideragao de
varios conceitos. Vejamos o exemplo de uma situacao elaborada pelos professores

durante a formacao do Projeto E-Mult:

Andrea foi a feira e comprou quatro abacaxis a cinco reais a unidade. Quanto An-

drea gaston?

Ao perguntarmos a um professor que ensina Matematica, nos anos iniciais do
ensino fundamental, quais conceitos estao presentes nessa situacao, ele, muito pro-
vavelmente, enfatizara o conceito da multiplicacao que esta mais evidente na proble-
matizagao: multiplicando a quantidade de abacaxis pela quantidade de reais pagos

para cada abacaxi, obteremos o valor gasto por Andréa. E bem provavel, também,
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que ele faca referéncia ao conceito do campo aditivo, considerando a adi¢ao de
parcelas repetidas como abordagem inicial da multiplicacao (o valor pago em reais,
nesse caso, cinco, podera ser somado considerando-se a quantidade de abacaxis
comprados, no caso, quatro). No entanto, ¢ preciso atentar para outros conceitos
que estao inseridos nessa atividade e que se fazem presentes para a compreensao da
situacao na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Por exemplo, o conceito
de cardinal (o numero quatro representa a quantidade total de abacaxis comprados
e, 0 numero cinco, a quantidade total de reais a ser paga por cada abacaxi); o con-
ceito de proporgao (existe uma relagao entre a quantidade de abacaxi e a quantidade
em reals a ser paga: se a quantidade de abacaxi aumentar, aumenta a quantidade de

reals a ser paga), como também os conceitos de medida, de grandezas, entre outros.

Tais reflexdes apresentadas chamam a atengdo para o fato de que “nao é em alguns
dias ou em algumas semanas que a crian¢a adquire uma competéncia nova ou compre-
ende um conceito novo, mas sim ao longo de varios anos de escola e de experiéncia”
(VERGNAUD, 2011, p.16). Para que isso aconteca, ¢ necessario que ela interaja com
uma diversidade de situag¢Oes e que o professor reconhe¢a que uma situagao, por mais
simples que seja, envolve varios conceitos e que um conceito por mais simples que seja,
esta inserido em varias situacdes, como ilustrado ao longo dessa cole¢io sempre que
apresentamos a abordagem dos campos conceituais. Por essa razio, fala-se que a for-
macao de um conceito ¢ gradual e progressiva, uma vez que esta frequentemente sendo
reconstruida a cada nova situacao problematizada. O grau de dificuldade de uma situagao
sera determinado pela sua estrutura e nao pela aplicagio de uma ou outra operagao, ou

algoritmo da Matematica.

O que temos discutido até este momento — e que foi abordado e discutido com todos
os professores no processo formativo — leva-nos a refletir sobre a importancia de os pro-
fessores (que ensinam Matematica e atuam nos anos iniciais do ensino fundamental) terem
conhecimento acerca dos diferentes tipos de situa¢ées que compoem o Campo Conceitual
Multiplicativo, uma vez que eles podem empregar a mesma opera¢ao em sua resolucao,
mas apresentarem niveis de dificuldade distintos. Nesse sentido, o professor deve se ques-
tionar: gual seria o obsticulo, se as situagies apresentadas em sala de anla sao sempre as mesmas?

Serd que estariamos contribuindo para nwma ampliacio conceitual dos estudantes quando apresentanos
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situagoes semelhantes? Defendemos que nao. Por isso, retomamos, aqui, 0 Campo Conceitual
Multiplicativo, apresentando situagdes que foram elaboradas pelos professores durante o
processo formativo, para que eles possam trabalhar com seus alunos diversas situagoes, em

que emerjam varios conceitos e que apresentem, também, diferentes niveis de dificuldade.

3.2. Situacdes elaboradas pelos professores do 1° ao 3° ano

Neste topico, apresentamos situagoes que envolvem as relagoes quaternaria
e ternaria, elaboradas pelos professores, considerando as classes: um para muitos,
muitos para muitos, relagdo desconhecida, referente desconhecido, referido desco-
nhecido, Combinatéria e Configuracao Retangular. Essas situacdes foram selecio-
nadas de forma aleatéria, dentro de uma lista construida e aplicada pelos professo-

res, nas suas turmas.

3.2.1. As situagdes de Proporgao Simples

Conforme comentado no Capitulo I, as situa¢ées de Proporgao Simples envol-
vem relacdes quaternarias e abarcam duas classes de problemas: um para muitos
e muito para muitos. Vejamos, a seguir, exemplos dessas situacoes elaboradas pe-
los professores que envolvem o raciocinio multiplicativo, cujas operag¢oes indicadas
para resoluciao sao a multiplicagdao ou a divisao (algoritmos); mas que também po-
dem ser resolvidas pelos estudantes do 1° ao 3 ano através de contagens ou adi¢ao
de parcelas repetidas (ou, na maioria das vezes, a partir da representagao pictografi-
ca ou icOnica, uma vez que eles ainda nao foram introduzidos a multiplicagao e a di-
visao, no contexto escolar). Como vimos no Capitulo II, os estudantes desses anos
escolares, inicialmente, tendem a utilizar os esquemas do Campo Conceitual Aditivo

para responder as situagdes que evocam o Campo Conceitual Multiplicativo.
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3.2.1.1. Proporgao Simples: um para muitos

Exemplo 1. Joana comprou um saquinho com 5 figurinhas. Quantas fi-
gurinhas tém em 5 saquinhos iguais a esse?

Observamos que essa situagao parte da unidade de uma das grandezas (um sa-
quinho), caracterizando-se, assim, como pertencente a classe um para muitos. Ela
¢ prototipica quando se ensina a multiplicacao na escola; ou seja, comumente 0s
professores partem desse tipo de situacao quando abordam o conceito de multipli-
ca¢ao. Diante disso, entendemos que a opera¢ao mais indicada para a sua resolucao
¢ a multiplicagao, conforme apresentamos na Figura 3.1. Muitas criangas, nessa fase
escolar, trabalham as ideias multiplicativas a partir da adi¢ao de parcelas repetidas
ou da contagem de agrupamentos. Mesmo diante dessa constatacdo, encorajamos
o seu trabalho com o conceito multiplicativo, explorando os conceitos da situagao,
conforme o esquema proposto, para o seu aprofundamento no entendimento das

relagOes presentes nessa situagao.

Figura 3.1. Proposta para resolu¢do do Exemplo 1 com o operador escalar!

(Quantidade de saquinhos Quantidade de figurinhas
1 5
x5 x5 Op. Escalar
2 ?

Fonte: E-Mult (2013/2017)

1 Mesmo ndo sendo comum a abordagem dos diagramas de Vergnaud no ensino de situagoes de multi-
plicacao e divisao do 1° ao 3° ano, ¢ pertinente o professor esclarecer as relagdes existentes e o processo
resolutivo a partir de tais diagramas, como forma de explicitar o raciocinio envolvido. Neste capitulo, le-
vando emconsideracao o nivel escolar a que se destina, abordaremos as resolugdes das situacdes partindo
apenas do operador escalar, mesmo sabendo que elas podem ser resolvidas pelo operador funcional, como
discutido no Capitulo 1. Ressaltamos que, no processo formativo, todas as situacdes de Proporcao Simples
foram discutidas e analisadas com os professores utilizando os operadores escalar e funcional na resolugao.
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Essa situacdo, assim como outras quaternarias de propor¢ao simples, pode ser
resolvida partindo das ideias discutidas no Capitulo I. Iniciamos nossa discussao
utilizando o operador escalar (observe as setas) que, nesse caso, ¢ cinco, conforme
a Figura 3.1 acima. Analisando especificamente a grandeza “quantidade de saqui-
nhos”, notamos que ela aumentou de um para cinco, ou seja, multiplicamos a unida-
de pelo operador escalar (5). Para manter a proporcionalidade, aplicamos o mesmo
operador escalar (5) na grandeza “quantidade de figurinhas”, multiplicando esse
operador escalar pela quantidade de figurinhas de um saquinho (que também ¢é 5) e
obtendo, assim, o valor total de figurinhas — que é 25. A ideia, nesse caso, é sempre
manter a proporcionalidade: se em uma grandeza, as quantidades sio alteradas pela
multiplicacao de um operador escalar, esse mesmo operador deve ser utilizado para
alterar a quantidade da outra grandeza.

Comentarios feitos por professores do 1° e do 3° anos que aplicaram o
Exemplo 1 em sala de aula:

Essa situacao foi respondida por 35 estudantes, sendo 18 do 1° ano e 17
do 3° Desses, apenas trés estudantes do 3° ano responderam correta-
mente.

Sobre os esquemas observados pelos professores apos a aplicacio da

situacdo, eles apontaram que os estudantes, tanto do 1° ano quanto do 3°
ano responderam seguindo suas proprias estratégias, utilizando a repre-
sentagao pictorica, através de procedimentos aditivos envolvendo tanto
a adi¢ao como a subtracio; alguns realizaram a operagao de multiplica¢ao
e também registraram, em alguns casos, apenas a resposta final, utilizan-
do numerais.
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Sobre os erros encontrados, os professores do 1° ano indicaram que fo-
ram realizadas contagens e distribuicOes aleatérias, representagoes pic-
toricas erradas, dificuldades na interpretacao da situagao (l¢, mas nao
compreende) e tentaram realizar uma operacao aritmética, mas, de forma
incompleta. Os professores do 3° ano indicaram o equivoco na operagao
aritmética, uma vez que os estudantes empregaram procedimentos adi-
tivos, mesmo evidenciando uma adi¢ao de parcelas repetidas (em alguns
casos), o que demonstra o inicio de um pensamento multiplicativo.

Utilizando a metodologia da formacao, os professores discutiram coleti-
vamente a situagdo, os erros dos estudantes e planejaram uma nova agao
para trabalhar os erros encontrados. Os professores do 1° ano realizaram
uma nova aplicacdao da situa¢ao, de forma coletiva (em grupos), obser-

vando os dialogos e os procedimentos dos estudantes nessa nova apli-

cagdao. Nesse processo, a todo momento, eles assessoravam os grupos
questionando as possibilidades de respostas e estratégias de resolucao
levantadas pelos estudantes. Os professores do 3° ano optaram por re-
solver a situagao, na lousa, evidenciando os procedimentos operatérios e
trabalhando outros exemplos semelhantes.

Os professores classificaram essa atividade como 6tima, porque levou os
estudantes ao raciocinio légico. Os professores do 1° ano destacaram que
nao haviam trabalhado anteriormente com esse tipo de situagao, em sala
de aula, ja que os conceitos multiplicativos nao fazem parte do curriculo
escolar.

Exemplo 2. Na escola em que Camila estuda, ha uma horta com 3 can-
teiros. Neste mes, serdo plantadas 24 mudas de couve. As mudas serao
repartidas igualmente entre os canteiros. Quantas mudas serdo plantadas
em cada canteiro?
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O Exemplo 2 também envolve uma relacao quaternaria, do eixo Propor¢ao Sim-
ples e classe um para muitos; nessa dire¢ao, a proposta de resolu¢ao também em-
prega o operador escalar.

