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RESUMO

LOPES, Carmen Simone dos Santos. Ensino de Resolugédo de Problemas do
Campo Conceitual Multiplicativo com Numeros Naturais por Atividades
Experimentais. 2023. 333f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matematica) —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa, cujo objetivo foi analisar
possiveis efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de
matematica por atividades experimentais sobre o desempenho de estudantes do 6°
ano do ensino fundamental na resolugéo de questdes envolvendo o campo conceitual
multiplicativo com nameros naturais. A questdo de pesquisa do estudo foi, quais os
possiveis efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica por atividades experimentais
sobre o desempenho de estudantes de uma turma do 6° ano do ensino fundamental
na resolucdo de problemas multiplicativos com niumeros naturais? Seu aporte teorico
foi a teoria dos campos conceituais, 0 campo conceitual multiplicativo e o ensino por
atividades experimentais. O percurso escolhido para este trabalho considera os
pressupostos da engenharia didatica como metodologia de pesquisa, abordando
todas as suas etapas: andlises prévias, analises a priori, experimentacdo, andlises a
posteriori e validacdo. A experimentacao e a coleta de informacfes, foram obtidas
com os alunos de uma turma do 6° ano de uma escola municipal de Parauapebas
(PA). A analise e validacdo dos resultados ocorreu por meio dos dados coletados
mediante a verificacdo dos registros das conclusées dos alunos em cada atividade
realizada, através da comparacéo dos resultados do pés-teste em relacdo ao pré-
teste; analise dos erros ocorridos no pdés-teste, pela aplicagcdo do Teste Exato de
Fisher, V de Cramer e do Teste de Hipoteses para amostras pareadas. Os principais
resultados obtidos mostraram que a elaboragcdo da sentenca de modelagdo foi
relevante para a escolha adequada da operacdo. Os resultados da comparacao
percentual mostraram um aumento significativo das notas nos pos-testes. Os
resultados obtidos pelo Teste Exato de Fisher e o V de Cramer comprovaram que 0s
fatores socioeducacionais nao interferiram na escolha da operagdo, visto que a
correlacdo medida pelo V Cramer nos testes multiplicativos mostrou que a correlacao
foi de fraca a moderada. O Teste de HipGteses comprovou estatisticamente que o
aumento das notas no poés-teste sucedeu em funcdo da aplicacdo da sequéncia
didatica utilizada, concluindo que as metodologias usadas estdo diretamente
relacionadas ao resultado obtido no experimento, de forma que corroborou para a
concepcgao do nosso produto educacional. Com base nos resultados do estudo foi
elaborado um produto educacional, na forma de sequéncia didatica, intitulado: O
Ensino de Resolucdo de Problemas Multiplicativos com Numeros Naturais por meio
de Atividades Experimentais, que foi validada experimentalmente e esta disponivel no
formato de livro digital na Biblioteca do CCSE/UEPA, Belém — PA.

Palavras-chave: Ensino de matematica por Atividades Experimentais. Engenharia
Didatica. Problemas do campo conceitual multiplicativo. Problemas Aritméticos.
Problemas algébricos.



ABSTRACT

LOPES, Carmen Simone dos Santos. Teaching Problem Solving in the Multiplicative
Conceptual Field with Natural Numbers through Experimental Activities. 2023. 334f.
Dissertation (Master’s in Mathematics Teaching) — State University of Para, Belém,
2023.

This work presents the results of a research, the objective of which was to analyze the
possible effects of applying a didactic sequence based on the teaching of mathematics
through experimental activities on the performance of students in the 6th year of
elementary school in solving questions involving the multiplicative conceptual field.
with natural numbers. The research question of the study was what type of effect can
the application of a didactic sequence through experimental activities have on the
performance of students in a 6th year elementary school class in solving multiplicative
problems with natural numbers? Its theoretical contribution was the theory of
conceptual fields, the multiplicative conceptual field and teaching through experimental
activities. The path chosen for this work considers the assumptions of didactic
engineering as a research methodology, addressing all its stages: prior analyses, a
priori analyses, experimentation, a posteriori analyzes and validation. The
experimentation and information collection were obtained with students from two 6th
year classes at a municipal school in Parauapebas (PA). The analysis and validation
of the results occurred through the data collected by checking the records of the
students' conclusions in each activity carried out, through the comparison of the post-
test results in relation to the pre-test; analysis of errors occurring in the post-test, by
applying Fisher's Exact Test, Cramer's V and the Hypothesis Test for paired samples.
The main results obtained showed that the elaboration of the modeling sentence was
relevant for the appropriate choice of the operation. The results of the percentage
comparison showed a significant increase in post-test scores. The results obtained by
Fisher's Exact Test and Cramer's V proved that socio-educational factors did not
interfere in the choice of operation, since the correlation measured by Cramer's V in
the multiplicative tests showed that the correlation was weak to moderate. The
Hypothesis Test statistically proved that the increase in grades in the post-test was due
to the application of the didactic sequence used, concluding that the methodologies
used are directly related to the result obtained in the experiment, in a way that
corroborated the design of our educational product. Based on the results of the study,
an educational product was created, in the form of a didactic sequence, entitled:
Teaching Multiplicative Problem Solving with Natural Numbers through Experimental
Activities, which was experimentally validated and is available in digital book format at
the CCSE/UEPA Library, Belém — PA.

Keywords: Teaching mathematics through Experimental Activities. Didactic
Engineering. Problems in the multiplicative conceptual field. Arithmetic Problems.
Algebraic problems.
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1 INTRODUCAO

A selecédo deste tema, Ensino de Resolucdo de Problemas do Campo
Conceitual Multiplicativo com Numeros Naturais por Atividades Experimentais €&
justificada pelo fato de varios estudos evidenciarem como um obstaculo didatico na
aprendizagem do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, a acéao deliberada
do professor em persistir em apresentar a multiplicacdo exclusivamente como a
adicdo de parcelas iguais, assim como, a divisdo como multiplas subtracdes
sucessivas.

De fato, isso pode obstaculizar a compreensédo dos alunos sobre multiplicacéao
e de seus significados. Portanto, naturalmente, no ato de conhecer, o individuo é
resistente as inovagbes em favor do conhecimento previamente estabelecido.
Conforme coloca Bachelard (1996), o pior obstaculo € o da experiéncia primeira. Além
disso, no ambito da matematica, o obstaculo da generalizacdo prematura, tem uma
relacdo direta com o baixo desempenho na resolucdo de problemas. Nao sendo
diferente com os problemas do campo multiplicativo.

Essa concepcdo ocorre, devido a maneira como esses conceitos sao
apresentados aos estudantes. E importante destacar que um obstaculo didatico é uma
barreira a aprendizagem que surge do préprio processo de ensino e da formacgéao
docente. Os obstaculos didaticos sdo aqueles que “parecem depender apenas de uma
escolha ou de um projeto do sistema educativo” (Brousseau, 1983, p. 176. In:
Almouloud, 2007, p. 141), ocorrem a partir da escolha das estratégias de ensino do
professor.

Para Brousseau, um obstaculo consistia em um conjunto de desafios
associados a um conhecimento que foi ajustado de maneira especifica, porém, para
uma circunstancia especifica ou em condicdes particulares. Quando surge uma nova
situacdo, acompanhada da necessidade de mudancas significativas e adaptacdes
inovadoras, esse conhecimento se transforma em um obstaculo, pois o individuo opde
resisténcia as inovacoes em favor do conhecimento previamente estabelecido.

No presente momento, uma abordagem por meio da Resolucdo de Problemas
€ recomendada como ponto inicial para o ensino e aquisicdo de conhecimentos em
matematica (Brasil, 1998, p. 16). Nesse contexto, é essencial que essa habilidade seja

cultivada desde os primeiros anos da Educacdo Fundamental, para que ao final dessa
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etapa os alunos habilitados tenham a capacidade de empregar diversas estratégias
na solucéo de desafios matematicos.

De acordo com Santos (2017, p. 21), “resolver problemas matematicos faz
parte do cotidiano das pessoas e ter a habilidade de soluciona-los traz independéncia
e autonomia”. Sendo assim, a aquisicdo dos conhecimentos numéricos, das suas
operacOes e desafios relacionados a eles, emerge como um pilar essencial para o
progresso das atividades do dia a dia dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental enfatiza a
capacidade dos alunos em empregar conceitos e procedimentos matematicos para
solucionar problemas contextualizados, visando criar um conhecimento matematico
relevante para sua vida. Essa abordagem deriva da historia da matematica, moldada
pela necessidade humana de resolver desafios da realidade. Uma das habilidades
gue pode ser encontrada ha BNCC do Ensino Fundamental a respeito da resolucéo

de problemas é:

(EFO3MAQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3, 4,5 e
10) com os significados de adicdo de parcelas iguais e elementos
apresentados em disposicao retangular, utilizando diferentes estratégias de
célculo e registros (Brasil, 2018, p. 285).

Para os anos finais do ensino fundamental, a BNCC indica, na terceira
habilidade da disciplina de matematica para o 6° ano do ensino fundamental, que o
aluno necessita “resolver e elaborar problemas que envolvam calculos (mentais ou
escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de estratégias
variadas, com compreensao dos processos heles envolvidos com e sem uso de
calculadora” (Brasil, 2017, p. 299). Para essa finalidade, € crucial perceber que
processo de resolucdo de problemas excede o limite de uma simples aplicacdo de
algoritmos.

Um outro documento que trata do mesmo assunto € a Matriz de Referéncia de
Avaliacédo para a disciplina de Matematica no 5° ano do Ensino Fundamental, na Prova
Brasil, afirmando que ao tratar do tépico Numeros e Operacgdes, define no Descritor
20 (D20) que através do ensino do campo multiplicativo nos anos iniciais, os alunos
precisam ter a habilidade de “Resolver problemas com numeros naturais, envolvendo
diferentes significados da multiplicagcéo ou divisdo: multiplicagdo comparativa, ideia de

proporcionalidade, disposicao retangular e combinatéria” (Brasil, 2015, p. 58).



24

Apesar da resolucdo de problemas ser parte do curriculo desde o ensino
fundamental 1, muitos alunos continuam a enfrentar dificuldades no ensino
fundamental Il e muitas vezes, perduram, por um longo periodo, sendo por toda a vida
académica. Dificuldade que € em especial, na resolugdo de problemas no qual exige
0 uso das operacdes de multiplicacéo e divisdo. Essa € uma realidade que pudemos
presenciar durante os muitos anos que temos de docéncia em escolas privadas,
publicas municipais e estaduais, onde trabalhamos em diferentes series ou anos,
incluindo o ensino fundamental, ensino médio e técnico.

Em meio a nossa pratica pedagogica como docente, observamos grande
dificuldade dos discentes em resolver situacbes-problemas que envolvem as
operacdes de multiplicacdo e divisdo com numeros naturais, com destaque na leitura
e interpretacdo da questdo, na elaboracdo da sentenca matematica, a dificuldade em
identificar a operacdo adequada para solucionar as situacdes-problemas do campo
conceitual multiplicativo com nimeros naturais, multiplicacdo com reserva, significado
semantico da operacdo divisdo de dois numeros naturais, divisdo sem zero no
guociente, divisdo com zero no quociente. Bem como, temos buscado, no ambito da
sala de aula, usar metodologias de ensino que consigam minimizar o quadro de
dificuldades de aprendizagens apresentadas pelos alunos. Assim, é recomendavel
fortalecer o alicerce académico dos alunos, capacitando-os a adquirir a independéncia
e o0 estimulo essencial para enfrentar e superar os obstaculos associados a esse
tépico.

Com base no que foi mencionado, formulamos a seguinte questao norteadora: Quais
0s possiveis efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica por atividades
experimentais sobre o desempenho de estudantes de uma turma do 6° ano do
ensino fundamental na resolucdo de problemas multiplicativos com nimeros
naturais? Com esse propoésito, definimos como objetivo geral do processo
investigativo, analisar os possiveis efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica
baseada no ensino de matematica por atividades experimentais sobre o desempenho
de estudantes do 6° ano do ensino fundamental na resolucéo de questdes envolvendo
o campo conceitual multiplicativo com numeros naturais. E como objetivos
especificos, buscamos identificar os erros cometidos pelos discentes do 6° ano na
resolucdo de problemas multiplicativos com nimeros naturais, assim como analisar
as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos discentes do 6° ano na

resolucéo de problemas multiplicativos com nameros naturais.
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Para abordar essa indagacao, utilizamos os fundamentos da Engenharia
Didatica (ED), com base nas perspectivas de Michele Artigue (1995), Aimouloud e
Coutinho (2008) que tece algumas reflexdes sobre pesquisas fundamentadas nos
principios da Engenharia Didéatica e Almouloud e Silva (2012) que apresentam estudos
sobre a evolugéo e usos da nocéo de Engenharia didatica expostos na Ecole d’Eté de
Didactique des Mathématiques (Escola de Verdo de Didatica da Matematica),
realizada em 2009 em Clermond-Ferrand, Franca.

A pesquisa ocorreu em duas turmas do 6° ano do ensino fundamental de uma
escola publica municipal, localizada em Parauapebas, no Estado do Para. O Iécus de
nosso trabalho atende estudantes do 1° ano ao 9° ano do ensino fundamental. O
objetivo da aplicacdo da sequéncia em duas turmas do 6° ano € ampliar o estudo e
obter um nimero maior de dados. Com isso, a amostra do experimento sera composta
pelos resultados obtidos nas analises feitas nas duas turmas.

O percurso escolhido para este trabalho considera os pressupostos da
engenharia didatica como metodologia de pesquisa, visto que tal metodologia discorre
de questdes da pratica docente e problemas intrinsecos a sala de aula. Artigué (1996
apud Saddo; Silva, 2012) desenvolve a engenharia didatica em quatro fases: analises
prévias, concepcao e analise a priori, experimentacéo, analise a posteriori e validacao.
Este trabalho sera constituido por essas quatro fases.

A primeira secdo denominada de analises prévias apresenta consideracfes
acerca da fundamentacdo tedrica, dos aspectos histéricos, da teoria dos campos
conceituais, do campo conceitual multiplicativo, dos aspectos tedricos e a da
resolucao de problemas. Nesta etapa, foi feito o levantamento e anélise de resultados
de 12 (doze) pesquisas divididas em duas categorias de estudos, teoricos e
experimentais.

Na segunda secdo, denominada concepcédo e andlise a priori, apresentamos
uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) composta por 15 (quinze) atividades,
sendo: 1 (um) pré-teste e pos-teste; 7 (sete) atividades de redescoberta e 8 (oito)
atividades de aprofundamento. Pautado na fase anterior, elaboramos uma sequéncia
didatica tomando cuidado com a linguagem adotada para que as atividades fossem
de fato compreensiveis e executaveis pelos alunos, de modo a analisarem o problema,;
traduzirem para a linguagem matematica; identificarem a operacao e a executarem o

calculo. A sequéncia didatica utiliza o ensino por atividades e resolugéo de problemas
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gue tém como autores de base: Barbosa (2021), Sa (2003, 2009 e 2018) Fossa e Sa
(2005), Brasil (1997), Pinheiro (2008), Silva (2015), Santos (2017) e Miranda (2021).
A terceira se¢éo, que corresponde a experimentacao, trata-se da aplicacéo da
fase anterior, concep¢cdo e analise a priori. Nesta secdo descrevemos como
acontecera a abordagem da escola, dos alunos e responsaveis, bem como os
instrumentos que serdo utilizados: pré-teste e poés-teste; questionario
socioeducacional; sequéncia didatica com as atividades estruturadas; a ficha de
registro das observagbes que devem ser feitas durante a experimentacédo, que
incluem os comportamentos dos alunos, do pesquisador e as respostas dos grupos.
A quarta secao aborda a analise a posteriori e a validacdo dos dados obtidos
na experimentacao, que sera feita com a sistematizacdo e organizacdo dos mesmos
em quadros, tabelas e gréficos, por meio da comparacao percentual dos resultados
dos testes que serdo aplicados. Nesta secdo, buscaremos apresentar se houve ou
nao uma melhora significativa no desempenho dos alunos em relacao aos resultados
iniciais. Procuraremos apresentar os resultados obtidos através das questdes
socioeducativas, mostrando se houve alguma influéncia no resultado da analise dos

dados.
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2 ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica (ED) tem sido formulada como uma metodologia que se
baseia na Teoria de Situacfes Didaticas (Brousseau, 1998), propondo aos estudantes
um percurso mais interativo, dindmico e participativo, almejando alcancar o
conhecimento e sua reflexdo. A outra parte dessa metodologia é conhecida como
Engenharia Didéatica de Formacdo (EDF) é direcionada para a formacdo de
professores, onde tem conquistado cada vez mais seu espaco na educacdo. Além
disso, a Engenharia Didatica de Formagdo é uma metodologia que tem como
propésito a criacdo de mecanismos/instrumentos para auxiliar no processo formativo
do docente, ocasionando uma formacao significativa para que os docentes atuem em

sala de aula.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA 12 GERACAO: ANALISE DAS RELACOES
EXISTENTE NO TRINOMIO: PROFESSOR, ALUNO E SABER

Discorrer sobre Engenharia Didatica é, primeiramente, mencionar a figura de
Michéle Artigue, pesquisadora matematica francesa e uma das responsaveis em
difundi-la. Assim, segundo Almouloud e Coutinho (2008, p. 65), “a nocado de
Engenharia Didatica emergiu na Didatica da Matematica (enfoque da didatica
francesa) no inicio dos anos 80", sendo meritorio destacar seu aparecimento em 1982
por Yves Chevallard e Guy Brousseau e, posteriormente, por Michele Artigue em 1989
(Almouloud; Silva, 2012). Sintetizada por Michéle Artigue, quando publica um artigo
(Artigue, 1990) na Recherches em Didactiques de Mathématiques® (Bittar, 2017).

Conforme Almouloud e Silva (2012 apud Artigue, 1988) a nomenclatura
“Engenharia Didatica” foi idealizada para o trabalho didatico comparado ao trabalho

de um engenheiro:

[...] oficio do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle
de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre
objetos bem mais complexos que o0s objetos depurados na ciéncia e,
portanto, a enfrentar [...] problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar
em conta (Artigue, 1996, p. 193).

! Revista francesa de grande circulagédo entre pesquisadores da Educagdo Matematica. Uma versao
em portugués desse artigo pode ser encontrada em Artigue (1996).
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Desta forma, associa-se a dimenséao tedrica ao campo experimental da pratica
educativa, sendo uma metodologia essencial para as pesquisas em Educacao
Matemética.