Figura 3.2 Proposta para a resolu¢ao do Exemplo 2 com o operador escalar.

Quantidade de canteiros Quantidade de mudas

1 ?

3 Op. Escalar
3 24

Fonte: E-Mult (2013/2017).

Ao analisarmos a resolu¢ao com o uso do operador escalar (flecha vertical), par-
timos do mesmo principio que empregamos no Exemplo 1. Porém, agora, focamos
no conceito-chave presente na situagao (divisao). Partindo da grandeza quantidade
de canteiros, dividindo a quantidade total de canteiros (3) pelo escalar (3), obtém-se
um (nesse caso, precisamos identificar qual nimero divide trés e resulta em um).
Para manter a proporcionalidade, utilizando o mesmo raciocinio, esse mesmo ope-
rador escalar deve ser utilizado na grandeza quantidade de mudas, com a mesma
operagao indicada na grandeza quantidade de canteiros. Assim, obtemos a quanti-
dade de mudas por canteiro (8). Em termos aritméticos: 24 + 3 = 8.

Comentarios feitos pelo professor do 3° ano que aplicou o Exemplo 2
em sala de aula:

O Exemplo 2 foi resolvido por 22 estudantes do 3° ano, sendo que ape-
nas um estudante resolveu de forma incorreta. Os esquemas observados
pelo professor foram a utilizagao da operacao de divisao e os registros

através da representacao pictografica.
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Mesmo com apenas um estudante errando a resposta, o professor chama
a atengdo para o fato de, no 3° ano, apenas 50% dos estudantes consegui-
rem realizar a operagao corretamente. A outra metade acertou utilizando
a estratégia da representagao pictografica, evidenciando que esse ainda é
um recurso recorrente quando os estudantes nao dominam a operagao
de divisao para resolver a situagao proposta e chegar ao resultado correto.

O professor destaca que o erro encontrado refere-se ao procedimento
de resoluc¢ao da operagao (algoritmo da divisao). Para sanar a dificuldade

desse e de outros estudantes, o professor realizou a explanacao da situa-

¢ao, no quadro, explicando os procedimentos operatérios da divisao.

Na discussao coletiva, no momento de reflexao durante a formacao, o
professor classificou a atividade como boa, pois, apesar da dificuldade da
turma com a operagao de divisao, eles conseguiram solucionar e tiveram
um bom resultado.

Exemplo 3. Jodo tem um pote em que cabem 10 bolas de gude, mas ele
tem 20 bolas de gude. Quantos potes ele precisa ter para coloca-las?

O Exemplo 3 também envolve uma relagiao quaternaria, do eixo Propor¢ao Sim-
ples, classe um para muitos, que requer uma distribuicdao equitativa de 20 bolas de
gude, na qual ¢ afirmado que cada pote comporta 10 bolas de gude e pergunta pela
quantidade de potes necessarios, evidenciando uma divisao por quotas. Portanto,
nesse caso, ¢ preciso realizar, também, uma operacao de divisao, s6 que com um
significado diferente daquele apresentado no Exemplo 2. Sendo um problema de
Proporgao Simples, o principio empregado para a resolugao sera o mesmo, com o
uso do operador escalar. Vejamos os procedimentos de resolugao para esse caso.
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Figura 3.3. Proposta de resolu¢ao do Exemplo 3 com o operador escalar.

(Quantidade de potes (Quantidade de bolas de
gude
1 1
® 2 Op. Escalar
? 20

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Observando as flechas verticais, iniciando na grandeza quantidade de bolas de
gude, que ja possui as medidas definidas, dividindo a quantidade total de bolas (20)
pela quantidade de bolas de gude para um pote (10), obtemos o operador escalar (2).
Nesse caso, com relagdao ao operador escalar a ser descoberto, precisamos encontrar
um numero que divida o 20 e dé como resultado o 10 (20+2=10). Para manter a
proporcionalidade, aplicamos o mesmo operador escalar (2) na grandeza quantida-
de de potes; contudo, de maneira inversa, ja que nao temos a quantidade maior para
realizar a divisdo. Ao multiplicarmos esse operador escalar pela quantidade unitaria
(um pote), determinamos, assim, a quantidade total de potes necessarios (2), uma
vez que 1X2 = 2.

Observem que, nessa situa¢ao, como buscamos o tamanho das partes (quotas), o
significado ¢ diferente da situacao em que buscamos o numero de partes (parti¢ao).
Por isso, os procedimentos de resolu¢io sao diferentes (um parte da operagao de di-
visao e, o outro, da operacao de multiplica¢ao), mesmo tratando-se de uma divisao
equitativa, em ambos os casos.

Comentarios feitos pelos professores do 1° ano que aplicaram o Exem-
plo 3 em sala de aula:

O Exemplo 3 foi resolvido por 43 estudantes do 1° ano, tendo 29 deles

resolvido ou chegado a apresentar o resultado correto.
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Os professores relataram que os estudantes utilizaram representacdes
pictoricas, além do registo apenas do resultado final de forma numérica
(utilizacao de algarismos), nas suas resolugoes.

Com relacao aos erros encontrados, eles destacaram a confusao con-
ceitual entre a quota (numero de potes) e a parte (numero de bolas de

gude); e, também, o uso de nimeros aleatérios com quantidades que nao

correspondiam aos dados presentes na situagao.

Buscando trabalhar os erros e, a0 mesmo tempo, introduzir o conceito
de divisao, os professores utilizaram os esquemas proporcionais das re-
lagbes quaternarias na resolugao e explanagao da situagdo para os estu-
dantes e, a medida que a resolugao era apresentada, os professores foram
questionando as criangas acerca dos processos de resolu¢ao, os nimeros
presentes na situagao e os significados presentes nesse processo.

Os professores classificaram essa situagao como 6tima, porque ela con-
duziu os estudantes ao raciocinio logico, resolvendo questoes que, cos-
tumeiramente, nao sao trabalhadas em sala de aula nesse nivel escolar, ja
que evocam, explicitamente, os conceitos multiplicativos (nesse caso, o
da divisao).

3.2.1.2. Proporcao Simples: muitos para muitos

Exemplo 4. Em uma festa na escola, a cada 3 garrafas reciclaveis cole-
tadas, a turma marcaria 5 pontos. A turma do 2° ano coletou 15 garrafas.
Quantos pontos essa turma marcou?

Essa situacao envolve uma relagdo quaternaria, do eixo Propor¢ao Simples, da
classe muitos para muitos. Por isso, para sua resolucdo, requer uma operacao de
multiplicagao ou divisio. Observe, na Figura 3.4, a descrigao dos procedimentos
resolutivos para essa situa¢do, usando o operador escalar.

89



Figura 3.4. Proposta de resolucao do Exemplo 4 com o operador escalar

Quantidade de garrafas Quantidade de pontos
3 5
x5 * 5 Op. escalar
15 ?

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Analisando a grandeza “quantidade de garrafas”, que tem as duas medidas de-
finidas (3 e 15), para saber em quantas vezes o operador escalar (setas verticais)
aumenta a quantidade de garrafas, basta descobrirmos qual é o numero (o operador
escalar) que, multiplicado por 3, ira resultar em 15. Temos que esse numero ¢ cinco
pois, 3X5 = 15. Logo, o operador escalar ¢ cinco. Também podemos obter esse
mesmo operador a partir da divisao da quantidade 15 pela quantidade 3, encontran-
do-se cinco vezes, ou seja, o operador escalar é cinco ja que 15+3 = 5. Ora, se a
quantidade aumentou em cinco vezes em uma das grandezas e como as grandezas
sao proporcionais, esse mesmo operador escalar € utilizado para determinar a quan-
tidade de pontos para as 15 garrafas e, entdo, multiplica-se 5x5 cujo resultado ¢ 25
(quantidade de pontos para 15 garrafas).

Comentarios feitos pelo professor do 2° ano que aplicou o Exemplo 4
em sala de aula:

Essa situagao foi aplicada com 17 estudantes do 2° ano e nenhum deles
conseguiu resolvé-la corretamente.

A professora responsavel pela aplicagao relatou que os estudantes busca-
ram a solucdo a partir da operagdo de adicao e de representacoes picto-
ricas ou icOnicas.
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Com relagdo aos erros encontrados, ela destaca o uso dos pares numéri-
cos com procedimentos aditivos, uso de numeros aleatérios, na tentativa
de solugao, e dos desenhos que nao conduzem ao resultado.

Esses erros foram trabalhados coletivamente, convidando cada estudan-
te a vir resolver a situacao, no quadro, e explicar para os colegas o seu
raciocinio. A medida que isso acontecia, a professora trabalhava o enten-
dimento da resolucao da situacao, apresentando procedimentos referen-
tes ao pensamento multiplicativo existente na situagao.

A professora relata que teve uma experiéncia bastante positiva em repla-
nejar a aplicagao da situagdo e que, nao necessariamente, precisou tra-
balhar as operagoes de multiplicagao e divisio com os estudantes (algo-
ritmo). Ela focou no uso de contagens, bem como na compreensao das
relagoes estabelecidas na situacao, conduzindo os estudantes ao pensa-
mento multiplicativo presente na situagao. O estimulo ao trabalho coleti-
vo foi o ponto forte destacado pela professora e, também, a socializacao
das representagoes dos estudantes para a compreensao do resultado final.

3.2.2. As Situagdes de Comparagao Multiplicativa

Nesse eixo, pertencente a relacdao ternaria, encontramos situagoes que envolvem
as classes referente, referido ou relacao desconhecidos. Nas situacoes referente ou
referido desconhecido é comum a utilizacao das operagdes de multiplicagao ou de
divisao, uma vez que as relagoes estabelecidas no eixo fazem referéncia a uma rela-
¢do que aumenta ou a uma rela¢do que diminui as quantidades envolvidas. Em si-
tuacOes de relacao desconhecida, a operagao utilizada é, necessariamente, a divisao.
Vejamos alguns exemplos elaborados pelos professores.
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3.2.2.1 Referido

Exemplo 5. Iago tem 5 anos e seu irmao tem 3 vezes mais que a idade
dele. Qual a idade de seu irmao?

Essa situagao envolve uma relag¢ao ternaria, eixo de compara¢ao multiplicativa,
em que ¢ apresentado o referente (idade de Iago), a rela¢do (trés vezes mais) e é
solicitado o referido (idade do irmao de Iago).

Figura 3.5. Diagrama para compreender a situacdo de comparagao sem referido

5 Referente—ldade de lago
Relagio entre as idades de lago & seu
irmao

o Referido — ldade do irmdo de lago

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Esse diagrama ilustra matematicamente que, se o irmao de Iago tem trés vezes a
idade do Iago, para determinar a idade desse irmao, é preciso multiplicar a idade de
Iago pela relacdo entre essas idades (no caso, trés). Aplicando a operagao aritmética,
temos: 5X3 = 15.