Também para Pais (2011, p. 99), € “[...] uma analogia entre o trabalho do
pesquisador em didatica e o trabalho do engenheiro, no que diz respeito a concepcao,
planejamento e execugédo de um projeto”. Segundo Pais (2011), Artigue considerava
a Engenharia Didatica um trabalho similar & de um engenheiro na realizacdo de um

projeto arquitetdnico. Apesar de ambos os trabalhos parecerem muito proximos,

[...] o educador depende de um conjunto de conhecimentos sobre o0s quais
ele exerce o seu dominio profissional. Entretanto, quando se faz essa
analogia entre a didatica com o trabalho do engenheiro, torna-se conveniente
destacar que o modelo te6rico ndo é suficiente para suprimir todos os
desafios da complexidade do objeto educacional (Pais, 2011, p. 100).

O pensamento acima sugere considerar que, em se tratando de didatica,
conhecer a teoria ndo é suficiente. O modelo tedrico, assim denominado pelo autor,
nao consegue atender e resolver os desafios inerentes a pratica de ensino, o que
requer necessariamente que as pesquisas em didatica da matematica contemplem a
experimentacdo como uma dimenséo pratica capaz de estudar o fendbmeno escolar
ou um método a ser aplicado.

De acordo com Artigue (1996, apud Sa; Palma e Lopes, 2018, p. 10), a
Engenharia Didatica € uma metodologia caracterizada por “um esquema experimental
baseado em realizac6es didaticas na sala de aula, isto €, na concepcao, na realizacéo,
na observacao e na andlise de sequéncias de ensino”, tal qual permite a validacao
interna a partir da confrontacdo das analises a priori e a posteriori. Ainda, para
Almouloud e Coutinho (2008, p. 66), “tal tipo de validagao é uma das singularidades
dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de
um pré-teste ou de um pdés-teste”. Em colaboragao, Artigue (1995, p. 37) reitera que
“A metodologia da Engenharia Didatica também é caracterizada, em comparagao com
outros tipos de pesquisas a partir da experimentacdo em sala de aula, pelo registro
em que se localiza e pelas formas de validacdo & qual esta associada’. E nesse
principio que julgamos pertinente sua presenca neste estudo, atendendo 0s objetivos

propostos.
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A Engenharia Didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam os
processos de ensino e aprendizagem de um dado conceito e, em particular,
a elaborac@o de géneses artificiais para um dado conceito. Esse tipo de
pesquisa difere daquelas que sao transversais aos contelidos, mesmo que
seu suporte seja 0 ensino de certo objeto matematico (um saber ou um saber-
fazer) (Almouloud; Coutinho, 2008, p. 66).

A Engenharia Didatica possui etapas, as quais sao importantes para o bom
desenvolvimento da pesquisa. Para Pais (2011), sdo elas: 1) analises preliminares; 2)
concepcao e analise a priori; 3) aplicacdo de uma sequéncia didatica e 4) analise a
posteriori e a avaliacdo. Essas quatro etapas distintas entre si, mas interligadas séao
descritas também por Almouloud e Coutinho (2008), porém com diferentes
denominacbes, a saber: 1) andlises prévias; 2) construcdo e andlise a priori; 3)
experimentacdo, andalise a posteriori e validagdo. O autor, apesar de juntar as duas
Gltimas etapas como uma terceira etapa, faz distingdo no decorrer de sua explicacao.
Por sua vez, Almouloud e Silva (2012), propdem também as quatro etapas da seguinte
maneira: 1) andlises preliminares; 2) concepcdo e andlise a priori das situacdes
didaticas; 3) experimentacédo e 4) analise a posteriori e validacao.

Santos (2017) apresenta um diagrama formado com as quatro etapas que

compdem a Engenharia Didatica (Artigue, 1996).

Figura 1 — Diagrama das etapas da Engenharia Didéatica

| | | |

Fonte: Santos, 2017, p. 22.

Conforme Leivas e Gobbi (2014, p. 184) “essa metodologia pode ser entendida
tanto como uma metodologia de pesquisa especifica, quanto como uma sequéncia de
aulas ou atividades concebidas e organizadas de forma coerente”. Seguindo de
maneira sistematica esta metodologia em seu planejamento e execucdo, deve-se
nortear pelas etapas: i) Analises preliminares, ii) Concepc¢do e analise a priori das
situacdes didaticas, iii) Experimentacao e iv) Analise a posteriori e validacdo. Apesar
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dessas diferenciacdes, cremos ndo serem as denominacdes motivos que interfiram
na execucao dessa metodologia.

Na primeira etapa da Engenharia Didatica, as analises prévias, € o0 momento
em que o pesquisador faz um estudo da organizacdo matemética e didatica do objeto
matematico escolhido, definindo as questdes de pesquisa, assim como sugerir
hipéteses sobre o tema, com base nos fundamentos tedricos e metodoldgicos
utilizados e detalhados nesta fase. A etapa, analises prévias, “constituem o momento
da investigacdo em que o pesquisador busca o referencial tedrico para fundamentar
suas categorias e escolhas para elaboragcao da sequéncia didatica a ser desenvolvida”
(S4; Alves, 2011, p. 149). Conforme Artigue (1996, p. 198), esta etapa abrange as
andlises: epistemolégica dos contetdos a serem estudados, do ensino costumeiro,
bem como os seus efeitos, das concepcdes dos professores e/ou alunos, das
complicacBes que limitam a sua evolugcdo, do campo no qual sera estabelecida a
realizacdo didatica e dos objetivos da investigacao.

Nesta pesquisa, tratamos dos aspectos histéricos da resolucdo de problemas
envolvendo as operag6es de multiplicacdo e divisdo com nimeros naturais, da revisao
de literatura sobre o tema, da opinido de discentes sobre o processo de ensino e de
aprendizagem da resolucéo de problemas envolvendo as operacfes de multiplicacao
e divisdo, e da analise de livros didaticos de matemética de acordo com este contetdo.

A segunda etapa, concepcao e analise a priori, “consiste na definicdo de um
certo numero de variaveis de comando do sistema de ensino que supostamente
interferem na constituicdo do fenbmeno. Essas varidveis serdo articuladas e
analisadas no transcorrer da sequéncia didatica” (Pais, 2008, p. 101). E nesta fase
gue os esforcos estdo concentrados na elaboracédo de uma sequéncia de atividades,
que busca, sobretudo, responder as questdes de pesquisa e poder validar as
hipoteses levantadas na fase anterior. E desta fase que depende o sucesso das

atividades construidas que serao utilizadas na experimentacdo, como ressaltado:

[...] a andlise a priori é importantissima, pois de sua qualidade depende o
sucesso da situacdo-problema; além disso, ela permite, ao professor, poder
controlar a realizagdo das atividades dos alunos, e, também, identificar e
compreender os fatos observados. Assim, as conjecturas que vao aparecer
poderdo ser consideradas, e algumas poderdo ser objeto de um debate
cientifico em sala de aula (Almouloud, 2007, p. 176, grifo do autor).
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Segundo S& e Alves (2011), esta etapa da pesquisa tem como objetivos
principais a construcdo de uma sequéncia didatica para o conteudo abordado e a

formulac&o das hipoteses com base nos resultados alcancados nas andlises prévias.

A construcdo da sequéncia didatica tem como objetivo a producédo e a
selecdo de todo material que serd necessario ao desenvolvimento da
sequéncia de atividades propostas para o trabalho pedagogico a ser
realizado. A sequéncia didatica ndo precisa ser limitada por uma tendéncia
didatica vigente ou preferéncia do investigador. No caso especifico da
Educacdo Matematica, uma sequéncia didatica pode ser baseada somente
numa das tendéncias da mesma ou na conjunc¢édo de varias tendéncias (S4;
Alves, 2011, p. 151).

Assim como os autores Almouloud; Coutinho (2008) destacam que na analise

a priori busca-se:

o Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacao
adidéatica desenvolvida;

e Analisar a importancia dessa situacdo para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de acBes e escolhas para construcdo de
estratégias, tomadas de decisbes, controle e validagdo que o aluno tera. As
acOes do aluno séo vistas no funcionamento quase isolado do professor, que,
sendo o mediador no processo, organiza a situacéo de aprendizagem de
forma a tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem;

¢ Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita
permite controlar seu sentido, assegurando que 0s comportamentos
esperados, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do
conhecimento visado pela aprendizagem (Almouloud; Coutinho, 2008, p. 67).

E também nesta etapa que s&o definidas as variaveis da pesquisa que dever&o

ser consideradas:

As variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizacao
global da engenharia; -e as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem
respeito & organizagdo local da engenharia, isto é, & organizacdo de uma
sessdo ou de uma fase, podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis
de ordem geral ou variaveis dependentes do contelido didatico cujo ensino é
visado (Artigue, 1988, p. 202).

Nesta etapa da pesquisa, mostramos como a resolucdo de problemas
envolvendo as operagdes de multiplicacdo e divisdo estéo introduzidas no curriculo
de mateméatico do 6° ano do Ensino Fundamental, apresentamos determinadas
tendéncias metodologicas para o ensino deste conteddo, como: o0 ensino por
atividades, as tecnologias de informacgéo, os jogos educativos, e a resolucdo de

problemas, assim como, os elementos formulados para a experimentagdo, como: 0s
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testes e a sequéncia composta de atividades abrangendo diversos niveis de
dificuldades.

Na Experimentacao, terceira etapa da Engenharia Didatica é a parte em que o
professor coloca em prética sua proposta didatica, previamente elaborada a partir das
etapas analises prévias e concepcao e analise a priori. O professor-pesquisador nesse
processo € o mediador, de acordo com os pressupostos da Engenharia Didatica,
fazendo relatos de como aconteceu a aplicacdo da sequéncia didatica, registrando o
maior numero possivel de informacfes e as observacdes das aulas, bem como
realizando as analises das producdes feita pelos alunos e sendo o aluno o principal
responsavel pela construcdo de seu conhecimento, onde € estimulado a construir ou
solidificar novos aprendizados, os quais devem ser desenvolvidos, para que o0 mesmo
tenha condicdes de realizar a tarefa proposta.

A terceira etapa denominada experimentacdo, € direcionada a aplicacdo da

sequéncia didatica.

Este momento da pesquisa tem com locus a sala de aula e se inicia quando
a primeira atividade é desenvolvida. Cada encontro ocorrido na sala de aula
€ denominado de “sessdo”, mesmo que seja uma atividade diagndstica e
termina quando o pesquisador realiza a Ultima atividade com a turma. Nesta
fase o pesquisador ou a equipe de pesquisa deve desenvolver as atividades
planejas e, ao mesmo tempo, realizar o maior niimero de registros possiveis
em quantidade e diversidade. Essa caracteristica da experimentacao faz com
gue haja dificuldade ou até mesmo inviabilidade do pesquisador exercer ao
mesmo tempo os papéis de docente e observador da experimentacao (S4;
Alves, 2011, p. 156-157).

A Ultima etapa, andlise a posteriori e validagao, “se apoia no conjunto dos dados
recolhidos aquando da experimentacdo: observacdes realizadas nas sessfes de
ensino, mas também produgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela” (Artigue,
1996, p. 208). Segundo Pais (2008, p. 103) a validacao dos resultados acontece pela
comparacao entre os dados obtidos nas analises a priori € nas andlises a posteriori,

verificando as hipéteses feitas no inicio da pesquisa.

A etapa da andlise a posteriori e validagdo é o momento em que oS
resultados/informa¢fes produzidos no relatério da experimentagdo serdo
confrontados com o previsto e descrito na etapa da andlise a priori com a
intencdo de obter argumentos que justifiquem e expliquem o desenvolvimento
do experimento, e apontem uma posi¢cdo favoravel ou desfavoravel ao
ocorrido (Sa; Alves, 2011, p. 158).
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Nesta etapa da pesquisa € realizado o tratamento estatistico dos dados
atingidos na etapa de experimentacdo, por meio do confronto percentual dos
resultados dos testes, andlise dos tipos de erros ocorridos e do teste de hipétese, com
o intuito de validar a pesquisa e analisar se as metodologias de ensino que foram
adotas durante a experimentacdo ocasionou resultados no desempenho dos alunos
na resolucdo de problemas envolvendo as operacdes de multiplicacédo e divisdo com
ndameros naturais e se o0 resultado ocasionado sofreu interferéncia de fatores
socioecondmicos.

Neste texto apresentamos, por meio dos estudos, exemplos de trabalhos que
adotaram a Engenharia Didatica como metodologia em suas pesquisas. Destacamos
os trabalhos de: Silva (2015), com o titulo Ensino de problemas envolvendo as quatro
operacdes por meio de atividades; Altée (2017) com a pesquisa intitulada Formulacéo
de problemas do campo conceitual multiplicativo no ensino fundamental: uma pratica
inserida na metodologia de resolucdo de problemas; Santos (2017) com o titulo O
ensino de problemas envolvendo as quatro opera¢gbes fundamentais com nimeros
naturais; Matni (2018) com o trabalho onde o titulo € A resolugcdo de questdes néo-
rotineiras e as atitudes em relagcdo a Matematica; Reges (2020) com o trabalho
intitulado Formacdo de professores que ensinam matematica: experiéncia
fundamentada na teoria das situacdes didaticas explorando o campo conceitual
multiplicativo e por fim, Miranda (2021) onde o titulo escolhido foi O ensino por
atividades de problemas multiplicativos envolvendo a ideia de disposigéo retangular.,
aspectos metodoldgicos da Engenharia Didatica.

A seguir destacamos o objetivo, o locus e a analise dos resultados dos
trabalhos que adotaram a Engenharia Didatica como metodologia em suas pesquisas,
as quais selecionamos por meio de estudos.

Silva (2015) utilizou a Engenharia Didatica no seu trabalho que teve como
objetivo avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica para o ensino de questbes
envolvendo as quatro operacdes com numeros naturais, que trabalhou inicialmente a
elaboracdo da sentenca natural correspondente ao enunciado da questdo e em
seguida a determinacdo da operacgéo sobre a habilidade de escolher corretamente a
operacéo e o desempenho na resolucao de questdes envolvendo as quatro operagoes
com numeros naturais.

A parte experimental da pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica

municipal de Abaetetuba/PA com 23 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental,
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adotou-se como metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica. A analise dos
resultados se deu pela comparacdo percentual entre os resultados do pré-teste com
0 poOs-teste, andlise dos tipos de erros ocorridos nos pré-testes e pos-testes, bem
como pela aplicagao do Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson e do Teste de
Hipotese.

A pesquisa de Altoé (2017) teve como tematica a “Formulagcdo de Problemas
em Matematica” e trazendo como objetivo investigar contribuicdes de atividades
pautadas na formulacdo de problemas para o ensino de conceitos de multiplicacéo e
divisdo nos anos iniciais do ensino fundamental. A pesquisa foi desenvolvida com 28
alunos do 5° ano de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio do
municipio de Vargem Alta — ES. Julgou-se necessario iniciar uma abordagem tedrica
pautando principalmente nos estudos de Onuchic e Allevato, Morais e Onuchic, Vila e
Callejo, Pozo e Van de Walle.

Em relacdo a Formulacdo de Problemas, fundamentou principalmente com
Boavida et al, Chica, D’amore e Silver. Estudos direcionados a multiplicagdo e divisao
respaldaram-se em Vergnaud e Pires. Esta pesquisa, de natureza qualitativa, foi
desenhada na perspectiva da Engenharia Didéatica, cujas discussfes foram
sustentadas em Pais, Almouloud e Coutinho e Aimouloud e Silva. A anélise dos dados
ocorreu no confronto entre a andlise a priori e a posteriori, na quarta fase do nosso
aporte metodoldgico.

Santos (2017) com seu trabalho buscou avaliar os efeitos de uma sequéncia
didatica, diferente da tradicional, ttm sobre a participacdo nas aulas de matematica e
no desempenho de resolucdo de problemas envolvendo as quatro operacdes
fundamentais com ndmeros naturais. Para se alcancar tal finalidade optou-se pela
Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a qual se desenvolveu em quatro
etapas. Inicialmente foram feitas as analises prévias, primeira etapa da pesquisa,
composta pelos aspectos histéricos da resolucéo de problemas envolvendo as quatro
operacdes fundamentais; uma revisdo de estudos sobre o tema; a consulta a
discentes do 7° ano do Ensino Fundamental sobre o processo de ensino-
aprendizagem desse conteudo; e da analise de livros didaticos de matematica no que
se refere a abordagem desses tipos de problemas.

A segunda etapa da pesquisa, concepcao e analise a priori, apresenta a
descricdo de algumas tendéncias metodologicas para o ensino de matematica, 0s

testes e uma sequéncia didatica para o ensino de problemas envolvendo as quatro
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operacOes fundamentais. A terceira etapa da pesquisa, experimentacao, foi realizada
em uma escola publica municipal de Muana/PA com 35 alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental. A dltima etapa da pesquisa, analise a posteriori e validacdo, foi
destinada a analise dos resultados obtidos durante a experimentacao. A validacao dos
resultados foi realizada pela confrontacéo entre os dados obtidos nas analises a priori
e a posteriori.

O trabalho desenvolvido por Matni (2018) teve o objetivo de avaliar as atitudes
em relacdo & Mateméatica de alunos do ensino fundamental quando esses séo
submetidos as sessfes sistematicas de resolucdo de problemas matematicos néo-
rotineiros. Para isto, foram utilizados os pressupostos da Engenharia Didatica. Nas
andlises prévias foram apresentadas algumas consideracfes sobre a evolucao do
termo atitude a partir dos seus aspectos histéricos na Psicologia, uma revisdo de
estudos sobre atitudes; a importancia da Matematica recreativa e a resolucao de
problemas nao-rotineiros associada a Matematica recreativa e uma consulta a 90
docentes da rede publica de ensino de Belém do Par4, por meio de um questionario.

Na concepcédo e analise a priori, sdo apresentadas quinze sessdes de aulas
com guestdes de Matematica recreativa divididas por categorias, previamente
definidas, utilizando a metodologia resolucdo de problemas nao-rotineiros, como
processo. A experimentacdo teve como locus uma escola publica estadual no
municipio de Belém do Para, com alunos de uma turma do 6° do Ensino Fundamental.
A analise a posteriori e validacao foi feita pelo confronto entre as andlises a priori e as
analises a posteriori, em que também foram utilizados dados estatisticos e a
realizacdo do calculo do Alpha de Cronbach para as conclusées.

A pesquisa de Reges (2020) teve como objetivo geral investigar contribui¢cdes
da Teoria das Situa¢fes Didaticas para a formacao de professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao tratar do campo multiplicativo. Com esse proposito, foi
utilizado os pressupostos tedricos de Vergnaud (1996; 2000; 2009) no que concerne
a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e ao campo conceitual multiplicativo e de
Brousseau (1996; 2001; 2008), em sua Teoria das Situacdes Didaticas (TSD). E uma
pesquisa de natureza qualitativa de abordagem fenomenoldgica, considerando que o
fenbmeno investigado € sempre contextualizado, depois do qual, ficam a percepcéo
do pesquisador expressa pela linguagem, de acordo com Bicudo (2007, 2012).

A metodologia de pesquisa foi a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996) que se

constitui de quatro etapas: analises prévias; concepcdo e analise a priori
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experimentacdo; e, analise a posteriori e validacdo. A empiria consistiu em processo
formativo com foco no campo multiplicativo e em situacdes didaticas para quatro
professoras que ensinam Matematica nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental em
escolas publicas municipais.

Miranda (2021) desenvolveu um trabalho que teve como objetivo avaliar os
efeitos que uma sequéncia didatica por atividades tem sobre a aprendizagem na
resolucdo de problemas multiplicativos envolvendo a ideia de disposigéao retangular
em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, buscando resposta para a seguinte
qguestao cientifica: Quais efeitos que uma sequéncia didatica por atividades provoca
sobre a aprendizagem na resolucédo de problemas multiplicativos envolvendo a ideia
de disposicao retangular?

A experimentacao foi realizada em uma escola publica municipal do municipio
de Ananindeua na regido metropolitana de Belém no Estado do Para, com 36
estudantes de uma turma de 6° ano do ensino fundamental. A Engenharia Didatica
(pressupostos) foi a metodologia adotada pela pesquisa, abordando todas as suas
etapas: andlises prévias, analises a priori, experimentacdo e validacdo, sendo o
Ensino por Atividades a metodologia de ensino utilizada pesquisa, A andlise dos
dados coletados ocorreu por meio da verificacdo do registro das conclusdes dos
estudantes em cada atividade realizada, pela comparacao dos resultados do pds-teste
em relacdo ao pré-teste, analise dos erros ocorridos no pos-teste, pela aplicagdo do
Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson e do Teste de Hipdtese.

Os autores mostram que a Engenharia Didatica traz consigo o método de
analise de dados, mas isto ndo isenta quaisquer outros que se fizerem necessarios.
Sendo assim, cabe ao pesquisador analisar a necessidade de outros métodos de
andlises de dados, caso essa metodologia ndo seja, por si so, suficiente. Com base
nesses e em outros trabalhos analisados, seguimos com o desenvolvimento da nossa

dissertacao utilizando a Engenharia Didatica como uma metodologia de pesquisa.

2.2 ENGENHARIA DIDATICA 22 GERACAO OU ENGENHARIA DIDATICA DE
FORMACAO

As reflexdes e discussbes sobre algumas limitacbes acerca do papel do

professor e sua formacao, deram origem a uma nova parte da Engenharia, direcionada
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para a formacdo do professor que ensina matematica, sendo conhecida como
Engenharia Didatica de Formacao (EDF).

Mesmo sendo, a qualificacdo do profissional da educagdo uma exigéncia da
LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9394/96, a formacgao
continuada dos professores que ensinam matematica tem sido um tema constante nas
discussbes com diversas tendéncias educacionais. Por mais que as politicas publicas
fortalecam e incentivem esse processo de formagao, ainda assim, temos a formagéao
inicial desses profissionais da educacdo, que € um processo fundamental, o qual
assegura, grandes possibilidades na melhoria e na execucdo de um ensino de
qualidade.

Artigue (2015, p. 492) destaca que “[...] este problema ainda ndo esta resolvido,
porém, o aumento de conhecimentos acerca das representacdes dos professores e
suas praticas e, [...] a sua evolucdo pode nos levar a compreender melhor as
dificuldades do desafio”. Com isso, os mecanismos/instrumentos de formacao sob a
tendéncia da Engenharia Didéatica (ED), incentivam de maneira significativa a
capacitacdo dos professores que ensinam matematica.

Segundo Pastré, Mayen e Vergnaud (2006) no que diz respeito a Engenharia
Didatica de Formacao (EDF):

E um campo de praticas que consiste em construir dispositivos de formacao
correspondentes as necessidades identificadas, para um publico dado, no
guadro do seu meio de trabalho. A formac&o escolar possui, como tendéncia,
a descontextualizacdo das aprendizagens. A engenharia da formacéo deve,
precisamente, insistir no contrario, sobre o contexto social, no qual devem ser
efetuadas a aprendizagem dos adultos em formacéo. [...] A engenharia de
formacao se concretiza, principalmente, a partir de duas préticas: andlise das
necessidades e dos dispositivos de formacéo. Pois, tais adultos séo, de modo
inicial, pessoas que trabalham e, quando decidem realizar uma formagéo, a
mesma € habitualmente conveniente ao trabalho, e ndo a partir de recortes
disciplinares que, geralmente ndo possuem sentido para os mesmos (Pastré,
Mayen; Vergnaud, 2006, p.146-147).

Para os autores o cenario de préaticas deve estar presente tanto na formacao
inicial, como também na formacdo continuada dos professores. Sendo assim, a
Engenharia Didatica de Formacdo (EDF) concede situagbes didaticas
contextualizadas, favorecendo para uma formacao mais significativa. Destaca-se que,
“os dispositivos de formacao, estruturados via a ED, possuem um papel tanto definidor
como estruturante para um perfil ou visando uma competéncia profissional”. (ALVES,

2018, p. 50). Estes mecanismos/instrumentos pedagdgicos sob tendéncia da
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Engenharia Didatica (ED), tem um papel fundamental para o desenvolvimento de
competéncias e de melhoraria na qualidade da formacao do profissional.

Os pesquisadores Almouloud e Silva (2012) apresentam os dois tipos de
engenharias didaticas:

Uma engenharia didatica de segunda geracédo tem por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para 0 ensino
regular, ou a formacéo de professores. O que, consequentemente, necessita
de varios niveis de construcéo. Podem-se distinguir dois tipos de engenharias
didaticas em fungdo da pergunta inicial da investigacédo, sendo a Engenharia
Didatica para a Investigacdo (IDR) e a Engenharia Didéatica de
Desenvolvimento (IDD). Na IDR procura-se fazer emergir fendmenos
didaticos e estuda-los, com a intencdo de um avan¢o nos resultados da
investigacao, por meio de experimenta¢cdes montadas em fungéo da questéo
de pesquisa, sem preocupacdo imediata de uma eventual divulgacdo mais
ampla das situacdes utilizadas. Por outro, lado na IDD, o objetivo é a
producédo de recursos para professores ou para a formacéo de professores
(Almouloud; Silva, 2012, p. 28 apud Perrin-Glorian, 2009).

Seguindo o raciocinio dos pesquisadores, podemos observar que a Engenharia
Didatica de Desenvolvimento (IDD) se fundamenta na Engenharia Didatica de 12
geracdo, esta diretamente associada com formulagdo de mecanismos/instrumentos
pedagdgicos que auxiliem no ensino e aprendizagem dos docentes e que possam ser
aplicadas em sala de aula. Assim como, a Engenharia Didatica para a Investigacéo
(IDR) estd mais relacionada com o surgimento de fendmenos didaticos com o
propoésito de estuda-los, buscando resultados por meio de experimentacfes
direcionadas pelas questdes de pesquisas.

A engenharia didatica de 12 geracdo consiste em determinar ferramentas de
ensino sociavel, que agrupa algumas das caracteristicas da pesquisa acéao, visto que
sao formulados na mesma, ocorréncias de sala de aula nas quais devem ser descritas
e com os resultados de sua aplicagdo analisados. Uma vez que, na engenharia
didatica de 22 geracéo, é proposta a elaboracado de recursos que possam ser utilizados
na sua aula pelo professor, bem como para a formacédo continuada ou ainda na
formacédo inicial de professores, auxiliando no ensino e na aprendizagem da
matematica. No quadro 1, Almoloud e Silva (2012, p. 46) representam 0s objetivos e
0S aspectos centrais das Engenharias de 12 e 22 geragéo.

Quadro 1 — Engenharias de 12 e 22 geracdes, objetivos e aspectos centrais continua

Geracao Objetivo(s) Aspectos centrais
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Elaborar e estudar propostas
de transposicao didatica para o
ensino

Metodologia de pesquisa e
produto

Engenharia Didatica 12
geracéao

Trés funcdes nao
independentes: a investigacao,
0 desenvolvimento e a
formacao de professores por

Determinar os principios que
comandam a engenharia que

Engenharia Didatica 22 se quer transformar em recurso

geracgao para o ensino regular, e meio da analise
estudar as condicdes de sua ; . -
divulgacao Necessita de Vvarios niveis de

construcgéo.

Fonte: adaptado de Almoloud e Silva (2012, p. 46)

As Engenharias Didéticas de primeira e segunda geracéo sdo respectivamente
chamadas de Engenharia Didatica de Investigacdo (IDR) e Engenharia Didatica de
Desenvolvimento (IDD). No quadro 2, Almoloud e Silva (2012, p. 46) descrevem

algumas caracteristicas delas.

Quadro 2 - Comparando IDR e IDD

Engenharia didatica de 12 e 22

Faz emergir fenbmenos didaticos para
estudé-los;

Visa um avanco no resultado de
investigacao, fazendo uso de
experimentacdes montadas em funcéo
da questdo de pesquisa;

Produzir recurso(s) para professores ou
para a formagéao de professores;
Liberdade de acéo para o professor;

A investigacao continua a ser essencial,
mas, as questfes de investigacdo néo
s8o motivadas, em primeiro lugar, pela

e N&o ha a preocupagdo imediata em ampliacdo dos quadros tedricos;
divulgar as situacdes utilizadas. e Baseia-se na engenharia de 12 geracéo.

Fonte: adaptado de Almoloud e Silva (2012, p. 46)

Mostrou-se com a andlise e a reflexdo acerca das ressignificacdes que a
Engenharia Didatica de Formacao (EDF) poderéa proporcionar no que diz respeito ao
desenvolvimento da formacdo do professor. Tornando perceptivel tanto para o
processo de aprendizagem dos alunos, quanto para a constru¢cdo de mecanismos,
que as tendéncias francesas contribuem para uma qualificacdo dos processos
formativos. Viabilizando as meditacbes a respeito da formacéo continuada dos
professores que ensinam matematica, bem como qualificar esse processo fazendo

uso das etapas da Engenharia Didatica de Formagao (EDF).
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Sa e Kasahara (2023), apresentam um estudo com uma visdo abrangente de
diversas propostas de Engenharia Didatica (ED) na area de Educacdo Matematica,
analisando as caracteristicas e discussdes promovidas por pesquisadores. A pesquisa
aborda as ED de 12 e 22 geracao, destacando suas motivagdes, objetivos e opinides
divergentes. Além disso, € oferecida uma explanacdo sobre a ED com enfoque
Ontossemiadtico, enfatizando o uso dos critérios de idoneidade didatica, especialmente
nas fases de Avaliagcdo e Analise retrospectiva.

Ao longo do estudo, emerge uma discusséo significativa sobre as diferentes
abordagens da ED e suas implicacdes na pratica educacional. Nota-se a auséncia de
consenso entre os pesquisadores em relacédo as ED, mas ressalta-se a importancia
das diversas vertentes para reflexdo sobre as adaptaces necessérias na criagdo de
um design educacional Unico e compartilhado.

Particular atencdo é dedicada a ED e sua relacdo com a reprodutibilidade. O
estudo destaca a necessidade de os pesquisadores atentarem para a exposicao de
condi¢cdes experimentais que garantam a reprodutibilidade dos resultados. Essa
discussdo ressalta a importancia da transparéncia e consisténcia metodologica nas
pesquisas relacionadas a Engenharia Didatica.

Em concluséo, o estudo destaca a complexidade do cenario das propostas de
ED na Educacao Matemética. Apesar da falta de consenso, reconhece-se a relevancia
das diferentes abordagens para o desenvolvimento de estratégias pedagégicas mais
eficazes. Além disso, enfatiza-se a necessidade de os pesquisadores considerarem a
reprodutibilidade como um aspecto crucial em suas investigacdes, contribuindo assim
para o0 avancgo consistente do campo.

Sa, Santos e Miranda (2023), prop6em uma analise da presenca da Engenharia
Didética (ED) como metodologia de pesquisa nos trabalhos apresentados no Encontro
Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica (EBRAPEM)
no periodo de 2014 a 2021. A motivacdo para esta investigacao reside na questao
problema: "Quais pesquisas, no referido evento, utilizam a Engenharia Didatica como
metodologia?"

O estudo envolveu uma pesquisa bibliografica nos anais do EBRAPEM de 2014
a 2021, expandindo a pesquisa realizada por Lopes, Palma e Sa (2018), que analisou
trabalhos de 2014 a 2016. Os resultados obtidos indicam a presenca constante da ED
nas edi¢cdes do evento, revelando, contudo, uma queda percentual de trabalhos que

empregam a Engenharia Didatica como metodologia a partir de 2017.
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A conclusao destaca a relevancia da ED como uma metodologia importante e
eficiente para investigar o processo de ensino-aprendizagem da matematica. Apesar
da diminuicdo observada a partir de 2017, a presenca constante nos anos anteriores
ressalta a contribuicdo significativa da ED para o desenvolvimento de novas
abordagens de ensino. O estudo sugere que a Engenharia Didatica continua a ser
uma ferramenta valiosa na pesquisa educacional, oferecendo insights valiosos para

aprimorar o ensino da matematica e desenvolver estratégias inovadoras.

3 ANALISES PREVIAS

Nesta secdo temos como objetivo apresentar uma breve explanacédo sobre a
0s aspectos historicos do Campo Conceitual Multiplicativo, para entendermos o
surgimento, bem como a necessidade e a importancia deste conteddo para os dias
atuais. Apresentar também, um panorama de estudos que tiveram foco o ensino e a

aprendizagem do Campo Conceitual Multiplicativo.

3.1 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Apresentada pelo pesquisador francés Gerard Vergnaud, a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) “visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para
o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas”
(Vergnaud, 1996, p. 155), em outras palavras, almeja compreender os meios pelos
quais se da a formacao dos conhecimentos, assim como os significados designados
a estes pelos sujeitos (Pais, 2008). Em relacdo a origem, a TCC nao se desenvolveu
com o proposito didatico, ainda assim fornece aportes teéricos que contribuem para
analise de situacdes que envolvem a estruturacdo de conhecimentos. Nesse ponto de
vista, o sentido designado a um conceito torna-se significativo por intervencdes de
situacdes que abrangem filiagbes e rupturas de conhecimentos. Desse modo, o autor

diferencia duas classes de situacoes:

1 - Classes de situagfes para as quais 0 sujeito dispde, no seu repertorio,
num dado momento do seu desenvolvimento, e em determinadas
circunstancias, das competéncias necessdrias ao tratamento relativamente
imediato da situagao;

2 - Classes de situagcBes para as quais 0 sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e de
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exploracdo, a hesitacdes, a tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao éxito,
guer ao fracasso (Vergnaud, 1996, p. 156).

Nesse contexto, de acordo com Vergnaud (1990, 1993, 1996), é fundamental
compreender o comportamento do aluno diante a situacdes que lhe requeira organizar
esquemas para solucionar determinado problema. Os esquemas sao organizacfes
invariantes que determinam a atitude do sujeito em uma certa situagdo. Para uma
determinada classe de situacédo a qual o sujeito se depara, com as acdes a serem
realizadas pelo mesmo, dependerdo da natureza desta e de organizacdes
esquematicas que este possui ou que anteriormente foram internalizadas por esse
conforme suas experiéncias (Vergnaud, 1996). Um esquema envolve, também,
preceitos de antecipacao, que sao os objetivos a serem alcangados conforme a acao

realizada e os invariantes operatorios:

Cujas categorias principais sdo teoremas-em-acdo e conceitos-em-acao,
constituem a base conceitual implicita que permite obter a informagéo
pertinente e, a partir dela e dos objetivos a alcancar, inferir as regras de agéo
mais pertinentes (Vergnaud, 1996, p. 201).

Refere-se a conhecimentos colocados em acao pelo sujeito e que dao base
aos esquemas. Segundo o autor um esquema é eficaz, contudo, nem sempre é
efetivo. Para uma estabelecida classe de situacfes, um esquema podera se revelar
inadequado, o que tera necessidade, por parte do sujeito, numa tomada de deciséo,
gue podera se configurar pela mudanca desse esquema ou pela alteracdo do modelo
esquematico inicial.

No que se refere as operacdes fundamentais, a TCC apresenta um
espectro que abrangem um extenso conjunto de situacdes, por consequéncia, pode
ser aplicada em diversificadas areas do conhecimento, a teoria organiza
estas em duas categorias de relacdes: aditivas e multiplicativas. A primeira,
chamada Campo Conceitual Aditivo, a qual envolve o conjunto ou uma combinacao
de situacdes que envolvem os raciocinios de adicao e subtracdo, o autor detalha seis

categorias de situacdes que abrangem essa relagao.

Primeira categoria: duas medidas se comp8em para resultar em uma
terceira. Segunda categoria: uma transformacéo opera sobre uma medida
para resultar em outra medida. Terceira categoria: uma relagéo liga duas
medidas. Quarta categoria: duas transformacdes se compdem para resultar
em uma transformacgéo. Quinta categoria: uma transformacéo opera sobre
um estado relativo (uma relacéo) para resultar em um estado relativo. Sexta
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categoria: dois estados relativos (relacdes) se compdem para resultar em um
estado relativo (Vergnaud, 2009, p. 200).

A outra categoria, denominada Campo Conceitual Multiplicativo (estruturas
multiplicativas), que envolve situacdes que constituem um conjunto de ideias de
multiplicacéo e divisdo. A mesma se divide em duas classes de situacdes: isomorfismo
de medidas e produto de medidas.

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista neopiagetiana que
busca fornecer um referencial mais produtivo do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias complexas. Embora
Vergnaud esteja especialmente interessado nos campos conceituais das estruturas
aditivas e das estruturas multiplicativas (Vergnaud, 1983b, p. 128), a teoria dos
campos conceituais ndo é restrita desses campos, nem da Matematica.

Vergnaud parte da proposicdo que o conhecimento estd organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo
periodo, atraves de experiéncia, maturidade e aprendizagem (Vergnaud, 1982, p. 40).

A teoria dos campos conceituais € composta de conceitos-chave que séo, o
préprio conceito de campo conceitual, bem como, 0s conceitos de esquema (a grande
heranca piagetiana de Vergnaud), situacéo, invariante operatério (teorema-em-acao
Ou conceito-em-acgao), e a sua concepcgao de conceito.

3.1.1 Campos conceituais

Campo conceitual € também definido por Vergnaud como um conjunto de
problemas e situagcdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e
representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados (Vergnaud, 1983b,
p. 127).

Vergnaud (1988, p. 141; 1990, p. 146), define campo conceitual em outros
trabalhos como sendo, em primeiro, um conjunto de situagdes cujo comando precisa,
do controle de muitos conceitos de distintas naturezas. Muitos tipos de conceitos
matematicos estdo compreendidos nas situacfes que abrangem o campo conceitual
das estruturas multiplicativas e no pensamento necessario para dominar tais

situacoes.
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Figura 2 — Representacéo grafica do conceito de Campo Conceitual

_CAMPO CONCEITUAL O
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-

Situacoes
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4 L

Conceitos Teoremas

Fonte: adaptado de Jenske (2011).