Destacamos, assim, que o uso das denomina¢oes dos elementos (referido, refe-
rente e relacdo) nao necessariamente precisa ser ensinado aos estudantes do 1° ao
3° ano. Como este texto é um recurso para ampliar o entendimento e, consequente-
mente, o trabalho em sala de aula, achamos pertinente destacar essa terminologia. A
nossa inten¢ao, na construcao desse diagrama, ¢ facilitar a interpretagdo na situagao
(calculo relacional). Esse diagrama também pode ser util para evidenciar aos estu-
dantes a compreensio das relagoes da situacao sem, necessariamente, referir-se aos

termos em destaque (referido, referente e relagao).
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Comentarios feitos pelos professores que aplicaram o Exemplo 5 em
sala de aula:

Essa situacao foi aplicada com 17 estudantes do 1° ano e desses, 13 con-
seguiram soluciona-la.

Para a solugao, os estudantes empregaram representagoes graficas, con-
tagens com os dedos e fizeram uso de operagGes aritméticas, como, por
exemplo, a adi¢do.

Os erros encontrados pelo professor foram referentes ao uso da opera-
¢ao de adigao entre os pares numéricos presentes na situagao.

Para trabalhar a questao dos erros, o professor realizou questionamentos
aos estudantes, durante a reaplicagdo da situacdo em aula, explicitando
os procedimentos de cada etapa e conduzindo-os a um raciocinio légico
referente ao conceito envolvido (raciocinio multiplicativo).

Os professores, na discussao sobre a situagao elaborada e sobre os pro-
cedimentos de reaplicacao da situacao, classificaram as atividades desen-
volvidas, na aplicacdo e reaplica¢do da situacdo, como 6timas, uma vez
que, no processo de ensino e aprendizagem, ela promoveu a interagao
entre os estudantes e houve debates sobre as hipoteses de cada um deles
acerca da resolucio e do resultado obtido.

3.2.2.2 Relagdo

Exemplo 6. Para fazer uma salada de frutas, comprei 6 mangas e 24 la-
ranjas, além de outras frutas deliciosas. Quantas vezes mais a quantidade
de laranjas ¢ maior que a quantidade de mangas?
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O Exemplo 6 envolve, também, uma rela¢ao ternaria do eixo Compara¢ao Mul-
tiplicativa. Nesse caso, temos o referente (quantidade de mangas), o referido (quan-
tidade de laranjas) e ¢ solicitada a relacao entre as quantidades de manga e laranjas
(quantas vezes mais), conforme podemos observar na Figura 3.6, apresentada a
seguir.

Figura 3.6. Diagrama para compreender a situacao
comparativa com relagao desconhecida

6 Referente — Quantidade de
mangas
@ Relagao entre as quantidades
de mangas e laranjas
2 Referido — Quantidade de
4 laranjas

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

A relacao evidenciada no diagrama da Figura 3.6 mostra que, para determinar a
relacdo entre as quantidades de laranja e de manga, ¢é preciso dividir o numero de la-
ranjas (24) pelo nimero de mangas (6) e encontrar o nimero referente a relagao en-
tre a quantidade de laranjas e de mangas (4), ou seja, 24 + 6 = 4. Outra possibilidade
¢ fazer tentativas de encontrar um nimero (que representa o valor da relacdo entre
as frutas, ou seja, quatro vezes mais) que, multiplicado pela quantidade de mangas

(6), resulta na quantidade de laranjas (24). Em termos aritméticos: 4 X 6 = 24.

Nesse tipo de situa¢ao, ¢ muito comum os estudantes interpretarem a expressao
“vezes mais” como uma adigdo e, por isso, eles tendem a realizar uma adi¢ao com
os pares numéricos presentes no enunciado. Nesse sentido, torna-se importante o
professor problematizar a situagao com eles e solicitar que explicitem as suas for-

mas de pensar, seja em pequenos grupos ou realizando a atividade no quadro.
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Comentarios feitos pelos professores que aplicaram o Exemplo 6 em
sala de aula:

No total, 36 estudantes do 3° ano, de turmas diferentes, resolveram a
situagao e 11 deles conseguiram soluciona-la corretamente.

Os esquemas observados pelos professores, na resolu¢ao dos estudantes,
foram contagens, representagoes pictoricas, explicagoes orais com regis-
tro numérico do resultado e uso de operagdes aritméticas.

Os erros mais encontrados, nesse caso, foram a contagem errada da

quantidade e o uso equivocado da operagao (emprego da adi¢ao com os
pares numéricos ou o resultado errado no calculo multiplicativo).

Para trabalhar os erros, os professores expuseram a resolugao da situagao,
no quadro, construindo um diagrama das relacoes, detalhando o que era
pedido, na situagao, e solicitando aos estudantes que explicassem como
era possivel chegar a0 resultado. A medida que os questionamentos sut-
giam, eram exemplificadas situacOes semelhantes, que faziam referéncia
aos questionamentos realizados, e os professores solicitavam que os es-
tudantes pensassem, nesse exemplo, como relacdo a situagiao proposta.

Exemplo 7. Fabia ganhou 6 bonecas no seu aniversario. Fernanda, sua
irma mais velha, tem 18 bonecas. Quantas vezes a quantidade de bonecas
de Fabia é menor que a quantidade de bonecas de Fernanda?

O Exemplo 7 apresenta o referente (quantidade de bonecas de Fernanda), o refe-
rido (quantidade de bonecas de Fabia) e solicita a relagdo (quantas vezes ¢ menor).
Ele aborda o conceito de divisdao e, mesmo que nao seja esperado o uso ou dominio
da operacao aritmética de dividir pelos estudantes do 1° ao 3° ano, esperava-se que
eles resolvessem utilizando contagens, a partir de um pensamento multiplicativo
que expusesse a relacio “quantidade de vezes menor”. Vamos, entdo, analisar o
diagrama de resolugdo para o exemplo apresentado acima.
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Figura 3.7. Diagrama para compreender a situagao
comparativa relacio explicita desconhecida

Referente — Quantidade de
bonecas de Fernanda

@ Relagdo entre a quantidade de
bonecas de Fabia e de Fernanda

6 Referido — Quantidade de
bonecas de Fabia

18

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Analisando o diagrama, fica evidenciado que a relagao (quantas vezes ¢ menor),
aplicada ao referente, faz diminuir a quantidade do referido. E, como essa relagao ¢é
uma Comparacao Multiplicativa, a operagao mais indicada a ser utilizada, na resolu-
¢ao, ¢ a divisao entre a quantidade do referente (18) pela quantidade do referido (6),

que resulta na relacao (3), ou seja, 18 = 6 = 3.

Comentarios feitos pelo professor do 3° ano que aplicou o Exemplo 4
em sala de aula:

26 estudantes resolveram essa situacao, sendo 8 do 1° ano e 18 do 3°.
Apenas um estudante do 3° ano acertou.

Os esquemas observados pelos professores indicam que os estudantes
utilizaram contagens, representacdo pictérica e operagoes aritméticas
(foco na adigao, subtracao e multiplicagao)
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s erros encontrados explicitam que os estudantes fizeram a contage
Os erros encontrados explicitam s estudantes fizeram ntagem
errada ou utilizaram a operacao errada (adi¢dao ou subtracao ao invés da
divisao). A dificuldade, nesse caso, parece residir na compreensio do
termo “menor que”.

Para trabalhar os erros, os professores apresentaram a resolucao da situa-
¢do e discutiram as respostas de forma coletiva com os estudantes, com
representacao de figuras para o referente e o referido para explicitar o
raciocinio multiplicativo presente na situagao e que expressa uma divisao
equitativa.

Nas situagdes de Comparagao Multiplicativa, embora os professores tenham dis-
cutido as situa¢oes em que o referente ¢ o elemento desconhecido, durante o peri-
odo de formacao, eles nao elaboram esse tipo de situagao para aplicar com os estu-
dantes. Uma possivel explicacao para esse fato poderia ser a propria complexidade
desse tipo de situagio, visto que nela, nao ¢ apresentado o elemento de referéncia
(referente).

3.2.3. As situagdes de Combinatoéria

As situagoes que tratam da Combinatéria também sdo de relagbes ternarias, po-
rém, elas pertencem ao eixo Produto de Medidas e tratam da combinacio de quan-
tidades e medidas. Vejamos alguns exemplos das situacoes elaboradas pelos profes-

sores, no processo formativo.

Exemplo 8. A professora Adriana distribuiu 3 figuras geométricas: trian-
gulo, circulo e quadrado e pediu que a turma pintasse as figuras de cores
diferentes usando azul, amarelo, vermelho e verde. Quantas figuras com
cores diferentes a turma tera no fim da atividade?
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O Exemplo 8 aborda uma relagdo ternaria, em que sdo apresentados dois
conjuntos disjuntos® o conjunto das figuras geométricas (triangulo, circulo e qua-
drado, totalizando trés figuras) e o conjunto das cores (azul, amarelo, vermelho e
verde, totalizando quatro cores). Busca-se encontrar um terceiro conjunto que é
o da combinagdo entre as figuras e as cores apresentadas na situagdo, o conjunto
das figuras coloridas. A opera¢ao mais indicada para resolugao, nesse caso, é a de
multiplica¢do dos conjuntos disjuntos (figuras geométricas e cores), ou seja, 3X4 =
12 conjuntos da combina¢do de figuras geométricas com cores (figuras coloridas).

SituagOes da classe Combinatoéria, que envolvem quantidades pequenas, podem
ser resolvidas, facilmente, com o uso de listas ou do diagrama de arvore, conforme
apresentado na Figura 3.8, a seguir.

Figura 3.8. Diagrama de arvore para o Exemplo 8.

vermelno — { tidngulo vermelho) 1 conjunto

tridngulc .

: azul — {triSnguio azul) 1 conjunto
amarelo —  (tridnguio amareio) 1 conjunto[~ 4 conjuntos
verde — (trifngulo verds) 1 conjunto
vermelho (circunferéncia vermelha) 1 CCII"IjIJﬂtEI- .
circunferingis ) 4 +4 + 4 =12 conjuntos

azul {circunferéncia azul) 1 conjunto 4 ~—
amareloo {ircunferénciz amarsls) 1 conjuntol  conjuntos ou
verde (circunferéncia verds) 1 conjuntg 3 x4 = 12 conjuntos
vermelho —  (guadrado vermelho) 1 conjunto

quadrade azul — ({qusdrado azul) 1conjunta| 4
amarelo — (qusdrado amareio) 1 conjunto| Cconiuntos
verde ~— — [qusdrado verde) 1 conjunto _

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

2 Dois conjuntos sao classificados como disjuntos quando eles nao tém nenhum elemento em com
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A utilizagao do diagrama de arvore, segundo o apresentado acima, ou da tabela
de dupla entrada é bem pertinente para a solu¢ao de situacdes de combinatéria com
estudantes do 1° ao 3° ano e faz-se importante para a interpretagao da situagao.
Contudo, também é essencial evidenciar/introduzir o calculo aritmético envolvido,
a operagdao de multiplicagdo, principalmente para o professor do 3° ano, em que a
multiplica¢do encontra-se presente no curriculo escolar.