Para Vergnaud o campo conceitual trata-se de uma unidade de estudo com o
propasito de atribuir sentido as dificuldades observadas na conceitualizacdo do real e,
da maneira que foi exposto, a teoria dos campos conceituais presume que a

conceitualizacéo é a estrutura do desenvolvimento cognitivo.

3.1.2 Conceitos

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

S é um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito; | € um conjunto de
invariantes operatérios (objetos, propriedades e relagdes) sobre 0s quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatérios associados ao
conceito, ou o0 conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos
sujeitos para analisar e dominar as situacdes do primeiro conjunto; R € um conjunto
de representacdes simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas, sentencas
formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar esses invariantes e,
conseguentemente, representar as situacdes e os procedimentos para lidar com elas.
(Vergnaud, 1993, p. 1).

O primeiro conjunto — de situa¢des — € o referente do conceito, o segundo —
de invariantes operatérios — € o significado do conceito, enquanto o terceiro — de
representacfes simbdlicas — € o significante. Isso implica que para estudar o
desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da aprendizagem ou de sua
utilizagéo, € preciso considerar esses trés conjuntos ao mesmo tempo. Em geral, ndo

existe correspondéncia biunivoca entre significantes e significados, nem mesmo entre
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invariantes e situacdes; € improvavel reduzir o significado nem aos significantes nem

as situacoes (Vergnaud, 1990, p. 146).

3.1.3 Situacbes

Vergnaud ndo emprega o conceito de situacdo, como o de situacdo didatica,
mas sim, como o de tarefa, uma vez que, qualquer situacdo complexa é possivel ser
analisada como uma combinacdo de tarefas, para as quais é importante conhecer
suas naturezas e dificuldades particulares. A dificuldade de uma tarefa ndo é a soma,
muito menos o produto das diferentes subtarefas envolvidas, no entanto é evidente
gue o desempenho em cada subtarefa afeta o desempenho geral. (Vergnaud, 1990,
p. 146; 1993, p. 9).

A respeito das situacdes, Vergnaud afirma que, sdo as situagbes que dao
sentido ao conceito; as situacdes € que sao responsaveis pelo sentido atribuido ao
conceito (Barais; Vergnaud, 1990, p. 78); sobre conceito € dito que, um conceito torna-
se significativo através de uma variedade de situagbes (Vergnaud, 1994, p. 46).
Entretanto o sentido ndo esté nas situa¢cfes na sua esséncia, da mesma maneira que

nao esta nas palavras nem nos simbolos (Vergnaud, 1990, p. 158).

3.1.4 Esquemas

Vergnaud chama de esquema a organizacao invariante do comportamento para
uma determinada classe de situacfes (1990, p. 136; 1993, p. 2; 1994. p. 53; 1996c,
p. 201; 1998, p. 168). Segundo ele, é nos esquemas que se devem pesquisar 0S
conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, os elementos cognitivos que fazem com
que a acao do sujeito seja operatoria.

Piaget introduziu o conceito de esquema para ter controle dos meios de
organizacdo das habilidades sensorio-motoras, como também, das habilidades
intelectuais. Um esquema cria acdes e deve conter regras, contudo ndo € um
esteredtipo, visto que a sequéncia de acdes depende dos parametros da situacao
(Vergnaud, 1994, p. 53). Um esquema é um universal que é eficaz para toda um
conjunto de situagbBes e pode conceber diversas sequéncias de acgéo, de coleta de

informacbes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situacao
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particular. Ndo € o comportamento que é invariante, no entanto a organizacédo do

comportamento (Vergnaud, 1998, p. 172).

3.1.5 Invariantes operatorios

Os conhecimentos contidos nos esquemas séo designados pelas expressées
"conceito-em-acdo” e "teorema-em-acdo”. Pode ser determinada ainda, pela
expressdo mais abrangente '"invariantes operatérios” (Vergnaud, 1993, p. 4).
Esquema € a organizacdo da conduta para uma determinada classe de situacdes;
teoremas-em-acao e conceitos-em-acao sao invariantes operacionais, desse modo,
sdo componentes fundamentais dos esquemas (Vergnaud,1998, p. 167) e
determinam as diferengas entre eles.

Teorema-em-acdo € uma proposicao tida como verdadeira sobre o real.
Conceito-em-acao € um objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida
como pertinente, relevante (Vergnaud,1996c, p. 202; 1998, p. 167). Existe uma
relacdo entre conceitos-em-acdo e teoremas-em-acgdo, Visto que conceitos sao
ingredientes de teoremas e teoremas séo propriedades que fornecem aos conceitos
seus conteudos. Porém seria um erro confundi-los (Vergnaud, 1998, p. 174).

Dando continuidade as analises prévias, sera apresentado na proxima

subsecdao alguns entendimentos, no que se refere ao Campo Conceitual multiplicativo.

3.2 O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

O Campo Conceitual Multiplicativo, também conhecido como estruturas
multiplicativas é definido por Vergnaud (1993) como:

- Um conjunto de situagBes que requerem o uso de multiplicacéo, divisdo ou
uma combinacdo de ambas as operacdes;

- Um conjunto de esquemas necessarios para lidar com essas situacgoes;

- Um conjunto de conceitos e teoremas que torna possivel analisar a
operacdo que se pensou realizar: funcéo linear e funcéo ndo-linear, fracdes,
radiciacdo, nimeros racionais, andlise dimensional, espaco vetorial; (Esses
trés conceitos podem ser explicitos, mas muitas vezes sdo implicitos apenas
em esquemas);

- Um conjunto de formula¢des e simboliza¢des (Vergnaud, 1993, p. 57).
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O campo conceitual multiplicativo representa o conjunto das situacdes em que
estdo envolvidas uma multiplicacdo, uma divisdo ou a combinacdo das duas
operacdes. Esse campo conceitual também € formado de outros conceitos como
proporc¢ao, razao, fragédo, funcdo, dentre outros.

Para poder entender o campo conceitual multiplicativo os alunos necessitam
ser desafiados por meio de diversas situacdes, contendo diferentes niveis de
dificuldade (Vergnaud, 2014). Esta tarefa é complexa, precisa de tempo e incentivo,
para possibilitar aprendizagens. Com isso, é necessario que os professores oferegcam
atividades com baixo nivel de dificuldades, as quais os alunos sejam capazes de
resolver e outras mais complexas, visto que, é por meio das dificuldades, das duvidas
gue se inicia a ruptura para acontecer a aprendizagem.

Santos (2015) desenvolveu um estudo sobre o Campo Conceitual Multiplicativo
(CCM), onde afirma que uma das barreiras identificadas no processo de
aprendizagem desse Campo pelos alunos participantes, trata-se dos curriculos, que
até esse momento nao designava que o estudo da multiplicacéo e da diviséo iniciasse
a partir do primeiro ano do Ensino Fundamental, e sendo assim, os professores
acatavam o propondo pelo curriculo e ndo ensinavam situacées pertencentes ao
Campo Conceitual Multiplicativo. Santos (2015), logo apds a finalizacdo do seu
estudo, o qual sugeria que o0 ensino com as estruturas multiplicativas iniciasse desde
o primeiro ano do Ensino Fundamental, da mesma maneira que, a visao a respeito do
curriculo fosse revisada pelos professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais

do Ensino Fundamental. De acordo com Santos (2015):

Esse é um forte indicio de que a professora 2P1 ressignificou a sua
concepgcdo de curriculo. Parece-nos que aquela concep¢do ligada a
linearidade e hierarquizagdo das operacdes matematicas (talvez heranga da
sua formacgdo inicial e muitas vezes, reforcada pela prépria cultura escolar)
foi ampliada para outra que considera um desenvolvimento curricular bem
préximo daquele defendido por Pires (Santos, 2015, p. 271).

A concepcdo associada a linearidade e hierarquizacdo das operacdes
matematicas continua presente nas salas de aula. Até o momento muitos professores
consideram improvavel propor um problema da estrutura multiplicativa, antes de ter
trabalhado bastante com a estrutura aditiva, de modo que os conteudos estivessem
organizados em linha e ndo em rede.

Vergnaud (2009) classifica os problemas de tipo multiplicativos em duas

grandes categorias de relacdes:
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* Isomorfismo de medidas — “A primeira grande forma de relagdo multiplicativa
€ uma relacdo quaternaria entre quatro quantidades: duas medidas de certo
tipo e as duas outras medidas, de outro tipo” (Vergnaud, 2009, p. 239);

* Produto de medidas — “Essa forma de relagdo consiste em uma relagao
ternaria entre trés quantidades, das quais uma é o produto das duas outras
ao mesmo tempo no plano numérico e no plano dimensional” (Vergnaud,
2009, p. 253).

De acordo com Magina, Santos e Merlini (2011) o objetivo fundamental do
campo conceitual multiplicativo, segundo as ideias teéricas de Vergnaud (1990, 1991,
1994) esta dividido em duas relacbes, sendo a primeira as rela¢cdes quaternarias que
sédo formadas por dois eixos: propor¢do simples e propor¢do multiplas. A segunda,
sdo as relacdes ternarias que também sédo formadas por dois eixos: comparacao
multiplicativa e produto de medida. O esquema a seguir apresenta as divisdes e

subdivisdes de cada eixo.

Figura 3 — Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM)

| Estrutura Multiplicativa |

.
W == | Quaternaria | € > | Terciaria
Proporgéo J_)F‘rﬂ orgéo ' |
Eixo P parg Comparacéo Produto de
O‘) Sinples | <31 wiipa ‘ blcatva € Medida

Mulfiplicativa .
CI&SSE '-“"" || Muites || Um | | Multes | | Relagio || Referente Configuracdo | [Compinatarial
para para para para desconhecida e ou Referido || Retangular | | |
| muito e multes | | multe g7 omultes | | |desconhecido l
|i]'|_1_1{_-,3i'l+| Discrets | | Continu DISCF&I-:I Continug |D|5c.re’rq |L'.LI| i /ﬁi_lnuu Discreto

Fonte: Magina, Merlini e Santos, 2014, p. 5.

Com base nesta visao, Santos (2015) destaca a importancia do entendimento
das relagbes no ensino de Matemética. Para ele, todas as situa¢cbes promovem ao
aluno uma tarefa especifica, podendo ser uma manipulacdo operativa, um debate
coletivo ou um problema que requer a determinacdo de uma ou varias relagoes.
Porém, Santos (2015) indica que, para proporcionar situa¢des variadas, com

diferentes complexidades, que auxiliem os estudantes na compreensdo do Campo
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Conceitual Multiplicativo, os professores precisam ter uma ampla compreensao em
relacdo a estrutura multiplicativa.

Para compreender o Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) é fundamental
debater sobre os eixos e classes que constituem o esquema apresentado na figura

3 por Magina, Merlini e Santos (2014), bem como detalha-los da seguinte forma:

Relacdes Quaternarias

As relacdes quaternarias sao aquelas que relacionam quatro quantidades em
dois pares, isto €, duas de um tipo e duas de outro tipo. Vergnaud (2009, p. 72),
afirma que “as relagdes quaternarias colocam frequentemente em jogo dois
conjuntos de referéncia e ndo apenas um” - so as grandezas - “e a correspondéncia
entre eles”. Vale salientar que os exemplos e as figuras com as representacoes,
provém de trabalhos anteriores, seguidos de suas identificacbes (Autor, ano,
pagina)

Eixo 1 — Proporcdo Simples: é uma relagdo proporcional entre duas
grandezas, envolvendo quatro quantidades, em que cada grandeza contém duas
medidas. como, por exemplo: pessoas e objetos; carro e rodas. Esse eixo é

subdivido em duas classes de situa¢fes: a correspondéncia um para muitos e a de

muitos para muitos, que podem ser do tipo discreto ou continuo.

Correspondéncia um para muitos:

Exemplol: Exemplo: Mateus tem 30 figurinhas e colocou em pacotes, com 5
figurinhas cada um. Ele vai dar 1 pacote para cada um de seus amigos. Quantos

amigos de Mateus ganharao figurinhas?

Figura 4 — Correspondéncia um para muitos

Figurinhas Pacotes
30 ?
5 l

Fonte: Mello, 2020, p. 59
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Correspondéncia muitos para muitos:
Exemplo 2: Num determinado supermercado havia uma promocao: na

compra de 5 caixas de café ganhe 2 canecas (conforme o esquema a seguir). Se

eu quiser ganhar meia duzia de canecas, quantas caixas devo levar?

Figura 5 — Correspondéncia muitos para muitos

calxas canecas
5 2
? 6

Fonte: Mello, 2020, p. 59

EIXO 2 — PROPORCAO MULTIPLA: Pertence a esta classe a relagéo
guaternaria envolvendo mais de duas grandezas relacionadas duas a duas que se

ramificam em duas classes a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia

muitos para muitos que pode ser exemplificada da seguinte maneira.

Correspondéncia um para muitos:
Exemplo 1: Numa receita de bolo, para cada colher de sopa de fermento

devemos colocar 2 ovos e para cada ovo, devemos colocar 2 xicaras de agucar. Se
gueremos fazer esta receita usando 3 colheres de sopa de fermento, quantos ovos

e guantas xicaras de acgUcar precisaremos usar?

Figura 6 — Correspondéncia um para muitos

fermento oOvVOos aclicar
1 (I1x2)=2 2Zx2) =4
(x3) - -
(x3) (x 3)
3 (3x2)=6 (6x 2= 12
— —
6 12

Fonte: Mello, 2020, p. 61
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Correspondéncia muitos para muitos:

Exemplo 2: Um grupo com 50 pessoas vai passar 28 dias em férias no
campo. Elas precisam comprar uma quantidade de acguUcar suficiente. Elas
sabem que a média de consumo por semana para 10 pessoas é de 3,5kg.
Quantos quilos de acucar elas precisam comprar? (Santos, 2012, p. 13).

Para a resolucao do exemplo 2, visualizando pelo lado didatico, os dados
precisam ser tratados separadamente, ou seja, as quantidades “dias e
consumo” e “pessoas e consumo”, considerando que nao ha proporcionalidade
entre as quantidades “dias” e “pessoas”. Sendo assim, ndo podemos desprezar
a informacdo que a quantidade total do consumo de agucar ndo € dada em

funcdo das quantidades “dias” e “pessoas’.

Figura 7 — Correspondéncia muitos para muitos

Dias Consumo Pessoas
7 3.5 I
(x4) (x4) (x5) (x5)
28 X 50

Fonte: Santos, 2012, p. 114
RelacBes Ternarias

As relacBes ternarias se caracterizam por relacionar dois elementos de uma
mesma natureza para formar um terceiro, isto é, o problema anuncia dois elementos

e pergunta um terceiro.

EIXO 3 — COMPARACAO MULTIPLICATIVA: Esta classe engloba as

situacdes que envolvem a comparacgédo entre duas grandezas de mesma natureza:

Referido desconhecido:

Exemplo 1: Meu filho tem 20 anos e sua vo tem 4 vezes a sua idade. Quantos

anos tém sua vo?
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Figura 8 — Referido desconhecido

Refenido
? Relacdo
TGS
20 anos
Referente

Fonte: Mello, 2020, p. 62

Alguns problemas como estes, poderdo trazer o referido ou referente
desconhecidos, conforme o exemplo 1. Como também, podera trazer o referido e o

referente para que o estudante descubra qual € a relacao existente. (exemplo 2)

Relacdo desconhecida:

Exemplo 2: Comprei uma boneca por R$ 21,00 e uma bola por R$ 3,00.

Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?

Figura 9 — Relacdo desconhecida

Referido
. - -
Relacao
: -? K
21
Refaeranta

Fonte: Santos, 2012, p. 116

EIXO 4 — PRODUTO DE MEDIDAS: eixo constituido por duas subclasses:
(a) situacbes envolvendo a ideia de configuracdo retangular em quantidades

continuas e discretas e (b) situacdes envolvendo a ideia de combinatoria.

bY

Configuracdo retangular (discreto/continuo): pertencem a categoria produto de

medidas e se referem a organizacdo de elementos em linhas (filas horizontais) e

colunas (filas verticais) ou envolvem uma analise dimensional (como a de area).
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Exemplol: Num auditério, as cadeiras estdo dispostas em 12 fileiras de 15

cadeiras cada. Quantas cadeiras ha ao todo?

ao todo?

Num auditério, as cadeiras
estdo dispostas em 12
fileiras de 15 cadeiras
cada. Quantas cadeiras ha

Figura 10 — Exemplo de problema multiplicativo em disposi¢éo retangular

Combinatoria:

Fonte: Miranda, 2021, p. 64.

€ composta por ideia se assemelha ao esquema da tabela

cartesiana, logo € a nocdo de produto cartesiano que justifica a estrutura

matematica referente a essas situacdes.

Exemplo 1: Seja R o conjunto de trés rapazes e M o conjunto formado por

guatro mocas. Assim: R{a,b,c} e M {d,e,f,g}. A tabela de dupla entrada (tabela

cartesiana)retrata essa situacao:

Figura 11 — Representagéo do produto cartesiano

. Mg e i o
(a.d) (a.e) (a.f) (a,g)
(b.d) (be) | (b.M) (b.g)
(c.d) (c.e) (c.f) (c.g)

Fonte: Santos, 2012, p. 121

Com a tabela, podemos identificar que um casal € composto por associacao de

um elemento do primeiro conjunto (R) com um elemento do segundo conjunto (M) e

como também que o numero de casais € igual ao produto do numero de rapazes pelo

namero de mocas (3 rapazes x 4 mogas = 12 casais). Na anélise numérica temos a =

3 x4 e na andlise das dimensdes temos: casais = rapazes x mog¢as. (SANTOS, 2012,

p. 122)
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Com o mesmo contexto, podemos elaborar uma situacdo, onde a operacao
requerida para sua resolucéo seja a divisao.

Exemplo: Numa festaforam formados 12 casais (rapazes e mocas) para
participarem de um numero de danca. Quantos rapazes dancarinos estavam na
festa, sabendo-se que as mocas dancarinas eram 47?

Analisando essa situacao teriamos: para os numeros (12 = 4 x a) e para as

dimensdes (casais = mogas x rapazes). Esquema correspondente:

Figura 12 — Operagéo requerida: diviséo

12 casais (mogas X rapazes) = 4 mogas X a rapazes, assim:
arapazes =12 (m)x;ﬁ X rapazes) C——> 3 rapazes

4 nyeﬁ

Fonte: Santos, 2012, p. 122

Neste capitulo, apresentamos as categorias de base doCampo Conceitual
Multiplicativo. No qual, discutimos as relacdes, 0s eixos e as classes. Para o

mesmo, utilizamos algumas situacfes em pequena quantidades.

3.3 CONSULTA A DOCENTES

Visando compreender a dindmica do ensino e aprendizagem da Resolucao de
Problemas multiplicativos com ndimeros naturais, conduzimos uma pesquisa durante
0s meses de abril e maio de 2022. Nosso objetivo foi examinar aspectos como perfil
dos docentes (sexo, idade, formacéao e experiéncia), além de diagnosticar dificuldades
de aprendizagem enfrentadas por alunos dos 6° e 7° anos, apontadas por professores
em relacéo a resolucao de situacdes problemas multiplicativos com nimeros naturais.