Comentarios feitos pelos professores do 3° ano que aplicaram Exem-
plo 8 em sala de aula:

O Exemplo 8 foi resolvido por 58 estudantes do 3° ano, tendo 13 deles
resolvido corretamente utilizando desenhos e operagoes (adigao e mul-
tiplicagao)

Sobre os esquemas observados pelos professores, os estudantes resolve-
ram utilizando desenhos e calculos aritméticos envolvendo as operacoes
mencionadas.

O erro mais comum encontrado foi adicionar as quantidades presentes
no enunciado da situacio.

Para trabalhar o erro, os professores fizeram intervengoes orais, no qua-

dro, no momento de resolu¢ao da situacao, bem como utilizaram material
concreto para facilitar a compreensao (construiram figuras geométricas
coloridas para serem utilizadas na resolugao).

Ao discutirem e refletirem sobre a situagao construida, os professores
classificaram essa atividade como 6tima, pois foi uma atividade desafia-
dora, que fez perceber a necessidade de trabalhar mais pontualmente
com seus estudantes as situacoes envolvendo Combinatoria.

Exemplo 9. Luiza tem 12 bolos diferentes e 3 tipos de cobertura (cho-
colate, morango e baunilha). Em cada bolo, ela usa um tipo de recheio e
uma cobertura diferente. Quantos recheios diferentes Luiza utilizou para
montar os seus 12 bolos?

929



O Exemplo 9 envolve uma relagao ternaria, do eixo Produto de Medidas, da clas-
se Combinatéria, sendo dados dois conjuntos: o conjunto de bolos (combinagao
entre recheios e coberturas) e o conjunto de coberturas (trés tipos de cobertura:
chocolate, morango e baunilha). E solicitado encontrar o conjunto dos recheios. A
operacao mais indicada para a resolugio, nesse caso, ¢ a de divisao do conjunto de
bolos (12 bolos com recheio e cobertura) pelo conjunto de coberturas (trés tipos
diferentes):12 + 3 = 4 recheios diferentes, formando, assim, o conjunto dos bolos

com recheio e cobertura.

Para esse tipo de situagiao envolvendo quantidades pequenas, o uso da ideia da
tabela de dupla entrada ou da arvore de possibilidades, apresentada no Exemplo 8,
auxilia na interpretacao da situacao. A Figura 3.9 apresenta a ideia da tabela de dupla
entrada para o Exemplo 9.

Figura 3.9. Ideia da tabela de dupla entrada
para proposta de resolucao do Exemplo 9

Tipos de Cobertura e Recheio (R)

B Chocolate Morango Baunilha
o R, (chocolate, R,) (morango, R,) (baunilha, R,)
| e e e

3 L] L] (]
(0] R, (chocolate, R,) (morango, R,) (baunilha, R4)
S

12 bolos

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Nesse caso, a tabela de dupla entrada, como recurso auxiliar, deve ser construi-
da até atingir as 12 possibilidades propostas pela situagao (12 bolos com recheio e
coberturas diferentes). Porém, ressaltamos que esse esquema restringe-se a situa-

¢oes com quantidades pequenas, porque fica facil listar todas as possibilidades de
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combinacao dos conjuntos disjuntos (conjunto dos recheios e das coberturas). Sen-
do esse o ponto inicial para a compreensao da resolugdao da situacao, destacamos
que também ¢é importante trabalhar com o uso de operagoes do Campo Conceitual
Multiplicativo (operacées de divisio ou multiplica¢do), principalmente para os estu-
dantes do 3° ano. Isso porque, de acordo com o curriculo escolar, como visto antes,
eles sao introduzidos ao Campo Conceitual Multiplicativo e ¢ preciso dar um salto
qualitativo nas resoluc¢des, nao se limitando ao uso das ideias do diagrama de arvore
ou da tabela de dupla entrada.

Comentarios feitos pelos professores do 1° e do 3° ano que aplicaram o
Exemplo 9 em sala de aula:

No total, 52 estudantes responderam essa situa¢ao, sendo 35 do 1° ano
(nenhum obteve éxito na resposta) e 17 estudantes do 3° ano, dos quais
trés acertaram.

Os esquemas identificados pelos professores foram representagoes pic-
toricas, esquemas de conjuntos e contagens.

Os erros mais comuns encontrados foram: identificar os conjuntos for-
mados e realizar as contagens dos elementos conjuntos, num raciocinio
aditivo, pois os estudantes, em geral, somavam as quantidades presentes
no enunciado da situacao.

Os erros foram trabalhados com a explicitagao da situagio, no quadro,
evidenciando cada relagio e questionando os estudantes sobre as possi-

bilidades existentes, na busca de evidenciar o raciocinio multiplicativo e a

operac¢ao envolvida (divisao).

Ressalta-se que, entre as situagOes da classe Combinatoria, os estudantes apre-
sentam mais dificuldades para responder as situa¢oes em que sao dados o todo e
uma parte e se pergunta pela outra parte. Sobre isso, destacamos que, para o uso
da tabela de dupla entrada, a auséncia de um dos conjuntos originarios nao permite
montar toda a estrutura da tabela. Nesse caso, é necessario ir acrescentando, pro-
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gressivamente, um elemento ao conjunto originario, verificando as combinagoes
possiveis de serem construidas na situagdo. Essas estratégias estao relacionadas a
estrutura aditiva, fazendo uso de contagem e, por serem limitadas do ponto de vista
da quantidade de elementos de cada conjunto, perdem a eficiéncia, quando o obje-

tivo ¢ o pensamento multiplicativo.
3. 2.4. As situagdes de Configuraciao Retangular

As situagoes presentes na classe Configuragao Retangular também sao ternarias e
tratam das medidas referentes as formas retangulares, tanto na horizontal como na
vertical, conforme ilustrado no Capitulo 1. Vejamos alguns exemplos de situa¢oes
elaboradas com essa classe e que podem ser trabalhadas com os estudantes do 1°

20 3° ano.

Exemplo 10. O chao da rampa de nossa escola mede 2 metros de largura
e 3 metros de comprimento. Qual é o total de metros quadrados dessa
area?

O Exemplo 10 envolve uma relacdo ternaria, do eixo Produto de Medidas, da
classe Configuracao Retangular, sendo dadas as medidas do comprimento e da lar-
gura ¢ se deseja encontrar a medida da area do chao da rampa. A opera¢ao mais
indicada para resolugio é a multiplicagao das medidas fornecidas (comprimento X
largura). Nesse caso, 3m x 2m = 6m?. Assim, ¢ importante observar as questoes re-
ferentes as unidades de medidas presentes na situagao e trabalhar com os estudantes
para a compreensao das relacdes existentes (metro — m — é uma unidade de medida
empregada em medidas de uma grandeza linear: comprimento e largura; metro qua-

drado — m2 — ¢ uma unidade de medida de grandeza para a area).
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Figura 3.10. — Ideia presente na resolugao do Exemplo 10

Area = Comprimento x Largura
2m

Area = 3m x 2m

Area = 6m?

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Comentarios feitos pelo professor do 1° ano que aplicou o Exemplo 10
em sala de aula

No total, 16 estudantes do 1°. ano responderam a essas situagoes e sete
deles acertaram.

Os estudantes responderam utilizando desenhos do retangulo, represen-
tando a area, e operagOes aritméticas (adigao e subtragao).

O tipo de erro mais encontrado foi utilizar o metro (m), medida linear, ao
invés do metro quadrado (m2) para representar a area, € alguns utilizaram
operacoes de adicao e subtragao para realizar o algoritmo.

Para trabalhar os erros, os professores fizeram uma autocorregao coleti-
va da resolugdo da situagao, numa linguagem adequada as criangas dessa
faixa etaria, evidenciando cada etapa do raciocinio a ser empregado.

Os professores classificaram essa atividade como razoavel, porque os
alunos tiveram muita dificuldade em diferenciar metro e metro quadrado
para representar a area. Para os professores, isso indica que é preciso
intensificar o trabalho com a malha quadriculada, apesar de esse tipo de
erro ser comum aos pensamentos dos estudantes, nesse nivel de escola-
ridade, uma vez que ainda nao foram formalmente trabalhadas todas as
grandezas e medidas no ambito da Matematica escolar.
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A situacao envolve uma relacao ternaria, do eixo Produto de Medida, da classe
Configuragao Retangular, sendo dada a area (todo), a largura (uma das partes) e
busca-se encontrar a medida do comprimento (a outra parte). E possivel resolver
a situacdo por meio de uma operac¢io de divisdo, da seguinte maneira, C/A=B, em
que C ¢ a area, A representa a largura e B o comprimento. Ou seja, 22 = 1.

Exemplo 11: Um campo tem 2 metros de largura e sua area mede 2 me-
tros quadrados. Qual é o comprimento desse campo?

Figura 3.11. — Ideia presente na resolucao do Exemplo 11

/

Comprimento = Area/Largura m
Comprimento = 2m?/2m

Comprimento = 1m

7m
N\

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Comentarios feitos pelos professores do 2° ano que aplicaram o Exem-
plo 11 em sala de aula:

Oitenta e cinco estudantes do 2° ano responderam a situacao e apenas
cinco acertaram. Os esquemas identificados pelos professores foram
representacoes pictoricas, esquemas de conjuntos e contagens.

Os professores encontram os seguintes erros nos esquemas dos es-
tudantes: somavam as medidas fornecidas pela situa¢ao e trocavam a
largura pelo comprimento, além da dificuldade de interpretagao. Nao
conseguiram fazer o desenho corretamente e confundiram area com
comprimento.
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Para trabalhar os erros dos estudantes, duas das professoras fizeram
intervengdes orais sobre os conceitos explorados no problema e alguns
alunos resolveram a situagao no quadro. Eles também utilizaram a ma-
lha quadriculada para explicar as dimensdes da area. Outra professora
chamou os alunos que haviam acertado para responderem, no quadro,

e explicarem para os outros como haviam resolvido.

Uma professora classificou essa atividade como razoavel, pois seus
alunos nio atingiram 50% de acertos. As outras duas consideraram
ruim, devido ao seu grau de dificuldade, e os alunos nio fizeram por-
que nao sabiam

A reflexdo dos professores sobre a analise dos erros dos estudantes, em suas
tentativas de resolucdo, evidencia que essa atividade nao deve ser pautada apenas
na reproducao da resposta correta do quadro, a qual devera ser copiada pelo es-
tudante que tenha cometido um erro. Eles compreenderam, a partir do processo
formativo, a necessidade de problematizar com os estudantes sobre a situagao e as
possibilidades de resolvé-la, discutindo sobre os erros e as estratégias utilizadas por
eles para resolver uma determinada situagao, buscando a reestruturagao do pen-
samento e, consequentemente, a aprendizagem matematica. Isso evidencia para o
professor a necessidade de repensar sobre os tipos de situagoes a serem desenvol-
vidas e trabalhadas com os estudantes e as metodologias a serem utilizadas, a fim
de contribuirem com o desenvolvimento do conhecimento no Campo Conceitual
Multiplicativo.

Diante dos exemplos de situacdes elaboradas pelos professores e das estratégias
didaticas empregadas nos momentos de replanejamento da a¢ao, ap6s reflexao cole-
tiva sobre o desempenho dos estudantes, na resolu¢ao dessas situagdes, fica evidente
a necessidade de o professor refletir junto com seus estudantes sobre as diferentes
formas de registros e os esquemas. Dessa forma, eles poderao ser mobilizados na
busca da resolugio para as situa¢des envolvendo o Campo Conceitual Multiplicati-
vo, independentemente se ela evoca uma resoluciao por multiplicagao, por divisao
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ou a combinagao de ambas as opera¢oes. O fato de o estudante encontrar a resposta
correta para a solugdao nao significa que ele esta usando um raciocinio multiplicativo.
Por isso, convida-lo para explicitar as bases de seu raciocinio, tornando-as passiveis
de serem compartilhadas e discutidas, comparadas com os outros, quer seja em
pequenos grupos ou no grande grupo (no quadro), podera possibilitar a tomada
de consciéncia dos processos que ele adota e da origem das suas formas de pensar.

No proximo tépico, vamos discutir as narrativas acerca da experiéncia do pro-
fessor e o processo formativo; a ideia é compreender como elas se entrelacam, de
forma a elucidar sobre a aquisicao do conhecimento por parte dos estudantes e dos
professores, na experiéncia vivenciada durante o E-Mult.

3.3. Narrativas dos professores sobre o processo formativo: me-
morias compartilhadas e rebatimentos para sua agao docente

Com o objetivo de trazer informag¢Ses mais claras sobre o processo formativo
realizado e o seu impacto na pratica pedagodgica dos participantes, foi realizada uma
entrevista semiestruturada com as professoras, apos o periodo formativo, abarcan-

do os seguintes topicos:

(I) Identificagdo: turmas que lecionam e se foi ou nao participante da pri-
meira fase da pesquisa, aplicando o instrumento diagnostico com seus
estudantes;

(IT) Escolha profissional: graduacao e pds-graduagao realizadas; tempo
de atuagao em sala de aula como professor;

(III) Experiéncia com a Matematica enquanto docente: a importancia
do Campo Conceitual Multiplicativo no curriculo dos anos iniciais; de-
sempenho dos estudantes nesse componente curricular;

(IV) Formagio Continuada: inovagao e contribui¢ao para sua acao do-
cente no Campo Conceitual Multiplicativo; a experiéncia da formagao
como geradora de impactos e mudangas em sua pratica pedagogica.
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Dessa forma, foram selecionadas duas entrevistas de cada ano escolar, de forma
aleatoria, realizadas com as professoras de cada um dos trés estados participantes
da Rede E-Mult, contemplando narrativas dos trés primeiros anos do ensino funda-

mental, totalizando seis participantes.

3.3.1. 1° ano — Maria’ e Branca: conhecimentos novos provocando
mudangas no planejamento diario e na agao docente

Maria atuava como professora de uma turma do 1° ano do ensino fundamental.
Ela ¢ pedagoga e tem especializacao em Psicopedagogia, tendo uma ampla experi-

éncia docente com o ensino de Matematica. Ja atuou também na educagao infantil.

Para ela, o Campo Conceitual Multiplicativo ¢ um conhecimento de grande rele-
vancia para as criangas, porque colabora na estruturacao do pensamento, instigando
as criangas sobre a necessidade de aprender cada vez mais. Avalia como maravilho-
so o conhecimento atual dos seus estudantes, nesse componente curricular, apesar
de ter duvidado que, inicialmente, eles conseguissem realizar alguma das atividades
propostas na formagao. Depois que observou o desempenho de alguns dos estu-
dantes, surpreendeu-se com suas respostas, ficou entusiasmada com suas produgdes

e com o raciocinio apresentado por eles.

Em sua analise, acredita que muitas das dificuldades apresentadas pelos estudan-
tes, na aprendizagem do Campo Conceitual Multiplicativo, vém da a¢ao docente na
sala de aula. Ela conta que, muitas vezes, blogueon os estudantes para novas aprendi-
zagens quando, ao ser questionada, por eles, acerca de uma situagdo para a qual niao
sabia como lhe ensinar, apresentava a seguinte resposta: guando vocé estiver no 2° ano
on no 3° ano, vocé vai conbecer isso. Atrela esse tipo de resposta a educagao que recebeu,
na escola, enquanto estudante: #ds somos frutos de uma educagio que ndo acreditava muito
no aluno, o professor era o detentor do saber e nds somos frutos dessa educacao; e acabamos trans-

ferindo um pouco para os nossos alunos, na nossa pritica.

3 Por questdes éticas, os nomes utilizados para os professores sao ficticios.
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Portanto, Maria acredita que a Formagao Continuada do E-Muw/t trouxe um
enorme diferencial para a sua pratica. Aprendeu que nio adianta o professor pen-
sar que os conhecimentos vém prontos, que o que parece ser errado para um, esta
certo, de acordo com o pensamento que a crianga traz. Ou seja, que possibilitar a
esse estudante apresentar seu modo de pensar, sua estratégia de resolu¢ao, ¢ mui-
to importante para a sua aprendizagem: guando os meus alunos resolviam um problema,
¢, aparentemente, era errado, en perguntava como eles haviam pensado, como eles tinham estru-
turado o pensamento para chegar naquela resposta e, ai, eu entendia que estava realmente certa.
A principal contribuicdo foi essa, de a gente compreender mais o pensamento do nosso aluno e

parar para onvir, pois, mais importante que a resposta ¢ o processo, como ele pensa!

A formagao, assim, foi o ‘divisor de aguas’ para Maria em sua trajetoria. Na
sua pratica, partiu para a reestrutura¢ao do seu planejamento de aula e vem im-
plantando uma nova dinamica dentro de sala de aula. Refletir sobre o conceito
aprendido por ela acerca da multiplicacao era bem simplista — a multiplicagao ¢ a
soma de parcelas iguais — com as atividades propostas para as diferentes estrutu-
ras multiplicativas, ampliou seu aprendizado e deseja também proporcionar aos
seus alunos uma aprendizagem mais abrangente: estruturar o men planejamento di
mais espago, porque a Matemitica é uma coisa gostosa, ndo precisa ser so aquele conterido que
a gente tem nos livros; a gente pode ir muito além, fazger com que as criancas participem muito
mais, pois, quando elas t€m oportunidade de falar, de dizer o que estio pensando, elas ficam
mais seguras, com mais interesse em participary elas perdem aquele medo de errar. Entao, vao

estruturando, cada vez mais, o pensamento e apresentando coisas maravilhosas.

Assim, a formag¢ao propos a Maria outras possibilidades de compreensao des-
se componente curricular, permitindo-lhe compreender os tipos de pensamento
multiplicativo, o que fomentou espaco para trabalhar essas estruturas com seus
estudantes, de forma bastante tranquila, independentemente da idade ou ano es-

colar.

Branca, licenciada em Letras apds cursar o Magistério e o ensino médio, espe-
cialista em Arte Educacio, atua ha 18 anos como professora do 1° ano do ensino
fundamental.
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Defende que a importancia do Campo Conceitual Multiplicativo como com-
ponente curricular esta relacionada ao fato da sua compreensao atual no contexto
do dia a dia. Relembra que, quando estudante, era bem mais dificil. A percepcao
que tinha da Matematica era de muitos mitos. E que nunca tinha tido nenhuma
formacao que trabalhasse desmitificando isso, como, por exemplo, no caso de a
multiplica¢do ser mais dificil e complexa porque primeiro vinha a adi¢ao para che-
gar a multiplicagdo...agora, com a formacao, percebe que esse nao ¢ o caminho. A
partir do momento que o estudante interpreta, ele compreende, seja com nime-
ros ou desenhos. A questao principal para Branca reside no fato de que a Matema-
tica torna-se dificil pela compreensao indevida de que se deve ensinar e aprender
tudo no formato linear: primeiro as continhas — pois envolve ja os numeros; e s6
depois aplicar nas situacdes. Entdo, nao se valoriza a contextualiza¢do, ou seja,
colocar o significado nas contas que nada mais é do que mostrar que a Matematica

esta na vida.

Branca conta que a formacao desfez esse mito da Matematica para ela: nao ha
trabalho linear, nao ha idade definida para aprender isto ou aquilo... A construcao
do conhecimento matematico ocorre por meio das diferentes representagdes, o que
traz significado e que, muito disso, ela aprendeu na Formacao, o que a desperta para
a mudanga na sua pratica docente, sendo mais critica e entendendo que a pratica
pode ser transformada, que a escolha de uma situagao ser vivenciada, na sala de aula
e até a do livro didatico, pode ser realizada de forma mais criteriosa. Ainda deixa o
recado de que seu desejo era que essa Formacao pudesse atingir um numero bem
maior de professores participantes.

Da interlocugao das narrativas das professoras do 1° ano, acima apresentadas, é
perceptivel o impacto que essa formagao continuada colaborativa do E-Mu/t trouxe
para a pratica docente delas. Desmistificar a Matematica da escola como um conhe-
cimento linear, desprovido de contextos e significados, em que se aprende apenas
procedimentos, certamente, foi a maior contribui¢do. Aprender como fazer a Ma-
tematica que cada um realiza no seu dia a dia. Ainda mais, estender isso a outras
situagoes, produzindo, entao, uma mudanca substancial no seu planejamento diario

das aulas, assim como em sua acao docente no ensino da Matematica.
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3.3.2. 2° ano — Aurora e Tiana: a interface entre conhecimentos
prévios e historias de vida

Aurora ¢é professora do 2° ano do ensino fundamental. Ela é pedagoga, especia-
lista em Psicopedagogia e atua em sala de aula ha 28 anos. Afirma que a importancia
do Campo Conceitual Multiplicativo esta elencado no curriculo e relaciona-se ao
fato de que ha vivéncias com multiplicagiao desde sempre, mesmo que os estudantes
nao compreendam ou nio relacionem isso: se a gente observar a vida de hoje, ¢ tanta niul-
tiplicacdo como a divisao. Entdo, constantemente, eles estao multiplicando o tanto que vao gastar
de tempo, o tanto que vio gastar em casa, o tanto que vdo precisar para alguma coisa e dividindo

esses valores também para se organigarenm.

Os alunos de Aurora, segundo ela, aprendem de uma maneira mais informal,
através de brincadeiras, ou seja, quando ha um contexto na situagao, ha facilidade
para resolver a ‘Matematica’, diferentemente de quando isso ¢é transformado em
atividade. Para ela, as dificuldades apresentadas para aprender o Campo Conceitual
Multiplicativo estao sedimentadas ja no discurso familiar — A gente ji cresce escutando
que a multiplicacio ¢ a coisa mais dificil, que o menino é capaz de aprender a somar e subtrair,
mas, multiplicar, nao. Entdo, os pais em casa, usam isso, porque, multiplicar, eles nunca apren-
diam. Um fato relevante aconteceu na vida de Aurora, provocado por uma professo-
ra em relagdao a multiplicacao e que ela traz até hoje como um ‘trauma’, uma ‘barrei-
ra’ em seu dia a dia: havia sabatinas diarias com a tabuada e nao se permitia nem a
professora repetir a pergunta nem a aluna Aurora colocar a mao para tras (estratégia
para facilitar a contagem nos dedos). O resultado é que, até os dias atuais, qualquer
pergunta que se faga a ela de forma ‘subita’, sobre qualquer assunto, ela trava e nao
consegue responder de imediato e ela sabe que essa foi uma consequéncia da pratica

da sua professora.