A pesquisa aconteceu sobre as percepc¢des de uma amostra de 65 professores
que trabalham no ensino fundamental dos municipios de Abaetetuba, Acara,
Ananindeua, Barcarena, Belém, Breu Branco, Breves, Itupiranga, Maraba, Marituba,
Moju, Parauapebas, Salvaterra, Santarém Novo, Tailandia, todos localizados no

Estado do Par4, utilizando como ferramenta de coleta de dados um formulario virtual
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via Google Forms. Como metodologia foi adota a pesquisa de campo, com a
abordagem qualitativa.

Os resultados da consulta sobre as dificuldades de resolver os problemas
multiplicativos segundo os docentes consultados foram publicados no SCEM (2022),
onde apresentamos a seguir o quadro compostos coma dificuldade dos alunos na
aprendizagem de conteudos que envolvem a Resolucdo de Problemas Multiplicativos

com Numeros Naturais na opinido dos docentes.

3.3.1 As dificuldades dos Alunos na aprendizagem de contetddos que envolvem
a Resolucao de Problemas Multiplicativos com Numeros Naturais na opinido dos
docentes

Nessa parte analisamos as respostas dadas pelos docentes a respeito de seus
diagnosticos sobre o nivel das dificuldades apresentadas pelos alunos quanto ao
aprendizado de conteddos que envolvem a resolucdo de problemas multiplicativos
com ndmeros naturais, com base nas experiéncias profissionais. O quadro 3
apresenta o grau de dificuldade para a aprendizagem de alguns itens relacionados a
resolucdo de problemas multiplicativos com numeros naturais, na percepcao dos

docentes.

QUADRO DESCRITIVO DE CONTEUDOS ASSOCIADOS AO OBJETO
MATEMATICO: PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS COM NUMEROS NATURAIS

Quadro 3 — Grau de dificuldades dos alunos na visdo dos docentes (Continua)

CONTEUDO/

HABILIDADE (C) DIFICIL
c1 ﬁgg:f;:do semantico da operacao multiplicacdo de dois nimeros 60% 20%
C2 IPropriedade comutativa da multiplicagdo de dois nimeros naturais 69% 14%
C3 IPropriedade associativa da multiplicagdo de nimeros naturais 61% 25%
C4 |Propriedade do elemento neutro da multiplicacdo de nimeros naturais 66% 12%
C5 IPrincipio multiplicativo da igualdade 74% 14%
C6 ICéIcqu de multiplicacdo sem reserva 60% 23%
C7 ICélCU|0 de multiplicagdo com reserva 41% 46%
C8 |Significado semantico da operacdo divisdo de dois nimeros naturais 43% 44%
C9 |Principio da diviséo da igualdade 34% 52%
C10 ICéIcqu de divisdo sem zero no quociente. 29% 55%
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C11 ICéIcqu de divisdo com zero no quociente. 28% 49%

Escolher corretamente a operagcdo em questbes do tipo: Nicolas
estava aprendendo matematica na escola e seu pai, sabendo disso, pediu
que ele falasse qual foi o total das compras que eles fizeram hoje na feira.

0, 0,
C12 Eles compraram 15 cerejas a R$ 0,55 cada, 13 peras a R$ 0,68 cada e 27 31% 52%
morangos a R$ 0,83 cada. Qual a resposta que Nicolas deveria dizer a
seu pai?
C13 Poseane pediu que seu filho, Mario, fosse ao supermercado comprar| 35% 43%

queijo e presunto que estavam faltando na sua casa. A mae de Mario deu
R$ 15,75 e pediu que ele voltasse com o troco. A compra foi feita e o garoto
voltou com R$ 3,25 de troco. Quanto custou no total o queijo e o presunto?

IC14 |Dona Maria comprou mochilas para presentear seus netos. A compra
custou R$ 240,00 no total. Sabendo que as mochilas custavam valores
iguais a R$ 80,00. Quantas mochilas dona Maria comprou?

40% 40%

Numa papelaria ha 15 caixas com 24 lapis de cor cada uma. Qual ototal | 51% 31%

c15 de lapis de cor?

Uma sala de aula tem 18 carteiras de dois lugares distribuidas| 34% 52%
Icie igualmente em trés filas. Quantas carteiras ha em cada fila?

Um funcionario de uma loja precisa colocar 336 latas de refrigerantes em
Ic17 | caixas de papeldo. Se em cada caixa cabem 16 latas, quantas caixas| 310 49%
serdo necessarias para armazenar todas as latas de refrigerante?

Resolver problemas do tipo: Jodo estd em um hotel e pretende ir visitar
o centro historico da cidade. Partindo do hotel existem 3 linhas de metrd
que levam ao shopping e 4 dnibus que se deslocam do shopping parao| 26% 54%

[c18 centro histérico. De quantas maneiras Jodo pode sair do hotel e chegar
até o centro histérico passando pelo shopping?
Resolver problemas do tipo: Mateus deseja poder se vestir 48 vezes
diferentes, usando uma cal¢a, uma camisa, um par de meias e um par
lc1o | de sapatos. Ele ja possui quatro calgas, trés camisas, dois pares de 21% 44%

sapatos e deseja comprar os pares de meias para permitir se vestir a
gquantidade de vezes desejada. Quantos pares de meias distintos deve
comprar para conseguir se vestir como deseja?

Fonte: pesquisa de campo via Google Forms 2022

Considerando os resultados apresentados no quadro 1, constatamos que entre
os dezenove conteudos/habilidades que foram apontados no questionario, sao
diversos os graus de dificuldades dos alunos na visdo dos docentes. Bem como em
alguns conteudos/habilidades os docentes responderam que ndo costumam
ensinar/desenvolver a habilidade, como nos casos: C1 com 6%; C6, C7 com 5% em
cada; C8 com 3% e com 2% em cada, temos C3, C4, C9, C10, C11, C3 e C19, esses
foram os itens citados nas respostas.

Em relagcdo ao grau de dificuldade atribuido, mais da metade dos
conteudos/habilidades (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, Cl4 e C15) foram
considerados de grau facil, alcancando o percentual de 43,89% em média, enquanto
a outra parte dos conteudos/habilidades (C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C14, C16,
C17, C18 e C19) foram considerados pelos docentes com grau elevado de dificuldade
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(dificil), com média de 37,84%. Os valores apresentados, corroboram com os dados
da pesquisa de Miranda (2021), a qual mostrou uma meédia de 45,3% dos discentes
consideram de grau fécil, enquanto 38,4% em meédia classificaram como dificil os
demais conteudos/ habilidades apresentadas.

Com base nos resultados evidenciados, verifica-se que a aprendizagem da
matematica estd em processo de evolugcdo, mas continuam predominando as
dificuldades na resolugéo dos problemas multiplicativos com nimeros naturais, sejam
eles com a operacdo de multiplicagcdo ou divisdo, classificados como aritméticos ou
algébricos.

O objetivo desta pesquisa foi compreender como os educadores abordam a
resolucao de problemas como metodologia e como a implementam em sala de aula.
Também observei a identificacdo dos professores sobre as dificuldades enfrentadas
pelos alunos do 6° e 7° anos ao lidar com problemas multiplicativos envolvendo
naturais. A pesquisa buscou responder a seguinte pergunta: quais sao as principais
dificuldades de aprendizagem dos alunos nesses anos escolares na resolucao de
problemas multiplicativos com numeros naturais, conforme relatado pelos
professores?

Optamos por uma pesquisa de campo qualitativo, utilizando um formuléario
virtual via Google Forms para coletar dados. Apds analises, identificamos que as
dificuldades dos alunos em problemas multiplicativos, seja de multiplicacéo ou divisao,
aumentam com a complexidade. Ha falta de entendimento na leitura, interpretacéo de
situacdes, multiplicacdo com reserva, principio da divisdo e escolha da operacdo
correta.

A partir dos achados, é viavel desenvolver estratégias didaticas e métodos
focalizados para superar as dificuldades identificadas, explorando as habilidades e
limitacBes dos alunos. Para abordar as complexidades na leitura e interpretacdo, uma
abordagem especifica na interpretacdo de problemas pode ser adotada. Em
conclusao, o sucesso depende da reflexdo continua dos professores sobre sua pratica
e papel como mediadores, buscando constantemente o aprimoramento profissional
para proporcionar uma educacédo de qualidade aos alunos.

Por meio da pesquisa foi desenvolvido um artigo intitulado "O Ensino de
Problemas Multiplicativos segundo a opinido de professores”, juntamente como o

Professor Doutor Pedro Franco de Sa e a Professora Doutora Maria de Lourdes Silva
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Santos, o qual foi apresentado e publicado nos Anais do Seminario de Cognicédo e
Educacdo Matematica (SCEM)2 no ano de 2022.

3.4 ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE
ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Tendo em vista nosso interesse em aprofundar conhecimentos sobre
problemas multiplicativos realizamos uma revisdo de estudo sobre o0 ensino de
problemas desta natureza. Nosso objetivo foi apresentar um panorama de pesquisas
existentes relacionadas ao objeto de estudo, de modo a verificar tematicas, objetivos,
metodologias, resultados e conclusdes, alcancados por pesquisadores que nos
antecederam em diferentes anos e contextos. Para tanto, analisamos 13 trabalhos
que foram subdivididos em duas categorias de estudos, que serdo descritos
posteriormente.

Para realizacdo desta revisdo de estudos adotamos uma metodologia que
obedeceu a cinco etapas: busca, selecdo, categorizacdo, analise e apresentacédo dos
resultados obtidos pelas pesquisas encontradas referentes ao ensino de problemas
multiplicativos.

Para busca e selecéo das pesquisas, procuramos trabalhos envolvendo nosso
tema no Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e da Plataforma Sucupira, também ligada a
CAPES.

A categorizagdo da revisdo constituiu-se sobre 19 (dezenove) trabalhos
relacionados ao ensino de resolucdo de problemas multiplicativos, sendo
dissertacdes, artigos, revistas e tese. Utilizando como referéncia Santos (2017), esses
trabalhos foram classificados de acordo com suas respectivas caracteristicas, em
quatro grupos de estudos: Estudos Teoricos, Estudos Diagnésticos, Estudos

Experimentais e Estudos Documentais. O autor define cada grupo como:

Os estudos tedricos séo aqueles que propuseram conceitos e/ou ideias sobre
resolucdo de problemas envolvendo as quatro operac¢des fundamentais. Os
estudos diagnoésticos sao aqueles que analisaram e identificaram as
dificuldades dos alunos na aprendizagem e/ou dos professores no ensino
desses tipos de problemas. Os estudos experimentais sdo aqueles que

2 Anais do Seminério de Cognigéo e Educacdo Matemadtica (SCEM), ano 2022, p. 281-299, disponivel em:
https://ccse.uepa.br/ppged/?page_id=1951.
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propuseram e realizaram atividades de ensino em sala de aula, voltadas a
resolucdo de problemas envolvendo as quatro operac¢des fundamentais. Os
estudos documentais séo aqueles que analisaram textos de referéncia sobre
o ensino de matematica, documentos oficiais, ou material usado como
subsidio didatico para o ensino-aprendizagem de problemas envolvendo as
guatro operac¢des fundamentais (Santos, 2017, p. 30).

A classificacdo das pesquisas em quatro grupos, facilita o entendimento quanto
ao cenario de pesquisas existentes acerca do ensino de problemas multiplicativos.
Com isso, elaboramos um quadro com a selecdo das pesquisas que compdem a
revisdo de estudo, onde os trabalhos foram agrupados em estudos tedricos, estudos
diagnoésticos, estudos experimentais e estudos documentais. Favorecendo uma

melhor visdo do cenério do ensino de problemas multiplicativos.

Quadro 4 — Estudos sobre Problemas Multiplicativos continua
VoS D= AUTOR(ES) / ANO TITULO DO TRABALHO / NATUREZA
ESTUDOS

Formulacado de problemas do campo conceitual
ALTOE (2017) multiplicativo no ensino fundamental: uma pratica
inserida na metodologia de resolucéo de problemas.
(Dissertacéo)
Investigando a aprendizagem de nog¢Bes associadas ao
ESTUDOS FERRAZ (2016) campo multiplicativo: um estudo com alunos do 6° ano
TEORICOS do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro
Preto (MG). (Dissertacéo)
Problemas multiplicativos no 4° ano do ensino
NASCIMENTO (2017) | fundamental: ensino e estratégias de resolucao.
(Dissertacao)
SA (2003) Os problemas envolvendo as quatro operagbes e a
unidade do pensamento linear. (Livro)
O raciocinio de estudantes do ensino fundamental na
MAGINA, SANTOS, resolugcédo de situacdes das estruturas multiplicativas.
MERLINI (2014) (Artigo)
O campo conceitual multiplicativo: andlise das
CASTRO, BARRETO E | atividades mateméticas ofertadas no 5° ano do ensino
ESTUDOS NASCIMENTO (2017) | fundamental. (Dissertacéo)
DIAGNOSTICOS Resolucdo de situagcBes-problema da categoria
MARTINS (2016) isomorfismo de medidas, por alunos de 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental: reflexdo e andlise. (Artigo)
LOPES, FELIX, SA A Escolha da Operacdo em Questdes Multiplicativas
(2022) Aritméticas e em Questdes Multiplicativas Algébricas que
Envolvem NUmeros Naturais e Numeros Decimais. (Artigo)
MATNI (2014) O en_si_no de problemas com as 4 operag¢des por meio
de atividades. (TCC)
ESTUDOS Ensino de problemas envolvendo as quatro operagdes
SILVA (2015) _de probie _ asq perag
EXPERIMENTAIS por meio de atividades. (Dissertacao)
O ensino de problemas envolvendo as quatro
SANTOS (2017) operacdes fundamentais com nUmeros naturais.
(Dissertacéo)
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Representacdes de Estudantes do 4° Ano do Ensino
NUNES E FERREIRA Fundamental Frente a Problemas do Campo
(2017) Multiplicativo: uma andlise de resolugbes. (Artigo)

SA E SILVA (2017) Esta questdo é de vezes ou de dividir? (Artigo)

Uma sequéncia didatica para o desenvolvimento do
CAMPOS (2019) pensamento algébrico no 6°. Ano do Ensino
Fundamental. (Tese)

BARBOSA (2021) O ensino do Principio Fundamental da Contagem por
atividades experimentais. (Dissertacao)

O ensino por atividades de problemas multiplicativos
envolvendo a ideia de disposicdo retangular.

MIRANDA (2021) (Dissertacgo)

Analise do conceito de divisdo em um livro didatico de
ARAUJO E SANTOS matematica do 6° ano do ensino fundamental, na 6tica

Estudos (2016) da teoria dos campos conceituais. (Artigo)
u
DOCUMENTAIS M’\CI)/;%SECI:_I/,-\\ATE'I"TIZCEJES) A Abordagem de Problemas no Material do PIC. (Artigo)
ampo aditivo e multiplicativo: o que é avaliado na prova brasi
BARBOSA (2014) C diti ltiplicati ¢ avaliad brasil

do 5° ano. (Artigo)

Fonte: pesquisa bibliografica (2023)

3.4.1 Estudos Teodricos

Neste item apresentamos os resultados das pesquisas referentes aos estudos
tedricos sobre o ensino de resolucdo de problemas envolvendo o campo conceitual
multiplicativo com numeros naturais, destacando principalmente os objetivos das
pesquisas, 0s sujeitos, o l6cus, os instrumentos de coletas e analise de dados, as
conclusdes e, se houver, apontamentos para estudos futuros.

Iniciamos pelo trabalho de Altoé (2017), que realizou uma pesquisa com base
na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud sobre resolucdo de
problemas no campo multiplicativo e teve como obijetivo: investigar contribuicfes de
atividades com base na formulacdo de problemas para o ensino de conceitos de
multiplicagdo e divisdo nos anos iniciais do ensino fundamental. A pesquisa foi
realizada com 28 alunos do 5° ano de uma Escola Estadual do Ensino Fundamental
e Médio do municipio de Vargem Grande /ES.

Na investigacdo o autor utilizou como método de pesquisa a Engenharia
Didatica que utlizou quatro fases. Na primeira fase, denominada analises
preliminares, foi realizada a coleta de dados mediante a observacdo das aulas de
matematica da professora regente e foram apresentados estudos referentes a

Formulacdo de Problemas e a conceitos sobre as operacdes de Multiplicagdo e
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Divisdo. Na segunda fase, concepc¢ao e analise a priori, estabeleceu o delineamento
das variaveis macrodidaticas e microdidaticas, e a partir delas foram elaboradas em
conjunto com a professora regente cinco atividades. Na terceira fase houve aplicacao
de uma sequéncia de atividades, de acordo com a sequéncia didatica elaborada na
segunda fase. A quarta fase, andlise a posteriori e avaliacdo, ocorreu a confrontacao
dos dados da anélise a priori com os da analise a posteriori.

O escritor chegou a concluséo de que a aplicacdo da estratégia de Formulacéo
de problemas foi positivamente recebida pelos alunos e pela professora responsavel,
e pode ter um impacto benéfico no ensino da matematica. Resolver problemas criados
pelos proprios estudantes demonstrou ser mais cativante e estimulante do que
abordar problemas apresentados pelo professor. Isso ndo apenas oferece aos alunos
a oportunidade de aprender a partir de contextos novos, mas também incentiva a
reflexdo sobre os conceitos abordados.

Ferraz (2016) realizou um estudo para investigar a aprendizagem de nocodes
associadas ao campo multiplicativo por alunos do 6° ano do ensino fundamental de
uma escola publica de Ouro Preto (MG), buscando entender como tarefas construidas
a partir da Teoria dos Campos Conceituais influenciam a aprendizagem de conceitos
relacionados ao campo multiplicativo em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental.

Os propositos da pesquisa foram: reconhecer o entendimento dos estudantes
em relacdo as varias nogdes do campo multiplicativo, e examinar como o
conhecimento sobre o campo multiplicativo é aplicado durante a realizacdo das
tarefas. A abordagem metodolégica escolhida foi qualitativa, pois, embora os
resultados dos testes tenham sido avaliados, a pesquisadora enfatizou mais o
progresso individual de cada aluno ao longo do processo, evitando comparacdes pré
e pos-teste, bem como entre os participantes.

A investigacao foi conduzida em uma classe do 6° ano do Ensino Fundamental
de uma instituicdo publica em Ouro Preto (MG), situada nas proximidades do centro
urbano. A selecdo da escola foi baseada no fato de ser o ambiente onde a
pesquisadora atuava como professora desde 2012. Essa decisdo também refletiu o
desejo pessoal da educadora de aprimorar suas proprias abordagens pedagdgicas e
enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos.