Aurora relata que a Formac¢ao trouxe uma contribuicao imensa a sua vida, pois
mudou o ‘seu olhar’ sobre a multiplicacdo, desfez o que a traumatizou: nao ¢ mais
sabatina, ¢ possivel compreender de uma forma divertida e por varios caminhos;
que nao tem problema usar os dedos para contar, ¢ possivel somar o mesmo nime-
ro varias vezes e chegar ao resultado e afirma: e guando en perder esse medo, eu vou acabar

chegando num caminho mais curto sem sentir dor nenbhuma no caminho.
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Ja as informagOes novas trazidas, na Formacao, ja estao incrementando seu
trabalho na sala de aula, como, certamente, o “saber de fato” que ‘a multiplicacao
nao ¢é apenas adicao de parcelas repetidas’™ aspectos que podia até conhecer, mas
que nao eram sedimentados em sua pratica na sala de aula. Tanto que a ideia dos
termos da multiplica¢ao, embora conhecida, nao tinha sentido em sua a¢ao docente
porque nao utilizava no ensino: o referente, o referido e a relagao. Assim, tem feito grande
diferenca na hora que en fui programar essa niltima atividade que planejei para os meninos. Eu
percebi que, eu tendo consciéncia desses trés termos, ficon bem mais ficil de elaborar o problema,

do problema se tornar mais facil ou mais dificil.

Tiana ¢ professora do 2° ano do ensino fundamental em uma escola da rede pu-
blica municipal. Atua ha 16 anos em sala de aula — ja que havia realizado o magisté-

rio — mas se formou em Pedagogia ha apenas trés anos.

No ano passado, atuou, também, com turma do 1° ano. Considera, entiao, impor-
tante o trabalho com o Campo Conceitual Multiplicativo, desde o inicio, pois pro-
voca uma adapta¢ao a Matematica com maior facilidade e compreensao. Relata que
tudo que ¢ novidade para os estudantes, que causa uma vontade de aprender e se
isso acontece desde o 1° ano, ao chegar no 2° ano, eles ja apresentam um certo do-
minio e seguem com mais firmeza: ano passado mesmo, en trabalhei com a turma do 1° ano
¢ eles deram um show, principalmente na feira de Matematica. Eu pensei em trabalhar o Campo
Alditivo, por serem alunos do 1° ano, mas en vi que eles foram mais além, eles conseguiram. Tinha
aluno que ja sabia. E, eu trabalhei com os nimeros de um a 50 e, na Feira de Matematica, ele
contou de um a 100. Ele [0 aluno] foi mais além do que en ji tinha ensinado. Entao, eles mostra-

ram para as pessoas que vieram assistir a apresentagdo deles, que eles podiam e iam mais além”.

Tiana acredita que a maior dificuldade de seu alunado com relagdo a Matematica
¢ a falta de acompanhamento da familia nos estudos e quem termina ajudando ¢é
apenas o professor. Se houvesse um estimulo e atengao da familia, o ciclo de apren-

dizagem — estudante, professor, familia — completava-se.

Quanto a passagem entre as quatro operacoes, apesar de considerar uma tarefa
dificil, ela afirma que, como vem sempre trabalhando da adig¢do para a multipli-

cacdo, os seus alunos tém mais facilidade para compreender a questio da tabuada
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— multiplicagdo como adi¢ao de parcelas repetidas — exemplificada, inicialmente,
com material concreto simples e, depois, passando para a escrita convencional da

Matematica.

A Formacao trouxe novas experiéncias para Tiana que ja fazia parte de um
grupo de formacao. As atividades, inicialmente, pareciam dificeis e ela imaginava
como poderia trabalha-las com seus alunos, nos anos iniciais. Mas a experiéncia
formativa ampliou seu repertério de atividades a serem levadas para a sala de aula.
E, com isso, poéde desmistificar, muitas vezes, o ‘bicho de sete cabegas’ que fazem
da Matematica, a partir do momento que instigou, nos estudantes, um olhar para

as varias possibilidades que um problema pode criar de estratégias de resolucao.

A contribui¢ao mais nova para ela foi a da ideia do ‘muitos para muitos’, no
Campo Conceitual Multiplicativo: porgue ai foi onde en fiz um projeto. No primeiro mo-
mento, eu ia trabalhar com o projeto o Campo Aditive, mas quando en vi que os alunos estavam
bem além, eu parti para multiplicacao. Entdo, fui criando um projeto junto com os alunos e
depois levei para a Feira de Matematica, af fui pra feira na cidade (...) onde ld, o projeto foi esco-
Lhido em primeiro Iugar e ai fomos apresentar em ontra cidade*. Entdo, isso foi muito gratificante,
porque foi um trabalho que foi feito dentro da sala de anla juntamente com os alunos e, depois,
a gente foi mais além e a gente vé que teve um retorno, um retorno gratificante, com parceria do

GPEMEC, juntamente com o professor, até a aprovacao do projeto.

Assim, o salto entre o trabalho mais tradicional que ja desenvolvia e o trabalho
mais contextualizado, do material concreto para as situa¢oes, foi o que de mais es-
pecial Tiana aprendeu com a Formacao. E isso, ela acredita, foi o mote para mudar
e facilitar a aprendizagem de seus estudantes. A observacao era clara de que, dessa
forma, o interesse em aprender a Matematica mudou mesmo, passando do medo
em tempos anteriores — guando a gente era estudante, quando se falava em NMatematica a

gente tinha muito medo — para a vontade de aprender com compreensao.

Refletindo sobre as observagoes construidas por Aurora e Tiana, vemos aqui
historias de vida pessoal que se intercruzam com relacdo a aprendizagem de Ma-

tematica enquanto estudantes, carregada de afetividade. Do trauma instigado

4 O nome da cidade foi substituido por “outra cidade”.
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pela professora de Aurora para a “sabatina” da multiplicacao (decorar a tabuada)
ao medo da Matematica de Tiana, produzem experiéncias dolorosas acerca dessa
aprendizagem. Assim, afirmam, algumas vezes, que somente ap6s a vida adulta,
enquanto professoras, puderam ressignifica-la e que a Formagao teve, também, um
impacto forte nessa constru¢ao de um outro olhar para a Matematica, da impot-
tancia que a familia deve ter nessa aprendizagem, do uso do material concreto para

construir significado real, até a sua contextualiza¢do em situagoes.

Tais narrativas demonstram o quanto aprender Matematica ¢ fortemente anco-
rado na afetividade e que as vivéncias na vida de estudante marcam, muitas vezes,
tanto a escolha quanto a a¢do docente enquanto profissional professor, imprimin-
do, nessa via, um olhar dotado do significado dado pelo sujeito as situacdes vividas.
E uma prova real de que cognicio e afetividade sdo processos imbricados e que
se constituem mutuamente na subjetividade humana (ARAUJO-GOMES, 2005;
ARAUJO-GOMES; DA ROCHA FALCAO, 2012).

3.3.3. 3° ano — Beatriz e Yanca: problematizando os conhecimen-
tos dos estudantes e suas possibilidades

Beatriz ¢ professora do 3° ano dos anos iniciais do ensino fundamental em uma
escola da rede publica municipal. Ela cursou Magistério e, Pedagogia, concluido ha
apenas trés anos. Atualmente, cursa especializagao em Psicopedagogia. Atua ha 14

anos na sala de aula.

Para ela, a importancia de o Campo Conceitual Multiplicativo ser contempla-
do no curriculo deve-se a perpassar para além da questao da operacao (algoritmo),
do calculo em si. A énfase esta, sobretudo, na construc¢ao da aprendizagem: como o
estudante pensa, aprende, erra, acerta etc. No entanto, quando questionada acerca
de como avalia os conhecimentos pertinentes ao Campo Conceitual Multiplicativo
que os seus alunos tinham e tém, antes e depois da Formacao, Beatriz afirma, ini-

cialmente, que foi uma surpresa que eles fossem comegando a resolver as situagoes
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propostas, pois ela tinha certo de que eles nao conseguiriam: #o primeiro momento, eu
logo disse — os meninos nao vao conseguir fazer isso, isso é dificil pra mim, eu nao vou conseguir,
o5 meninos ndo vao conseguir. Mas, aos poucos, eles foram percebendo que, mais do que certo e er-
rado, 0 que era importante era o processo, como cada um pensava e as estratégias que usavam para
resolver, muitos dos quats usando os dedos das maos e dos pés, on qualquer outro procedimento
que pudesse explicitar como tinha desenvolvido. (...) No inicio, era complicado, até para motivar
os alunos, eles diziam: ah, en nao sei, eu ndo vou fazer. Para encorajd-los, en dizia: é do seu
jeito, agora é o seu momento. Tinha o momento também de relatar, eles iam a frente
relatar como foi a construgao. Olba, en fiz assim — eles iam no quadro — ab, tia, en fig assinm,

ah, en pensei assim e en ndo digia se estava certo ou errado.

A experiéncia rica do pés-teste’, segundo a professora, demonstrou o quanto
eles haviam aprendido a refletir sobre seu pensamento, numa atividade wetacogniti-
va®, antes mesmo de responder, pois ja esperavam que houvesse questionamentos
sobre suas anotagoes e resolugdes. Isso é importante por ja enfatizar que ha muito
pensar envolvido na resolu¢ao dos problemas matematicos e isso ¢ essencial para
a aprendizagem e, também, o resultante do que as narrativas produzidas na for-

magao imprimiram em suas praticas.

Essa mudanc¢a de postura dos estudantes, nessa sala de aula, foi um marco
interessante do processo formativo. Muitos deles que ainda tentavam ‘olhar para
o trabalho do colega’ antes de responder, na tentativa de confirmar suas estraté-
gias, foram deixando de lado esse procedimento e buscando melhor explicitar seu

modo préprio de pensar e as diferentes estratégias escolhidas.

Com relacao as dificuldades atreladas ao Campo Conceitual Multiplicativo
apresentadas pelos estudantes, Beatriz argumenta que podemos pensar em alguns
aspectos: (I) o limite de partir sempre da adi¢ao de parcelas repetidas para chegar
a multiplicacdo; (II) a falta de vivéncias praticas das situa¢cdes multiplicativas, so-

bretudo nos terceiros anos, em detrimento do campo aditivo, que é bem trabalhado;

5 Uma parte dos professores da rede, no fim do processo formativo, aplicaram novamente com seus alunos
o instrumento diagnoéstico apresentado no Capitulo II.

6 Metacognitiva no sentido de que os estudantes sao chamados a explicitar sua forma de pensar através da
sua fala, relatando ao professor. Com base nos estudos acerca da Metacognicao, essa atividade organiza e
orienta o pensamento ‘na acao’, o que constitui um bom prognostico de aprendizagem.
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(III) a escassez de processos de formac¢ao continuada para os professores dos anos
iniciais em Matematica, o que rebate na organizac¢ao e no seu planejamento pedago-
gico, que terminam por propor sempre a multiplicacao ‘apenas’ quando o estudante

domina as operagoes de adigao e subtragio.

Tais aspectos limitam o processo de reflexdo e aprendizagem acerca das estrutu-
ras multiplicativas. Os estudantes terminam por usar apenas a estratégia da adicao
de parcelas repetidas para a operacdo da multiplicagao acreditando que o caminho
¢ apenas e sempre esse. Muitos deles iniciam por resolver a multiplicacao usando o
quadro valor lugar através das sucessivas adi¢oes. E esse fato pode ser promovido,
também, devido a outro aspecto afirmado por Beatriz: ...as dificuldades que os alunos
apresentam em estruturas multiplicativas podem ser desencadeadas devido a ansiedade que o pro-
fessor tem de ver o menino fazendo a conta, de ver o menino escrevendo, de ver o menino lendo...
supervalorizar essas dreas em detrimento de outras e de outras atividades, como: os jogos, o relato
dos alunos apds terem respondido uma situagao-problema, o desafio, deixcar o menino pensar. Mas
aquela dnsia de ver fazendo, de ver produzindo, entdo, en acho que sai atropelando etapas in-
portantes. Eu tenho me contido, as veges, eu chego no fim de semana e fico: men Deus, en ndo dei
conta do planejamento dessa semana, vou ter que repetir tudo! O planejamento de segunda, ainda

eston no planejamento de segunda.

Para a professora, permitir que o estudante explicite seu caminho de raciocinio
para uma determinada situa¢ao ¢ um grande facilitador e orientador do processo
de aprendizagem. E a sua experiéncia, em especial com essa turma, foi de gran-
des mudangas, sobretudo no comportamento deles, que sairam de uma indisciplina
completa, no 2° ano (possivelmente porque nao compreendiam nada do que faziam em sala de
anla), para um comportamento de interesse na descoberta da Matematica: ¢, assim,
terminei o terceiro ano muito feliz. Quando en cheguei na escola, ainda no segundo ano, a turma
era muito indisciplinada e as dificuldades eram grandes, acredito que, por conta das dificuldades,
cheguei a solicitar a mudanga de turma, o que ndo foi aceito pela direcao da escola. Ja no terceiro
ano, e com a turma mudada quanto ao comportaniento e, agora, corn: um bom relacionamento entre
nds, eles chegaram a fazer um abaixo-assinado para que en continuasse sendo a professora deles,

no ano seguinte, quarto ano.
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A principal contribuicao trazida pela Formacao para a sua pratica docente, se-
gundo Beatriz, relaciona-se com a seguran¢a em compreender o porqué e como re-
alizar as atividades, assim como que nao ha obrigacao, na Matematica, de um unico
caminho para se chegar a resposta ‘certa’. O erro deve ser reconhecido como uma
outra estratégia e, analisa-lo, permite ao estudante compreender, no confronto com
outras solu¢des, o que aconteceu no caminho. Outra contribui¢ao relatada ¢ a valo-
rizacdo pessoal: ...o que o outro tem para mim no momento que compartilhamos nossos saberes.
Eu nao sei mais nem menos. Eston aqui para aprender. A desmistificacao que Matematica é so

calenlo, ¢ 50 niimero, que multiplicacdo é 56 tabuada.

Na sua a¢ao docente, Beatriz afirma que ja vem ousando fazer mudang¢as em sua
pratica docente ap6s a Formacgao, pois estabelece consigo um processo continuo de
autorreflexdo de sua agao em sala de aula. Com isso, vai aos poucos estabelecendo
situacoes desafiadoras e contextualizadas, envolvendo, inclusive, os outros com-
ponentes curriculares, para onde tem transferido o que aprendeu nos momentos
dessa e de outras formacdes continuadas em que ja participou. Outro ponto posi-
tivo considerado por ela, de grande relevancia para sua agdo pedagdgica, resgata a
importancia imprescindivel das relacbes humanas e interpessoais, no contexto da
aprendizagem: Zfem o cuidado que vocé tem de falar com o outro; que a gente perceben isso cla-
ramente nas formagoes. O cuidado de levar esse conbecimento ao ontro, sem que o outro ache que
0 que ele sabe ndo serve pra nada. A gente tem total consciéncia de que vocés, por terem estudado
mais, sabem mais. Eu trago isso no men relato, que vocés chegaram tao abertos a ensinar, mas
assin, que existia, realmente, a questao do estranhamento e o medo e, esse medo, a gente escondia.
O menino levado, o menino que nao sabe na sala de anla, ele aparece como? Com a indisciplina.

E o professor faz 0 que? Se fecha. Para nao mostrar o que nio sabe.

Yanca ¢ professora do 3° ano do ensino fundamental em uma escola da rede
publica municipal. Formada em Administracao Publica, decidiu, posteriormente,
pelo caminho da educacio, tendo feito Magistério e Pedagogia, além de duas espe-
cializagoes: Psicopedagogia e Educagao Especial, que concluiu ha cerca de 10 anos.

Atua em sala de aula, ha 27 anos, ja informando que se aposenta no proéximo ano.

Durante a Formagao, e retomou aqui, na entrevista, relatando sua experiéncia

especifica como participante em um projeto de doutorado que trabalhava Matema-
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tica, e que foi desenvolvido durante trés anos numa parceria entre a universidade e a

escola privada em que lecionava. Afirma que foi muito importante para sua pratica.

Detende que o Campo Conceitual Multiplicativo esta inserido no programa des-
sa etapa de ensino, pois aprofunda, nos estudantes, aquilo que tdo bem sabem intui-
tivamente, como multiplicar: a gente precisa transpor da escola, da vida comum para a escola
com outra linguagen, para que eles compreendam a diversidade que a Matematica fornece, que ela

produz, ela tem essa amplidao de conbecimento.

Yanca avalia que os seus alunos tém uma lacuna na reflexdo sobre as estruturas
multiplicativas. Isso porque, ela propria, apesar de ter participado do projeto, aci-
ma relatado, ha alguns ‘bons anos’ atras, nado conhecia a abordagem dos Campos
Conceituais do Gérard Vergnaud. Ela considera de suma importancia a apropriagao
desse novo conhecimento para despertar em seus alunos a compreensao de forma
ampliada sobre multiplicagao e divisao e ir desenvolvendo isso ao longo da trajetéria
escolar. Assim, as dificuldades que os estudantes apresentam no Campo Conceitual
Multiplicativo estao atreladas ...justamente por eles nao terem esse trabalho, como o professor
nao trabalha, acredito que, por falta de conhecimento mesmo, eles nao sabem. A dificuldade ¢ do
professor, nao é do aluno nao, porque, se 0 aluno vir um trabalho sistematico, ele vai vencendo
essas etapas, uns com mais, outros com menos dificuldades, mas vai vencendo essas etapas, entao,
a dificuldade ¢ do professor porque, se o professor ndo acreditar e nao entender o que estd fazendo,
como € que ele vai? Eu aprendo nma coisa la, mas en tenho que pegar isso que eu aprends ld no
curso, as estruturas multiplicativas e ver qual metodologia von aplicar. Como en vou aplicar isso?

Eu nao posso passar para a crianca da forma que eu recebi.

Para Yanca, ¢ necessario, ainda, que se discuta mais sobre a forma como se pode
transpor a metodologia da constru¢ao do Campos Conceitual Multiplicativo a ser
levada diretamente para a sala de aula dessa etapa de ensino. Ou seja, o professor
deve ter um determinado conhecimento e saber transitar entre esse e o que ele pode

desenvolver com seu alunado.

O aprendizado que essa Formacao trouxe foi de grande impacto ja para a pratica
de Yanca, na sala de aula, e na visao critica de outras instituicoes: e fenho dois netos,
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sobrinhos que me chama de avo, que estudam numa escola muito conceitnada de Recife e gnando
e pego as avaliagies que eles chagam felizes da vida porque tiraram nove e dez, quando en pego as
avaliagoes de Matemitica, é so aquele estruturinha multiplicativa — quantas caixas tem tantos e
quantas veges sao — nao fala nada de outra estrutura como a gente viu. Enfdo, nao sou

s6 eu que nao estou sabendo. Acho que muita gente por af também nao sabe...

Assim, a clareza acerca da abordagem dos Campos Conceituais foi a princi-
pal aprendizagem nessa Formacao. Apesar da agao-reflexao fazer parte do cotidiano
dessas construgoes, ela defende que replanejar, apos o desenvolvimento das agoes,
provoca a necessidade de se construir o conhecimento junto com a crianga e que
isso ¢ o motor do aprender: #ao tem nada que vocé nao passe, qgue ndo lhe acrescente,
eu procuro sempre retirar o melhor, eu sempre aprendo alguma coisa, nio é porque en quero ser
melhor que ninguém nao, mas é que sempre tem alguma coisa que vocé ndo se ligou e aquela pessoa
vai falar e vocé pensar: ah, nao tinha pensado nisso. A gente tem que estar sempre aprendendo, a

vida é isso

Tecendo inter-relagoes entre as questoes fomentadas por Beatriz e Yanca,
vemos o quao importante ¢ a constru¢ao com significado das situagoes-problemas
para a compreensao matematica dos estudantes. Dar sentido ao Campo Conceitual
Multiplicativo esta ‘para além’ de apenas aprender a multiplicar — como adi¢oes su-
cessivas — e dividir — em partes ou em quotas. Mas, sobretudo, esta imbricada, com-
pletamente, desde a formacao continuada do professor para refletir sobre diferentes
estratégias e seus confrontos, sua ansiedade em ensinar de varias formas diferentes,
até a produgao de atividades carregadas de sentidos, na sala de aula, fazendo com
que o estudante transponha para as suas aprendizagens matematicas e para outros
componentes curriculares e alcance sua compreensao provocando-lhe um desem-

penho favoravel.

Acao-reflexdo-planejamento-agao: um continuo processo

Concluindo, consideramos que a formag¢ao docente ¢ uma discussao muito pre-

sente na educagdo matematica e que formagoes colaborativas que contemplem
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acao-reflexdo-planejamento-acao, em um processo continuo, precisam ser organi-
zadas considerando os profissionais que vao atuar nos anos iniciais, pois €, nesse
nivel, que se faz necessario um olhar mais cuidadoso, ja que esse profissional é o
responsavel por construir as bases para a introdugao das criangas no processo for-

mal de aprendizagem.

Diante da complexidade curricular exigida no curso de Licenciatura em Pedago-
gia, l6cus de formagao do professor dos anos iniciais, torna-se importante pensar
nas institui¢oes de ensino superior que oferecem essa modalidade e da consequente
necessidade de repensar o curriculo no aspecto da formacao, de forma a garantir
um processo que contemple acgao-reflexao-planejamento-acao. Isso porque, se a
formacao inicial nao for bem estruturada, prejudicara, de forma direta, a sua atua-
¢ao docente, devido ao pouco preparo no que diz respeito aos processos de ensi-

no-aprendizagem.