Os resultados deixam claro que todos os alunos aplicaram conhecimentos,

porém de maneira variada. Enquanto alguns progrediram consideravelmente na
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compreensao e resolucado de problemas relacionados a multiplicacéo, outros, que
superaram dificuldades no campo da adicdo, comecaram a entender a multiplicacao.
Além disso, o estudo também revelou que outras formas de aprendizado (como
interagdo com colegas e professores, habilidades de escuta e construcdo de
argumentos) ocorreram e desempenharam um papel crucial no processo.

A avaliacdo dos resultados foi conduzida através da exposicao e avaliacdo das
realizacbes dos alunos, agrupadas por categoria de problemas, ressaltando, sempre
que viavel, os teoremas em acgdo sugeridos pelas resolugdes e explica¢cdes. Uma das
alunas seguiu uma trajetoria especialmente singular, entdo optou-se por examina-la
separadamente. A analise foi concluida com uma breve discussdo do processo
experimentado pela turma como um todo.

A autora chegou a conclusdo de que, apesar da Teoria dos Campos
Conceituais exercer influéncia no ensino das operacdes fundamentais (campo aditivo
e campo multiplicativo), como preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais
e ser apresentada de certa forma em alguns livros didaticos, € essencial que o
professor busque ativamente conhecimento, aprofundando-se nas concepgdes
subjacentes a essa teoria e aplicando concretamente as propostas de Vergnaud para
a aprendizagem matematica.

Sa (2003) conduziu uma pesquisa acerca de situacbes problemas que
envolvem as quatro operacdes basicas com numeros naturais e suas diversas
interpretacdes. De acordo com esse autor, as operacdes podem ser abordadas a partir
de duas perspectivas: semantica e simbdlica. O aspecto semantico aborda a questao
sobre qual pergunta cada operacéo responde. Ja o aspecto simbdlico esta relacionado
ao resultado da manipulacdo dos simbolos utilizados nas operagdes, que pode ser
obtido apenas consultando a tabuada da operacdo, sem necessidade de
interpretacdo. Adicionalmente, Sa (2003) distingue entre problemas de uma operac¢ao
e problemas que envolvem uma operacao. Problemas de uma operacéo referem-se
agueles que utilizam a operacdo conforme seu significado semantico. Por outro lado,
problemas que envolvem uma operacéo sao aqueles em que a operacéo utilizada no
algoritmo de resolugéo néo é diretamente determinada pelo seu sentido semantico.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo: Tinha duas moedas e ganhei trés moedas de meu pai. Com quantas

moedas fiquei?
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Este é um problema da operacao de adicao, pois basta a analise semantica do
enunciado para sabermos que a operacao a ser realizada com os dados do problema
é a adicao.

Exemplo: Tenho duas camisas e trés calcas. De quantas maneiras distintas
poSso vestir-me usando uma camisa e uma calca?

Esse € um desafio que emprega a operacdo de multiplicacdo em sua
abordagem operacional, jA que somente através do entendimento do principio
fundamental da contagem € possivel concluir pela multiplicagéo do total de camisas
pelo total de calgas para alcancar a solucdo do problema.

ApoOs analisar os problemas envolvendo as quatro operacfes com numeros
naturais, Sa (2003) percebeu que os problemas envolvendo uma operacao somente
estdo divididos em dois grupos:

1° - Problemas Aritméticos: sdo os problemas em que a pergunta/incognita esta
isolada num dos membros da igualdade apds sua modelacao (traducdo dos dados
para linguagem simbalica). Nestes problemas, normalmente, a igualdade € utilizada
para indicar o resultado da operacdo realizada, ou seja, a igualdade é usada para
representar transformacdes ou resultados.

2° - Problemas Algébricos: sdo problemas em que a pergunta/incégnita nao
esté isolada num dos membros da igualdade apés sua modelacao. Nestes problemas,
a igualdade é utilizada para indicar a relacéo de equilibrio exigida entre os dados.

Conforme Sé& (2003) os problemas aritméticos sdo mais faceis de se resolver
do que os algébricos, visto que “na resolucdo dos problemas do 1° tipo as
propriedades aditivas e multiplicativas da igualdade ndo sdo usadas, enquanto, que
nos problemas do 2° tipo essas propriedades sao utilizadas” (S4, 2003, p. 82).

Nascimento (2017) conduziu uma pesquisa que focou no ensino e nas
estratégias para resolver problemas do campo multiplicativo. O objetivo era identificar
conexdes entre as abordagens espontaneas das criancas do 4° ano do ensino
fundamental na resolucdo de problemas multiplicativos e os métodos de ensino
empregados pelos professores diante dessas estratégias.

O estudo foi realizado por meio de uma abordagem qualitativa de estudo de
caso, onde foram observadas duas turmas de 4° ano com professoras diferentes e em
turnos opostos. A pesquisa se concentrou em uma das turmas, com 21 alunos,

escolhida por conveniéncia. Os dados foram coletados por meio da observacéao das
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aulas das duas professoras, seguida pela aplicacdo de um teste de resolucdo de
problemas multiplicativos individualmente com cada aluno.

A andlise dos resultados foi conduzida ao corrigir os problemas, seguida de
uma avaliacao qualitativa das estratégias empregadas pelos alunos. Posteriormente,
houve um retorno a sala de aula para observacdo, onde os mesmos tipos de
problemas foram tratados pela professora da turma. Isso permitiu verificar os métodos
de ensino utilizados por ela quando abordava cada categoria de problemas.

Sobre as estratégias utilizadas pelas criancas na resolucdo de problemas
multiplicativos, a pesquisadora propde as seguintes categorias semanticas:
multiplicativos de proporcionalidade (MP), comparacdo (MCP), organizacao
Retangular (MOR), proporcionalidade por particdo (MPdp), proporcionalidade por
medicdo (MPdm) e analise combinatéria simples (MAC).

Um alto nimero de questdes ficou sem resposta ou apresentou erros de
raciocinio ao serem reexaminadas, especialmente em questdes relacionadas a
proporcionalidade por particdo (MPdp), medicdo (MPdm) e analise combinatéria
(MAC). Isso ressaltou a persistente dificuldade de ensinar a multiplicagdo. Observou-
se que as professoras frequentemente recorrem ao procedimento de adicionar
parcelas iguais para introduzir o conceito multiplicativo, ndo esclarecendo
adequadamente que a multiplicacdo é uma relacdo constante entre variaveis. E
essencial compreender 0s conceitos subjacentes e 0s contextos nos quais a
multiplicacéo é aplicada.

A falta de utilizacdo dos erros dos alunos como base para novas abordagens
de ensino foi claramente identificada, apontando para a escassez de intervencdes
apropriadas por parte dos professores em relacéo aos erros e estratégias dos alunos
na resolucao de problemas. Nascimento conclui que tanto professores quanto alunos
enfrentam desafios consideraveis nas estruturas multiplicativas, com muitos alunos
nao compreendendo o processo de multiplicacdo, mas simplesmente seguindo
palavras-chave. Isso sugere a necessidade de investigacbes para aprimorar 0S

métodos de ensino nesse contexto.

3.4.2 Estudos Diagndésticos

Neste grupo de estudos apresentamos trabalhos que identificaram dificuldades
dos discentes na aprendizagem e/ou dos docentes no ensino de resolugcéo de

problemas envolvendo o campo conceitual multiplicativo.
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Iniciaremos com a avaliagdo do estudo realizado por Castro, Barreto e
Nascimento (2017), que investigaram o campo conceitual multiplicativo ao examinar
as atividades matematicas apresentadas a estudantes de duas turmas do 5° ano do
Ensino Fundamental em uma escola publica em S&o Luis/MA durante os primeiros
seis meses letivos de 2015. A analise das atividades foi embasada na teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. O foco deste estudo recai sobre as
situagcdes-problema do tipo isomorfismo de medidas.

Os resultados da investigacdo revelaram que o ensino da multiplicacéo e da
divisdo foi conduzido de maneira sequencial, divergindo da abordagem conceitual
multiplicativa, que preconiza o tratamento conjunto dessas operacdes. As atividades
matematicas foram categorizadas em dois grupos de referéncia: inadequadas e
adequadas. No total, foram examinadas 347 atividades relacionadas a multiplicacéo
e divisdo.

A analise dos dados revela que, das atividades examinadas, 201 (57,93%)
envolveram a aplicagéo de algoritmos convencionais de multiplicagéo e divisao, sendo
consideradas inadequadas para promover a compreensdo conceitual. Esses
resultados indicam uma énfase excessiva no ensino do célculo numérico em
detrimento do calculo relacional. Foram identificadas 146 (42,07%) atividades
multiplicativas adequadas a conceitualizacdo, das quais 64 se enquadraram em
situacbes de relacdo ternaria e 82 em situacBes de relagcdes quaternarias,
especificamente na categoria de isomorfismo de medidas.

A guantidade de situacdes-problema relacionadas ao isomorfismo de medidas
presentes nas atividades matematicas revela uma predominancia de situacfes de
multiplicacdo em comparag&o com a divisdo partitiva e a divisdo quotitiva. Além disso,
os professores ndo incluiram nenhuma atividade matematica que envolvesse
situacdes multiplicativas do tipo quarta proporcional.

Merlini, Santos e Magina (2014) conduziram uma avaliacdo do desempenho de
alunos do 3° e 5° anos do Ensino Fundamental em relacdo a duas situacdes
pertencentes ao campo conceitual multiplicativo. A partir dessa avaliacdo, eles
identificaram os niveis de raciocinio utilizados pelos estudantes. A metodologia
empregada baseou-se nos principios da pesquisa descritiva e envolveu a aplicacéo
de um teste a 349 alunos de uma escola publica estadual em S&o Paulo. No entanto,
o foco deste estudo recaiu somente sobre o desempenho e as estratégias utilizadas

por 175 alunos (86 do 3° ano e 89 do 5° ano) em relacdo a duas questbes de
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multiplicacdo no contexto de proporcao simples, que abordavam as correspondéncias
"um para muitos" e "muitos para muitos". O proximo quadro apresenta as duas

guestdes que foram analisadas.

Quadro 5 — Situacdes analisadas do campo conceitual multiplicativo

Maria utiliza 4 colheres de chocolate para fazer
Questdo 1 (Q1) Situacdo: Um para muitos uma receita de brigadeiro. Se ela fizer 3 receitas
de brigadeiro, quantas colheres de chocolate ela
usara?

Questdo 2 (Q2) Situagdo: Muitos para muito | Dona Benta usa 12 ovos para fazer 3 bolos.
Quantos ovos ela vai precisar para fazer 5 bolos

Fonte: adaptado de Merlini, Magina e Santos (2014, p. 524)

O grafico a seguir apresenta o desempenho dos estudantes por ano e por questao.

Figura 13 — Desempenho dos estudantes de 3° e 5° anos nas duas questdes
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Fonte: Merlini, Magina e Santos (2014, p.525)

Os alunos das duas séries apresentaram melhor desempenho na Questdo 1
(Q1) do que na Questdo 2 (Q2). O teste T-Students para amostras emparelhadas
confirmou a diferenca significativa de desempenho entre as questdes. Em relacdo aos
anos escolares, o teste T-Students para amostras independentes revelou um
desempenho superior do 5° ano na Q1, mas nao indicou diferenca significativa na Q2,
embora o 5° ano tenha tido um leve desempenho superior ao 3° ano.

As autoras justificaram as discrepancias de desempenho dos alunos com base
em dois fatores. O primeiro se relaciona ao aspecto conceitual, indicando que as
questdes (Q1 e Q2) possuiam estruturas diferentes, permitindo a aplicacdo mais facil
da estratégia de adicao repetida na Q1, enquanto essa abordagem nao era viavel na
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Q2. O segundo aspecto é cognitivo, pois as questdes apresentavam diferentes niveis
de complexidade: na Q1, a relacdo fixa estava explicita, enquanto na Q2, estava
implicita, requerendo a coordenacdo de duas operacdes - divisdo para encontrar a
relacao fixa e multiplicagédo para obter o resultado.

Quanto as estratégias empregadas pelos alunos na resolucdo das questdes,
foram identificados quatro niveis baseados em representacdes "numeéricas” ou
"pictéricas": 1- Incompreensivel, 2- Pensamento aditivo (2A - Contagem e 2B -
Operacao de adigcédo); 3- Transicdo (do pensamento aditivo para o multiplicativo); e, 4-
Pensamento multiplicativo. Estratégias de nivel 1 foram mais frequentes entre alunos
do 3°ano do que do 5° ano (37,1% vs. 10,8%). Essas estratégias foram especialmente
notaveis em Q2 para ambos os anos escolares. As representacbes pictoricas
prevaleceram no 3° ano, enquanto as numéricas foram mais comuns no 5° ano.

A estratégia do nivel 2A foi pouco empregada por ambos os anos (menos de
3%). O nivel 2B foi mais utilizado pelos alunos do 3° ano (30,4%), mas
surpreendentemente 22% das estratégias usadas pelos alunos do 5° ano também se
enquadraram nesse nivel, principalmente para a resolucao da Q1. A questdo Q1 era
um exemplo tipico das estruturas multiplicativas, o que chamou atencao por nao ter
sido dominada pelos alunos do 5° ano.

A estratégia de nivel 3 foi mais comum entre os alunos do 3° ano (27,8%) do
que do 5° ano (13%). As autoras destacaram que 75,9% das estratégias do 3° ano
levaram a respostas corretas, sugerindo que esses alunos ja possuem prontidao
cognitiva para resolver problemas multiplicativos, especialmente os que envolvem a
relacdo de um para muitos. No entanto, no 5° ano, houve surpresa negativa, pois essa
estratégia foi menos usada do que a 2B. As autoras indicaram que 0 ensino parecia
limitado a conectar a estrutura multiplicativa a aditiva, sem explorar as diferencas entre
ambas.

Quanto ao nivel 4, a maioria dos alunos obteve éxito ao empregar o
pensamento multiplicativo. Na Q2, alguns coordenaram as estruturas multiplicativa e
aditiva para a solucdo. Entre as estratégias que resultaram em erro na Q2,
destacaram-se: a multiplicagcdo de 12 ovos por 3 bolos, indicando a dificuldade de
entender a relagéo implicita "muitos para muitos"; ou, multiplicaram as quantidades de
bolos (3 bolos vezes 5 bolos).

Martins (2016) analisou o rendimento dos alunos, descreveu e categorizou as

estratégias utilizadas por eles na resolucao de problemas de isomorfismo de medidas.
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A pesquisa envolveu criangas do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental de uma escola
publica municipal de Sao Paulo, que ja possuiam familiaridade com as quatro
operacoes e seus algoritmos. Foi aplicado um teste composto por cinco questdes com
situacOes-problema de estruturas multiplicativas abordando as categorias "um para
muitos"” e "muitos para muitos"”.

Os resultados do estudo indicaram que os alunos tiveram um desempenho
melhor nas situacdes-problema com a correspondéncia "um para muitos" em
comparagdo com a correspondéncia "muitos para muitos". Isso se deveu a Vvarios
fatores, como a proximidade desses problemas com as experiéncias dos alunos, a
clareza das relacfes de proporcionalidade e o maior enfoque dado a essas situaces
na escola. Diferentes estratégias, envolvendo tanto o raciocinio aditivo quanto o
multiplicativo, foram utilizadas na resolucao das questodes.

A conclusdo da autora € que os alunos enfrentam dificuldades ao lidar com
situacdes-problema da correspondéncia "muitos para muitos" e que € necessario
repensar a forma como os conceitos de multiplicacdo e divisdo sado apresentados e
ensinados durante os primeiros anos do Ensino Fundamental.

Lopes, Felix e S& (2022) compartiiham em um artigo os resultados de uma
pesquisa que explorou a seguinte indagacdo: "Os alunos que selecionam as
operacdes de forma correta em problemas envolvendo nimeros naturais demonstram
a mesma habilidade em problemas com nimeros decimais no contexto multiplicativo?"
Diante dessa pergunta, o objetivo principal do estudo foi examinar como varia o indice
de acertos na escolha da operacdo em problemas multiplicativos com ndameros
decimais quando a selecdo da operacdo é feita corretamente em problemas
multiplicativos com nameros naturais.

A coleta de dados foi realizada através da administracdo de um exame a 109
alunos provenientes de cinco classes pertencentes a trés instituicbes de ensino
publico localizadas em Confresa, estado de Mato Grosso, Brasil. O teste incluia
problemas multiplicativos que abrangiam tanto numeros naturais quanto numeros
decimais, apresentando estruturas semelhantes e divididos em categorias aritméticas
e algébricas.

Os resultados extraidos dos testes, que abrangeram tanto problemas
multiplicativos aritméticos quanto problemas multiplicativos algébricos com numeros
naturais e decimais, revelaram altas taxas de preciséo na selecdo da operagédo em

problemas multiplicativos com nameros decimais, quando a escolha correta da
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operacéo foi alcancada em problemas multiplicativos envolvendo nameros naturais.
Além disso, observou-se que os alunos tiveram um desempenho superior na
resolucéo de questdes multiplicativas do tipo aritmético em comparacdo com questdes

do tipo algébrico.

3.4.3 Estudos Experimentais

Neste item apresentamos os resultados das pesquisas referentes aos estudos
tedricos sobre o ensino de resolugédo de problemas envolvendo o campo conceitual
multiplicativo com numeros naturais, destacando principalmente os objetivos das
pesquisas, 0s sujeitos, o l6cus, os instrumentos de coletas e analise de dados, as
conclusdes e, se houver, apontamentos para estudos futuros.

Vamos comecar com o estudo de Santos (2017), que conduziu uma
investigacdo sobre a solucéo de problemas no ambito dos campos conceituais aditivo
e multiplicativo, fazendo uso da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009)
como base tedrica. O estudo envolveu 35 alunos do 6° ano do ensino fundamental de
uma escola municipal em Muand, Pard. O objetivo foi analisar os efeitos de uma
sequéncia didatica ndo convencional na participacdo em aulas de matematica e no
desempenho em resolver problemas que abrangem as quatro operacdes
fundamentais com nimeros naturais.

O autor adotou a Engenharia Didatica como método de pesquisa, dividindo-a
em quatro fases. Na primeira, foram realizadas analises prévias, abrangendo aspectos
histéricos da resolucdo de problemas com as operacdes aritméticas fundamentais,
revisbes de estudos relacionados ao tema, consultas a alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental sobre o ensino-aprendizado do objeto matematico e analise de livros
didaticos abordando problemas matematicos. Na segunda fase, ocorreu a concep¢ao
e analise a priori, englobando descri¢cdes de tendéncias metodoldgicas para o ensino
de matemaética, testes e desenvolvimento de uma sequéncia didatica. A terceira fase
envolveu a experimentacao, na qual a sequéncia didatica elaborada na fase anterior
foi aplicada. Por fim, a ultima fase compreendeu a analise posteriori e validacdo, na
qual os dados coletados durante a fase de experimentacdo foram analisados e
avaliados.