Portanto, enquanto essa mudanga nio se efetiva na formacao inicial, o incremen-
to de praticas continuadas formativas como essa, aqui discutida e proposta nesta

cole¢ao, torna-se especialmente necessaria.
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APENDICE

Apéndice: Outras situagoes elaboradas e aplicadas pelos profes-
sores do 1°ao 3° ano, durante o processo formativo.

Proporgdao Simples: um para muitos

1.

Numa rua ha 4 casas e, em cada casa, moram 3 criancas. Quantas criancas

tém nessas 4 casas?

Paulo precisa montar 4 bicicletas. Se cada bicicleta tem 2 rodas, quantas rodas
ele precisa para montar as 4 bicicletas?

Um professor leva para a sala de aula 3 pacotes de biscoito para dividir igual-
mente a quantidade de biscoitos entre seus 15 alunos. Sabendo que, em cada

pacote, ha 10 biscoitos, quantos biscoitos cada aluno recebera?

Tenho 12 ovos para repartir igualmente em 3 pratos. Quantos ovos eu colo-

carei em cada prato?

Num pacote de balas, ha 12 unidades. Se Joana comprar 2 pacotes iguais a

esse, quantas balas ela tera?

Faremos uma festa em sala de aula para 10 alunos. Comprei um saco com
30 balas. Quantas balas cada aluno recebera se eu dividi-las igualmente entre
eles?

Em uma caixa de lapis de cor, ha 6 lapis. Quantos lapis de cor tem em 5 caixas

iguais a essa?

Pedro comprou uma caixa de bombons com 18 unidades. Se ele fosse com-

prar 2 caixas iguais a essa, quantos bombons ele teria?
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9. A mae de Gildevan vende jujubas num pacotinho. Em cada pacote, ela poe 8

jujubas. Quantas jujubas ela usara para encher 10 pacotes de jujubas?

10. Silvana comprou uma pizza com 24 pedacos para 8 pessoas. Quantas fatias

cada uma recebeu, se todas receberam a mesma quantidade de fatias?

11. Maria tem 30 bombons para distribuir igualmente com 6 amigos. Quantos
bombons cada amigo recebera?

12. Na festa de Jodo, foram distribuidos 12 convites. Cada convite permite a en-
trada de 4 pessoas. Quantas pessoas foram convidadas?

13. Ana tem 20 figurinhas. Ela quer distribuir igualmente as figurinhas em 4 al-
buns. Quantas figurinhas ela colocara em cada album?

14. Marcelo ficou feliz porque comprou uma cartela com 10 carrinhos. Se ele

comprasse 2 cartelas iguais a essa, com quantos carrinhos ele ficaria?

15. Ana comprou 1 pacote de pirulitos por R§ 5,00 reais. Se ela fosse comprar 2

pacotes iguais a esse, quanto ela pagaria?

16. Pedrinho tem um album que tem 5 paginas. Em cada pagina cabem 10 figuri-
nhas. Quantas figurinhas Pedrinho precisa ter para completar o album?

17. Mariana recebeu, no recreio, um pacote com 8 biscoitos. Se ela ganhasse 2

pacotes, quantos biscoitos ela ganharia?

18. Roberta tem 24 bolinhas de gude e quer colocar 6 bolinhas em cada saquinho.

Quantos saquinhos ela vai precisar?

19. José fez uma pipa com 4 papéis. Quantas pipas iguais a essa ele fara com 12
papéis?

20. Joana viu no mercado um pacote com 20 pirulitos. Se ela comprar 2 pacotes
desses, quantos pirulitos ela tera?

21. Um padeiro entrega 250 paes por dia. Em 5 dias, quantos paes ele ira entre-
gar?

22.Uma livraria vende um kit com 6 canetas coloridas. Maria comprou 4 kits.

Com quantas canetas coloridas Maria ficou?
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23. Seu Pedro tem 28 reais. Ele vai presentear seus 2 netos repartindo essa quan-

tia em partes iguais. Quanto seu Pedro dara a cada neto?

24. Carlos tem 24 bolinhas para dividir igualmente entre os seus irmaos. Cada um
recebera 3 bolinhas. Quantos irmaos tem Carlos?

25. Luiza comprou uma caixa com 12 brigadeiros para doar a uma colega que
gosta muito. Se ela comprar trés caixas iguais a essa, quantos brigadeiros ira
comprar?

26. Para a festa de Carlos, mamae fez 30 salgadinhos. Ela quer colocar 5 salgadi-

nhos em cada bandeja. Quantas bandejas ela vai precisar?

Proporgao Simples: muitos para muitos

1. Na sorveteria Federal, comprando 5 sorvetes, vocé ganha 3 brinquedos.

Quantos brinquedos vocé ganhara, se comprar 20 sorvetes?

2. Janete comprou 11 laranjas por R§ 7,00. Quantos reais ela gastara para com-
prar 20 laranjas?

3. Uma familia gasta 12 reais de paes em 7 dias. Quanto essa familia gastara em
30 dias comprando paes?

Comparagao Multiplicativa

1. Paulo comprou um jogo por 6 reais e um quebra-cabeca que custa 3 vezes

mais que o jogo. Quanto custa o quebra-cabeca que Paulo comprou?

2. A escola tem uma distancia de 2Km até o Bairro Novo e a fazenda Ipanema
fica 8 Km distante da escola. Quantas vezes a distancia da Fazenda Ipanema
a escola ¢ maior que a distancia da escola para o Bairro Novo?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ana tem que andar 7 quarteirdes para chegar ao posto médico e Paulo tem
que andar 5 vezes mais quarteirées do que Ana. Quantos quarteirdes Paulo

tem que andar?

Mariana tem 21 anos. Pedro tem trés vezes menos a idade de Mariana. Qual
¢ a idade de Pedro?

Kauan tem 8 bolas de gude e Marcos tem 40. Quantas vezes a quantidade de
bolas de gude de Marcos é maior que a de Kauan?

Julia tem 2 bonecas e sua amiga Raiara tem o dobro. Qual a quantidade de
bonecas de Raiara?

Marcos tem 3 carrinhos. Jodo tem 2 vezes mais carrinhos que Marcos. Quan-
tos carrinhos Jodao tem?

Uma bola na loja de Zé custa R$ 5,00. Na loja de Maria a mesma bola custa
3 vezes mais. Quanto custa essa bola na loja de Maria?

Joao tem 8 bolas de gude. Marcos tem 3 vezes mais. Quantas bolas de gude
Marcos tem?

Num jogo de basquete, na escola Alegria, os meninos fizeram 5 pontos e as
meninas 15. Quantas vezes mais pontos as meninas fizeram no jogo de bas-

quete?

Joao tem 8 bolas de gude. Pedro tem 5 vezes mais bolas de gude que Joao.
Quantas bolas de gude tem Pedro?

Maria tem 8 reais em seu cofrinho e sua irma Ana conseguiu juntar 3 vezes
mais do que Maria em seu cofrinho. Quanto Ana conseguiu juntar em seu

cofrinho?

José tem 20 anos e Maria, sua irma, tem 4 vezes menos. Qual a idade de Ma-

ria?

Joao tem 15 figurinhas e Davi tem 5. Quantas vezes a quantidade de figuri-
nhas do Davi ¢ menor do que a do Joao?

Bia nao sabe quanto tem na carteira. Beth diz que tem 21 reais e que Bia tem
3 vezes menos que ela. Quantos reais, entao, Bia tem?
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16. Carlos tem 8 chaveiros em sua cole¢ao. Ana tem 3 vezes a quantidade de cha-

veiros de Carlos. Qual a quantidade de chaveiros que Ana tem?

17. Tadeu tem 5 pirulitos. Ja seu primo Paulo tem 20. Quantas vezes a quantidade

de pirulitos de Paulo é maior que a de Tadeu?

Produto de Medidas: Combinatoria

1.

Maria foi na sorveteria com seu pai e, no cardapio, tinha os seguintes sabores:
morango, coco ¢ chocolate e dois sabores de calda: manga e menta. Quantas
combinagoes possiveis de sorvetes com caldas podem ser usados para uma
bola de sorvete com uma calda?

Kellve vai passar uns dias de suas férias na casa de sua tia. Kellve vai levar
4 camisas (azul, verde, amarelo e vermelho) e 3 bermudas (preta, branca e
marrom). Quantos conjuntos diferentes Kellve pode formar, se vestir todas
camisas ¢ bermudas em dias diferentes?

Ana consegue combinar de 8 maneiras diferentes suas 4 bolsas com os sapa-
tos que tem. Qual ¢ a quantidade de sapatos de Ana?

Ana comprou 4 blusas de cores diferentes (verde, amarela, vermelha e mar-
rom), para combinar com suas 3 cal¢as (azul, preta e branca). Quantos con-

juntos de roupas diferentes Ana podera vestir, se usar todas as blusas e calcas?

Em uma sorveteria, ha 12 tipos de combinagoes de sorvete. Para cada
combinagao, ¢ usado apenas um sabor de sorvete ¢ um sabor de calda. Ha
4 tipos de sorvete (chocolate, creme, morango, baunilha). Quantos tipos de
calda sdo necessarios para fazer todos os tipos de combina¢ao de sorvete?

Alice gosta muito de 4 tipos de frutas (maca, banana, meldo e¢ melancia) e 3
diferentes tipos de suco (uva, laranja e morango). De quantas maneiras dife-
rentes ela pode combinar as frutas e os sucos para levar sempre lanchinhos

saudaveis para a escola?
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7.

Bia tem 5 blusas coloridas (azul, verde, amarela, vermelha e rosa) e 3 saias
(pretas, branca e cinza). Quantas combinacdes diferentes de saia e blusa Bia
pode formar?

Produto de Medidas: Configuragao Retangular

1.

O pai de Ana Luiza vai colocar o piso na area da frente de sua casa. A area
tem 6 metros de largura e 2 metros de comprimento. Quantos metros quadra-
dos de piso o pai de Ana Luiza precisa comprar?

O quarto de Cirilo mede 5 metros de comprimento por 2 metros de largura.
Quantos metros quadrados de tapete sao necessarios para forrar o piso do

quarto?

Um campo tem 4 metros de comprimento e 3 metros de largura. Qual é a

area desse campo?

Um campo tem 6 metros de largura e sua area mede 12 metros quadrados.

Qual é o comprimento desse campo?

O jardim da casa de Fabiana ¢ retangular, tem 5 metros de largura e 6 metros
de comprimento. Qual ¢ a area do jardim da casa de Fabiana?

Como presente de aniversario, a mae de Rafael vai reformar o quarto dele. O
pedreiro informou que a largura do quarto ¢ de 3 metros e o comprimento é

de 9 metros. Qual a area do piso desse quarto?

Paula comprou um imoével retangular com 20m? de area e 4 metros de largura.

Qual o comprimento em metros desse imével?

A nossa sala de aula tem 6 metros de largura e 8 metros de comprimento.

Qual a area total da nossa sala de aula?

Uma folha de papel de oficio tem 21 centimetros de largura e 30 centimetros
de comprimento. Qual a area total da folha de papel de oficio?
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