A avaliacao do trabalho realizado na turma de 6° ano envolveu a aplicacéo de

testes tanto aditivos quanto multiplicativos, compostos por pré-testes e pds-testes. O
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teste aditivo continha 15 questdes, e os resultados do pos-teste demonstraram uma
melhora no desempenho dos alunos na resolucdo de problemas aditivos. O teste
multiplicativo aplicado pelo autor também continha 15 questdes e indicou uma
evolugéo no aprendizado dos estudantes.

Os resultados apresentados por Santos (2017) indicaram que os alunos
obtiveram uma melhoria maior no desempenho das questdes aritméticas em
comparacao as algébricas. Houve um aumento percentual de acertos nas questdes
algébricas, bem como uma reducdo nos erros, e nenhum problema ficou sem
resposta. Além disso, os alunos que formularam as sentencas de modelagem do
problema tiveram um bom desempenho na sua resolugcdo. O autor concluiu que a
aplicac@o das metodologias durante a experimentacao, incluindo a sequéncia didéatica
utilizada, teve efeitos positivos na melhoria da resolucdo de problemas com as
operacdes fundamentais e na participacdo dos alunos nas aulas de matematica.

Matni (2014) conduziu um estudo experimental com a finalidade de avaliar os
impactos de uma sequéncia didatica no ensino da resolugcdo de problemas
relacionados as quatro operacgdes. O estudo envolveu 32 alunos do 6° ano de uma
escola publica em Belém/PA. Os participantes realizaram um pré-teste abrangendo
problemas aditivos e multiplicativos. Durante a intervencéo, foram utilizados jogos
para praticar a traducdo de dados de problemas para a linguagem matematica.
Posteriormente, os alunos completaram dois pés-testes: um de problemas aditivos,
com as mesmas questdes do pré-teste, e outro de problemas multiplicativos, também
com as mesmas questdes do pré-teste.

Os resultados indicaram uma redu¢do no numero de erros e questbes em
branco nos problemas aditivos. No entanto, no contexto dos problemas multiplicativos,
as mudancas foram relativamente menores, com um leve aumento no ndmero de
acertos e uma diminuicao nos erros e questdes em branco.

A autora observou que no poés-teste, o desempenho em problemas aritméticos
foi superior aos problemas algébricos, com os melhores resultados nas questdes
aditivas. No entanto, o desempenho no campo multiplicativo ficou abaixo do esperado,
atribuido a dificuldades de interpretacdo e falta de dominio da tabuada. Ela sugeriu
gue uma sequéncia didatica com atividades focadas no dominio da tabuada e nos
procedimentos de calculo poderia melhorar o desempenho dos alunos. Além disso,

destacou que problemas que usam uma operacdo sdo desafiadores, mas poderiam
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ser mais facilmente abordados se ndo fossem ensinados isoladamente dos problemas
de uma operacao.

Miranda (2021) conduziu uma pesquisa investigando os impactos de uma
sequéncia didatica baseada em atividades na aprendizagem da resolucdo de
problemas multiplicativos com foco na ideia de disposicdo retangular. O estudo foi
realizado em uma turma do 6° ano, composta por 36 alunos, em uma escola publica
municipal de Ananindeua/PA. A fundamentacdo tedrica se baseou no Ensino por
Atividades e na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. A metodologia
empregada foi a Engenharia Didatica, que se desdobrou em quatro fases: analises
prévias, analise a priori, experimentacéo e validacao.

A pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos que uma sequéncia didatica
por atividades tem sobre a aprendizagem na resolucdo de problemas multiplicativos
envolvendo a ideia de disposicdo retangular em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental.

A pesquisa conduzida por Miranda (2021) evidenciou que a formulagdo de uma
sentenca que represente o problema de maneira natural é crucial para a escolha
correta da operacdo na resolucdo dos problemas. Além disso, os resultados
demonstraram um significativo aumento nas notas obtidas no pds-teste em relacéo ao
pré-teste.

Ferreira e Nunes (2017) conduziram um estudo qualitativo envolvendo dez
alunos do 4° ano do ensino fundamental, focando nas representa¢des empregadas na
resolucdo de problemas multiplicativos. A pesquisa valorizou os conhecimentos dos
participantes e se fundamentou na Teoria dos Campos Conceituais (TCC). A
metodologia utilizada incluiu duas abordagens: uma revisdo bibliografica e uma
intervencdo em sala de aula.

A revisao bibliografica foi categorizada em duas secdes: desenvolvimento de
conceitos e campo conceitual multiplicativo; e, abordagens para a resolu¢do de
problemas relacionados as operacgdes de multiplicacao e divisdo. O Campo Conceitual
Multiplicativo (estruturas multiplicativas) foi subdividido em duas categorias de
situagdes: isomorfismo de medidas e produto de medidas.

A intervencdo em sala de aula ocorreu em uma escola publica de ensino
fundamental e médio, localizada em Belém-PA, ao longo de dois dias no ano de 2016.
Com base nos fundamentos teoricos, os pesquisadores elaboraram atividades para

os alunos, utilizando como base os principios da Teoria dos Campos Conceituais. O
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objetivo era investigar as representacdes que os estudantes do 4° ano tinham em
relacdo as operacdes de multiplicacdo e divisdo, especialmente diante de problemas
multiplicativos.

A andlise dos resultados conduziu os autores a conclusdao de que as
representacdes predominantes nas resolucdes dos estudantes foram de natureza
aritmética e simbolico-numérica. Nas representacbes aritméticas, houve a
manifestacéo de composicdes aditivas e agrupamentos de elementos de valor idéntico
para testar hipéteses de divisibilidade. As representagfes simboélico-numéricas
também refletiram ideias aditivas. Segundo os autores, tais resultados sugerem que
0os estudantes possuem um dominio prévio do pensamento aditivo, conforme
evidenciado pelo conhecimento internalizado anteriormente.

O estudo conduzido por S& e Silva (2017) teve como propdésito analisar 0os
impactos da formulacdo das sentencas naturais nos enunciados de questbes
multiplicativas, abordando a selecdo da operacdo e o desempenho na resolucdo. A
pesquisa envolveu 23 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica em Abaetetuba/PA. O processo de investigacdo consistiu nas etapas de
revisdo literaria, aplicacdo de questionario socioeconémico, pré-teste,
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, aplicacdo dessa sequéncia, pos-teste e
analise dos resultados. Os testes incluiram 12 questdes multiplicativas, abrangendo
contextos aritmeéticos e algébricos.

A sequéncia didatica elaborada compreendia sete atividades, divididas entre
tarefas de aprendizado e consolidacdo. A metodologia de ensino adotada durante a
implementacdo da sequéncia foi o ensino por atividades. O foco principal das
atividades de aprendizado era orientar os alunos na descoberta de um padréo geral
para resolver problemas multiplicativos. Para atingir esse objetivo, 0os estudantes
deveriam seguir passos especificos ao abordar as questdes, incluindo a interpretacao
do enunciado, a formulacdo da expressdo matematica correspondente, a selecao
adequada da operacdo necessaria para a solucdo e a realizacdo dos calculos
pertinentes. A fase de experimentacdo abrangeu um periodo de 10 sessodes,
distribuidas em sete sessdes de 4 horas e trés sessfes de 2 horas.

A andlise comparativa entre os resultados pré e pés-testes indicou um aumento
significativo nas respostas corretas apos a intervencao; houve uma reducéo nos erros
em todas as questdes; ao analisar individualmente, foi notavel um aumento expressivo

na taxa de acertos por aluno, junto com uma diminuicdo dos erros e omissfes; a
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investigacdo do Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson revelou uma influéncia
minima dos fatores socioecondmicos nos resultados obtidos. Os autores concluiram
que a construgdo da sentenga matematica natural desempenhou um papel em reduzir
a complexidade na sele¢ao da operagéo, e a metodologia de ensino adotada pode ser
uma abordagem eficaz para enfrentar as dificuldades associadas a resolucédo de
problemas multiplicativos.

Barbosa (2021) conduziu uma pesquisa investigando os impactos de uma
sequéncia didatica inovadora no ensino de resolugdo de problemas do Campo
Conceitual Multiplicativo, especificamente relacionada ao Principio Fundamental da
Contagem. O estudo foi realizado com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em
uma escola estadual no Distrito de Icoaraci, Belém/PA. O objetivo foi avaliar os efeitos
de uma abordagem baseada em atividades experimentais no desempenho dos
estudantes na resolucéo de problemas.

A pesquisadora Barbosa (2021) fundamentou seu estudo na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud e no Ensino por Atividades Experimentais.
Utilizando o método de pesquisa da Engenharia Didatica, a pesquisa foi dividida em
quatro etapas: andlises prévias abordando a base teérica e estudos relacionados ao
Campo Conceitual Multiplicativo, Combinatéria e Principio Fundamental da
Contagem; concepcdao e andlise a priori detalhando a teoria de Ensino por Atividades,
instrumentos de coleta de dados e sequéncia didatica; experimentacdo relatando a
coleta de dados; analise a posteriori e validacdo expondo resultados dos testes e
comparagdes percentuais.

A autora conduziu a avaliacdo da sequéncia didatica por meio da administracéo
de um teste antes e depois da intervencdo, focado em problemas multiplicativos
baseados no Principio Fundamental da Contagem, composto por 10 questdes. Os
resultados foram obtidos ao comparar as pontuacdes do pré-teste com as do pos-
teste.

Apobs a aplicacéo do pos-teste, a pesquisa de Barbosa (2021) revelou que as
guestdes aritméticas de duas etapas tiveram um desempenho excelente, a excecao
da questdo 5, enquanto as questbes algébricas experimentaram um aumento
significativo nas taxas de acerto. A autora destacou que as comparagdes percentuais
entre os resultados do pré-teste e pos-teste indicaram um notavel aumento nos

acertos e uma reducdo nos erros, evidenciando o impacto positivo da sequéncia
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didatica na resolucdo de problemas baseados no Principio Fundamental da
Contagem.

Silva (2015) realizou uma pesquisa que examinou 0S impactos de uma
sequéncia didatica no ensino de problemas relacionados as quatro operacées com
nameros naturais. Essa sequéncia comecou com o foco na formulacdo da sentenca
natural que correspondia ao enunciado da questédo, seguida pela identificacdo da
operacéo adequada. O estudo avaliou como essa abordagem afetava a capacidade
de selecionar a operacéo correta e 0 desempenho na resolucéo de problemas que
envolvem as quatro operacdes com nameros naturais.

O estudo de Silva (2015) empregou os principios da Engenharia Didatica,
estruturados em quatro etapas sequenciais: a primeira fase envolveu a revisdo de
pesquisas prévias sobre o ensino de problemas com as quatro operacbes. Na
segunda fase, foi desenvolvida uma sequéncia didatica. A terceira fase compreendeu
duas etapas distintas: a primeira tratou de problemas aditivos, comecando com um
pré-teste, seguido da aplicacédo da sequéncia didatica através do Ensino por Atividade
e finalizando com um pds-teste aditivo. A segunda etapa abordou problemas
multiplicativos, iniciando com um pré-teste multiplicativo, aplicacdo de atividades
multiplicativas e finalizando com um pos-teste multiplicativo. A quarta fase envolveu a
analise dos resultados obtidos na experimentacdo. A pesquisa foi conduzida em uma
escola publica municipal de Abaetetuba/PA, envolvendo vinte e trés alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental.

A analise dos dados foi conduzida através de quatro procedimentos: a
comparacao percentual dos indices de erros, acertos e omissdes, levando em
consideracao as pontuacdes obtidas nos dois testes; identificacdo dos tipos de erros
mais recorrentes nos dois testes; a andlise estatistica empregou o teste de hipétese
para dados emparelhados; além disso, o Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson
foi aplicado para examinar possiveis impactos dos fatores socioecondmicos,
coletados no inicio do experimento, nos resultados obtidos.

Os resultados da anélise comparativa revelaram um aumento significativo nas
pontuacdes do pos-teste, evidenciando uma melhoria no desempenho dos alunos. O
teste de hipétese confirmou estatisticamente que as notas do pds-teste apresentaram
uma melhoria significativa em relacdo ao pré-teste. Além disso, a andlise das
correlagbes demonstrou que os fatores socioecondmicos nédo influenciaram

diretamente nos resultados, indicando que a metodologia adotada foi determinante



75

para o sucesso do experimento. A autora destacou que muitos erros nao surgiram por
falta de conhecimento do algoritmo, mas sim devido a distracdo dos alunos durante
os célculos, levando-os a ndo perceber seus equivocos e a concluir erroneamente as
resolucoes.

A investigadora reconhece algumas restricbes em sua pesquisa, como a
auséncia do uso da calculadora durante a experimentacdo, especialmente na fase
multiplicativa. Além disso, os conceitos abordados ficaram restritos a problemas
aritméticos e algébricos, e a ordem em que esses tipos de questdes foram
apresentados nas atividades, sem explorar outras categorias e conceitos do campo
conceitual.

No estudo de Campos (2019), € delineada uma Sequéncia Didatica baseada
nos principios metodolégicos da Engenharia Didéatica, que compreende atividades
voltadas para a resolucédo de problemas envolvendo nimeros naturais. Os estagios
instrucionais foram desenhados para explorar as condicdes e limitacfes que afetam a
implementacgéo desta Sequéncia no contexto do 6° ano do Ensino Fundamental, com
o0 proposito de fomentar o desenvolvimento do pensamento algébrico.

O estudo de Campos (2019) teve como objetivo principal investigar as
contribui¢cdes, condicdes e limitagdes da implementacdo de uma Sequéncia Didatica
voltada ao ensino de operacbes com numeros naturais no 6° ano do Ensino
Fundamental. A sequéncia envolveu atividades de resolucdo de problemas com o
intuito de fomentar o desenvolvimento do pensamento algébrico. Os objetivos
especificos incluiram analisar as condi¢des e restricdes para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, explorar as estratégias dos alunos ao resolver problemas de
nameros naturais que revelam aspectos do pensamento algébrico, e analisar as
producdes escritas e orais dos alunos em relagdo ao desenvolvimento do pensamento
algébrico e suas implicacdes para a aprendizagem matematica.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de natureza interpretativa,
buscando compreender, descrever e analisar as acdes dos alunos e o raciocinio que
empregam ao enfrentar problemas que possam estimular o pensamento algébrico. A
analise foi embasada na Teoria Antropolégica do Didatico, com referéncias em
diversos estudiosos como Chevallard, Bosch, Kaput, Kieran, Squalli, Radford,
Almeida, Oliveira e Camara, Duval, entre outros. A pesquisa foi realizada em uma
escola publica estadual no interior da Bahia, envolvendo 111 alunos que participaram

de trés fases de experimentagao.
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Segundo Campos (2019), os resultados apontam que o raciocinio algébrico é
evidenciado ao manipular elementos desconhecidos de maneira analitica, como se
fossem familiares, e ao estabelecer conexdes entre os dados de um problema,
utilizando objetos n&o explicitados a partir dos presentes na questéo, conferindo-lhes
significado. Os problemas aritméticos revelaram ser propicios para o desenvolvimento
do pensamento algébrico, englobando aspectos de raciocinio sequencial, equacional,
de equilibrio e funcional, sendo este ultimo mais complexo de perceber.

Segundo a autora, o uso de estratégias algébricas com letras e simbolos foi
limitado devido a auséncia de formalidade na introducdo a algebra. No entanto, o
pensamento algébrico ndo esta restrito a esses elementos. A maneira como as
atividades sdo apresentadas aos alunos, explorando diferentes formas de
representacdo, como linguagem natural, iconica e numérica, influencia o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Isso valida a sequéncia proposta,
considerando bases tedricas e legais, e favorece a promoc¢do do conhecimento na

area da algebra.

3.4.4 Estudos Documentais

Aqui apresentamos os trabalhos que tinham como base a analise de
documentos oficiais da educagdo nacional, em relacdo a resolugdo de problemas
envolvendo os campos conceituais multiplicativo.

Araujo e Santos (2016) conduziram uma analise da abordagem do conceito de
divisdo presente em um livro didatico de matematica destinado ao 6° ano do Ensino
Fundamental, amplamente utilizado nas escolas publicas da cidade de Nazaré da
Mata/PE. A pesquisa foi embasada na Teoria dos Campos Conceituais de Gerard
Vergnaud, especialmente focando no campo conceitual multiplicativo. Utilizando uma
abordagem qualitativa, o estudo examinou a apresentacdo do conceito de divisdo, 0s
tipos de problemas relacionados a essa nogdo e sua frequéncia no livro didatico
"Matematica Bianchini", escrito por Edwaldo Bianchini, na 72 edicdo de 2012,
publicado pela editora Moderna

A analise revelou que o livro didatico em foco aborda o conceito de divisdo em
cinco capitulos. Do total de 537 exercicios, 42 desafios/jogos e 165 problemas
presentes na obra, 23% tratam da divisao por particdo e quotas. A divisao por particao

representa 67,5% e a divisdo por quotas, 32,5%. O livro também explora a divisdo nas
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ideias de distribuicdo equitativa e medida. Entretanto, a quantidade de problemas
relacionados ao conceito é desproporcional, favorecendo a particdo sobre as quotas.
Ha uma énfase maior nos algoritmos de divisdo e suas propriedades, sem distincdo
clara entre particdo e quoticao, tanto em exercicios quanto em problemas.

Os pesquisadores concluiram que o livro didatico analisado apresenta
deficiéncias na promoc¢ao do entendimento do conceito de divisédo, deixando lacunas
na construcdo de uma aprendizagem eficaz nessa area. Eles destacaram a
importancia de abordar a divisdo por meio de situagbes que permitam aos alunos
compreenderem os significados dessa operacéo, melhorando sua compreenséo sobre
seu funcionamento e procedimentos. Especial énfase foi dada ao livro escolar como
ferramenta central no processo de ensino e aprendizagem da matematica, enfatizando
a necessidade de melhorias no livro adotado em sala de aula.

Barbosa (2014) examinou os tipos de conhecimentos avaliados e as
abordagens usadas para avaliar as habilidades ligadas aos campos conceituais
aditivo e multiplicativo na Prova Brasil do 5° ano. A metodologia empregada na
pesquisa compreendeu uma revisdo bibliografica abordando o tema e uma andlise
documental com o objetivo de identificar informacdes implicitas nos documentos
oficiais da educacéo nacional e elucidar seus significados.

Foram examinados os descritores D19 e D20 pertencentes a area de NUmeros
e Operactes da Matriz de Referéncia de Avaliacdo de matematica do 5° ano do Ensino
Fundamental da Prova Brasil. O descritor D19 abrange as seguintes habilidades e
competéncias: "Resolver situacdes-problema com numeros naturais, abordando
diversos significados da adicdo ou subtracgéo, tais como agrupamento, modificacdo de
um estado inicial (positivo ou negativo), comparagcdo e mais de uma transformacao
(positiva ou negativa)" (Brasil, 2011, p. 54).

De acordo com Barbosa (2014), o descritor D19 propde que os alunos resolvam
situacdes-problema que envolvam numeros naturais e exijam a aplicacdo de adicao
ou subtracao para determinar a resposta em contextos com multiplas transformacgdes
(tanto positivas quanto negativas). Ao examinar esse descritor a luz das diretrizes
presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o autor identificou que os
itens elaborados com base nesse descritor abordam as quatro primeiras relagdes do
campo conceitual aditivo (composicéo, transformacéo, comparacédo e composicao de

duas transformacgfes). Por outro lado, ele constatou que as duas relagbes finais
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(transformacdo de uma relacdo e composicdo de relacbes) sdo consideradas
demasiadamente complexas para estudantes do 5° ano.

O descritor D20 do campo multiplicativo no contexto do ensino brasileiro,
conforme definido pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), aborda a
habilidade de "Resolver problemas utilizando naturais, que envolvem numeros
diferentes compreendidos da multiplicacdo ou divisdo: multiplicacdo comparativa,
conceito de proporcionalidade, arranjo retangular e andlise combinatoria” (BRASIL,
2011, p. 58).

De acordo com Barbosa (2014), a Prova Brasil avalia a proficiéncia dos alunos
nestas areas do campo multiplicativo nos anos iniciais, considerando as seguintes
situagcdes: multiplicacdo comparativa, proporcionalidade, configuracdo retangular e
andlise combinatoria.

ApoOs a analise dos elementos de avaliacdo, o autor concluiu que os alunos
precisam ter adquirido e solidificado um conjunto complexo de conceitos e habilidades
para solucionar os diversos itens que podem ser propostos pelos descritores. Além
disso, esses descritores implicam um trabalho com as operacdes que garantem que
os alunos sejam capazes de ler o problema, entender a sua descri¢cao, identificar uma
operacédo relevante e empregar uma estratégia para a resolucdo. As habilidades e
aptidées relacionadas aos campos aditivo e multiplicativo, tal como delineadas na
Matriz de Referéncia da Prova Brasil, estdo em concordancia com os documentos
curriculares nacionais.

O escritor destacou a significancia de abordar com os estudantes distintas
maneiras de raciocinar em adicdo e multiplicagcdo em cenarios variados, ja que isso
possibilita a expansao de ideias relevantes aos dominios conceituais, concentrando
suas habilidades para solucionar, de forma progressiva, patamares mais complexos
de questdes.

Nascimento e Morelatti (2013) conduziram um estudo com o propoésito de
examinar a abordagem metodolégica presente no conteudo do Programa Intensivo no
Ciclo (PIC), referente aos desafios que abrangem as quatro operac¢des basicas. O PIC
€ uma iniciativa de reforco educacional integrada no Estado de Sdo Paulo, que visa
aprimorar as habilidades associadas a leitura, escrita e Matematica, direcionada aos
estudantes do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental. A pesquisa, de natureza
qualitativa, compreende varias fases, incluindo a analise documental do material

didatico do PIC direcionado as disciplinas de Matematica nos niveis do 4° e 5° anos.
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As pesquisadoras notaram que determinadas tarefas presentes no material
tinham o potencial de auxiliar os estudantes a formularem enunciados para problemas
e selecionar a operacao cuidadosamente para resolvé-los. Além disso, no material do
4° ano, havia exercicios que abordavam a compara¢ado de abordagens e estratégias
para resolver problemas. A abordagem metodologica do material também se baseava
na teoria dos campos conceituais de Vergnaud, com foco nos campos conceituais. No
entanto, no 4° ano, a énfase recaia no campo das adi¢des, enquanto no 5° ano, essa
énfase era direcionada ao campo das multiplicacoes.

O material também apresenta uma particularidade relacionada a atencédo dada
somente a dois tipos de pensamento no campo aditivo: problemas de composicéo e
de transformacdo. Menos énfase é dada a problemas de comparacdo e problemas
mistos. Questdes aplicadas ao pensamento comparativo foram abordadas de forma
limitada, enquanto problemas relacionados a concepc¢ao de configuracdo retangular
s6 surgem no ultimo volume do material.

Portanto, como autores concluem que, embora o material seja fundamentado
na teoria dos campos conceituais e explore diversas situacdes relacionadas a
conceitos de operacfes matematicas, propondo mudancas no ensino e aprendizado
da matematica, cometeu falhas ao nao tratar de maneira equilibrada e abrangente os

diferentes significados e abordagens da multiplicacéo e divisdo em todos os volumes.

3.5 ASPECTOS TEORICOS

Por algum tempo, os alunos tém sido privados da verdadeira experiéncia do
pensamento autdbnomo devido a pratica de professores que fornecem
antecipadamente todos os problemas, mantendo-se como a Unica fonte de respostas.
Isso resulta em alunos passivos, sem enfrentar desafios e sem apresentar a
empolgante dinamica do processo de pensamento matematico, que envolve
descobertas valiosas e solu¢des complexas.

O professor frequentemente solicita que os alunos resolvam exercicios ou
problemas, muitas vezes seguindo o contetdo do livro didatico. Na Educacgéo
Matematica, um problema simples pode estimular o raciocinio, despertar a curiosidade
e incentivar os alunos a desenvolverem suas habilidades a partir desse desafio.

Em 1962, George Polya abordou uma definicdo ampla de problema no livro

"Mathematical Discovery", distinguindo entre o problema e seu processo de resolucao.
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Problema é quando alguém busca conscientemente uma acdo adequada para
alcancar um objetivo claro, mas ndo imediatamente acessivel.

Os problemas mateméticos despertam a curiosidade e o interesse do aluno,
estimulando seu envolvimento com a matematica. Através da criatividade, o aluno
desenvolve o pensamento e amplia seu conhecimento nessa disciplina.

Dante (1999) afirma que a maioria dos problemas dados aos alunos néao é
desafiadora. E importante apresentar problemas desafiadores e motivadores que
despertem a curiosidade e incentivem os alunos a pensarem e buscar solugdes.

Dante (1988), segundo Cavalcanti, Branco e Santos (2011, p. 5):

Problema é a descricdo de uma situagdo em que se procura algo
desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta a
solucdo. A resolucéo de problema exige certa dose de iniciativa, e criatividade
aliada ao conhecimento de algumas estratégias. O problema é o meio pelo
qual a Matemética se desenvolve, ou seja, o segredo da evolugdo
matematica. Um problema tem seu grau de importancia de acordo com a
guantidade de ideias novas que ele traz a Matematica.

Nesse contexto, Onuchic e Allevato (2011, p. 81), define problema como algo
sem solugdo conhecida, despertando interesse em buscé-la. A percepcdo do
problema varia entre individuos. E crucial oferecer abordagens variadas na Resolucéo
de Problemas, considerando-a como ponto de partida para construir conhecimento
matematico, iniciando o processo de ensino.

Vila e Callejo (2006), define como:

Reservaremos, pois, o termo problema para designar uma situagéo, proposta
com finalidade educativa, que propde uma questdo matematica cujo método
de solugdo nao é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo
de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um algoritmo que
relaciona os dados e a incOgnita ou de um processo que identifique
automaticamente os dados com a conclusdo e, portanto, devera buscar,
investigar, estabelecer relacdes e envolver suas emogdes para enfrentar uma
situagdo nova (Vila; Callejo, 2006, p. 27).

Os autores também defendem a importancia de incorporar um contexto no
problema para estimular os alunos a se envolverem na resolucédo, destacando que “...
ininterruptamente e desde cedo na vida dos alunos, os problemas devem originar-se,
desenvolver-se e ser revisados em contextos da vida cotidiana” (Vila; Callejo, 2006,
p. 133). O professor deve selecionar cuidadosamente situagbes problemas que
possibilitem a pratica e desenvolvimento de conceitos matematicos especificos,

despertando o interesse dos alunos. Isso requer conhecimento do grupo de alunos
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para garantir que a situacdo escolhida seja genuinamente desafiadora e significativa
para eles.

Para Sa (2021), fica evidente que:

a palavra problema é devidamente associada a uma situacdo que uma
pessoa ou um grupo de pessoas se sentem incomodados e buscam encontrar
uma maneia de superar a situacao estabelecida e ndo conhecem como
alcancar o resultado desejado. Desse modo, uma dada questdo podera ser
um problema para uma pessoa ou grupo de pessoas e ndo ser um problema
para as pessoas que ndo se sentem incomodados com a situacdo ou nédo
desejem encontrar uma solucéo para a mesma (Sa, 2021, p. 13).

Segundo Lamonato e Passos (2011, p. 66), “o(s) problema(s) €(s&o) convite(s)
a exploragcdo e a discussdo e apresenta(m) convergéncia com a exploracao-
investigacdo matematica”. Portanto, para implementar esse método no ensino-
aprendizagem, é crucial que o educador busque compreender o que “vem a ser um
problema, suas classificacdes e os meios para que os alunos construam atitudes de
investigacdo diante do mesmo" (Souza et.al., 2013, p. 2).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

um problema matematico é uma situacao que demanda a realizacdo de uma
sequéncia de acdes ou operagBes para obter um resultado. Ou seja, a
solugdo nédo esta disponivel de inicio, no entanto € possivel construi-la. [...] 0
gue é problema para um aluno pode néo ser para outro, em fungdo do seu
nivel de desenvolvimento intelectual e dos conhecimentos de que dispde
(Brasil, 1998, p.33).

O Parametro Curricular Nacional - PCN (Brasil, 1997) enfatiza que a Resolucao
de Problemas € uma abordagem essencial para o ensino de matematica em sala de
aula.

Na segunda competéncia geral da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
o termo "resolver problema" esta focalizado na ideia de capacitar o aluno para lidar
com a resolucédo de problemas em varias situacdes e contextos nas ciéncias. Além
disso, a inclusdo da Resolucdo de Problemas nas competéncias especificas de
matematica é orientada para a abordagem de aprender matematica visando a
resolucdo de problemas, em vez de resolver problemas como meio de aprender

matematica.

[...] assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugbes e
interpreta-las segundo os contextos das situagfes (Brasil, 2017, p. 263).
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No entanto, ha uma indicacao da utilizacao da abordagem com a Resolucao de
Problemas como uma ferramenta para o processo de aprendizado de conceitos

matematicos.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemética, motivo pelo qual sé@o, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental (Brasil, 2017, p. 264).

De acordo com Pozo e Echeverria (1998), o problema est4d associado a
guestdes abertas que exigem uma abordagem ativa e dinamica por parte do aluno.

A solucéo de problemas baseia-se na apresentacéo de situacfes abertas e
sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para
buscar suas proéprias respostas, seu préprio conhecimento. O ensino baseado
na solucdo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de
procedimentos, assim como a utilizag&o dos conhecimentos disponiveis, para
dar resposta a situacdes variaveis e diferentes (Pozo; Echeverria, 1998, p.
09).

Na perspectiva de Mayer, o problema é concebido:

COmo um processamento cognitivo direcionado para a transformacao de uma
determinada situag&o na busca de um objetivo quando henhum método ébvio
de solucdo estd disponivel para soluciona-lo. Sé h4 um problema quando
existe uma situacdo na qual o sujeito ndo disp6e de procedimentos
autométicos que permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata e
sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos. A resolucédo de
problemas tem um aspecto intencional, ou seja, é dirigida a objetivos; ela
envolve mais processos cognitivos que automaticos (Mayer, 1992 apud
Souza et.al., 2013, p.4).

Hé& ainda docentes que confundem a abordagem de exercicios e a abordagem
de problemas, embora essas sejam praticas diferentes: na resolucdo de exercicios,
os alunos empregam e aplicam métodos que os conduzem diretamente a solucao, ao
contrario do processo de resolucdo de problemas. Nesse sentido, a mesma situacao
pode ser considerada um exercicio por alguns alunos e um problema por outros,
dependendo de seus conhecimentos prévios.

Dante (2003), cita como objetivos na resolugéo de problemas:

Fazer com que o aluno pense produtivamente; desenvolver o raciocinio do
aluno; preparar o aluno para enfrentar situagdes novas; dar oportunidades
aos alunos de se envolverem com suas aplicagcbes; tornar as aulas de
matematicas mais interessantes e desafiadoras; equipar o aluno com
estratégias e procedimentos que auxiliam na analise e na solugcdo de
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situacdes em que se procura um ou mais elementos desconhecidos (Dante,
2003, p. 15 a 16)

A resolucdo de um problema requer empenho e originalidade, aliados ao
entendimento de estratégias “um bom problema deve ser desafiador, mas possivel de
ser resolvido, real, interessante e que propicie varias estratégias de solugao” (Dante,
1988, p. 86).

Dante (2003) enumera diversos tipos de problemas frequentemente presentes
em materiais didaticos, que podem ser vistos no contexto de ensino-aprendizagem
utilizando a metodologia proposta por Polya, juntamente com seus propoésitos e/ou

descri¢cbes. Sao eles:

1. Exercicios de reconhecimentos: seu objetivo € fazer com que o aluno
reconhega, identifigue ou lembre um conceito, uma defini¢éo etc.;

2. Exercicios de algoritmos: Seu objetivo é treinar a habilidade em executar
um algoritmo e refor¢ar conhecimentos anteriores;

3. Problemas-padréo: Seu objetivo é recordar e fixar os fatos basicos através
dos algoritmos das quatros operacdes fundamentais, além de reforcar o
vinculo existentes entre essas operagfes e seu emprego nas situagdes do
dia a dia. De uma maneira geral, eles ndo agu¢cam a curiosidade do aluno e
nem o desafiam;

4. Problemas-processo ou heuristicos: Seu objetivo é fazer o aluno pensar,
elaborar um plano, tentar uma estratégia de acordo com sua intui¢do, testar
essa estratégia é verificar se chegou a solucao correta. Para isso ele usa uma
grande variedade de processos de pensamentos. Esse tipo de problemas
aguca a curiosidade do aluno e permitem que ele 6 desenvolva sua
criatividade, sua iniciativa e seu espirito explorador;

5. Problemas de aplicacdo: Sao aqueles que retratam situacdes reais do dia
a dia e que exigem o uso da Matematica para serem resolvidos. Por meio de
conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se matematizar
uma situacéo real, organizando os dados em tabelas, tracando gréaficos e
levantamentos de dados. Podem ser apresentados em forma de projetos a
serem desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas que
nao a da Matematica, desde que a resposta se relacione a algo que desperte
interesse;

6. Problemas de quebra-cabeca: Sao aqueles que envolvem e desafiam
grande parte dos alunos. Geralmente constituem a chamada Matematica
recreativa, e sua solugdo depende, quase sempre, de um golpe de sorte ou
de facilidade em perceber algum truque, que é chamada de solucdo (Dante,
2003, p.16 a 21)

Portanto, é essencial ter a capacidade de reconhecer as diversas categorias de
problemas, a fim de evitar a redundancia de situacdes que, em vez de enriquecer 0
aprendizado dos conceitos matematicos, resultam em tarefas monotonas e
exaustivas.

Segundo Lopes (1994, p. 34), tais categorizacdes oferecem pouca assisténcia

aos educadores na compreensdo e exploracdo das atividades de resolugcdo de
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problemas, e limitam os propositos didaticos e educacionais que a educacao
matematica busca alcancar.

O autor acrescenta ainda que:

Os professores ao planejarem seu trabalho, selecionando atividades de
resolugdo de problemas, devem estabelecer claramente os objetivos que
pretendem atingir. Para se desenvolver uma boa atividade, o que menos
importa € saber se um problema € de aplicacdo ou de quebra-cabeca. O
principal € analisar o potencial do problema no desenvolvimento de
capacidades cognitivas, procedimentos e atitudes e na construcdo de
conceitos e aquisicdo de fatos da Matematica. O melhor critério para
organizar um repertério é selecionar, ou mesmo formular, problemas que
possibilitem aos alunos pensarem sobre o seu préprio pensamento, que 0s
coloquem diante de variadas situaces (Lopes, 1994, p. 40).

“Quando a pratica nos proporcionar a solugao direta e eficaz para a solugédo de
um problema, escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa solucéo rotineiramente,
e a tarefa servira, simplesmente, para exercitar habilidades ja adquiridas” (Pozo;
Echeverria, 1998, p. 1 7).

Com base nas visbes sobre resolucdo de problemas mencionados
anteriormente, compreendemos que um desafio e uma motivacédo para alcancar um
objetivo s@o elementos essenciais para que uma situacdo se transforme em um
problema.

O livro de Polya, intitulado "A arte de resolver problemas", € uma obra pioneira
qgue oferece diretrizes fundamentais para a resolucédo de problemas, representando,
conforme o proprio autor destaca, um guia passo a passo para abordar e solucionar
problemas. Para Poélya (1995, p. 18-19), “uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer
problema”.

Para resolver problemas, Polya (1978) estabelece as seguintes etapas:

1. Compreenséo do Problema: busca compreender o problema a fim de encontrar
sua incognita. E nesta fase que héa o reconhecimento dos dados conhecidos, bem
como a determinacgao do objetivo a ser alcancado.

2. Construcado de um Plano de Resolucao: elabora-se, de posse da compreenséo
dos problemas, os calculos e caminhos a percorrer no intuito de obter a incognita.
Importante a concepcéo deste plano para sua futura execucao.

3. Execucédo do Plano de Resolucdo: coloca-se em pratica o plano elaborado,
examinando todos os detalhes decorrentes de sua execugdo. Caso haja

contratempos, volta-se a fase anterior para elaboracdo de um novo plano.
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4. Conferéncia e Verificacdo dos Resultados: em consonancia com o raciocinio
inicial, verifica-se o resultado fazendo uma revisédo critica da execucao de todo o
plano tragado.

Fica claro que a resolucdo de problemas vai além da mera aplicacdo de

algoritmos, experimentando a utilizacdo de varias habilidades, levando os alunos a

pensarem criticamente sobre suas abordagens e aplicar os conceitos aprendidos em

sala de aula.

3.6 AS TENDENCIAS DE ENSINO DA MATEMATICA

As diretrizes ligadas a educacdo matematica, particularmente em relagéo ao
ensino e aprendizagem, desempenham um papel fundamental na identificagdo das
concepcles que formam e atravessam o processo de instrucdo-aprendizagem dos
individuos em relacdo a si mesmos, aos outros e ao conhecimento. O surgimento de
abordagens alternativas para a pratica pedagdgica em matematica representa o
movimento da educagcdo matematica, também conhecido como as correntes da
educacdo matematica.

Nessa Otica, é relevante enfatizar as Tendéncias da Educacdo Matemética
gue receberam maior atencdo em termos de debates e elaboracdo de contetdo
tedrico e pratico. Entre essas tendéncias estdo a Educacao Matemaética, a
Etnomatematica, a Modelagem Matematica, a Resolucédo de Problemas, a Historia

da Matematica, a Integracdo de Novas Tecnologias.

Em sintese, podemos dizer que o periodo que compreende a década de 1970
e o inicio dos anos de 1980 representou a fase do surgimento da EM
enquanto campo profissional de especialistas em didatica e metodologia do
ensino da matematica. Entretanto, apesar da existéncia temporaria de um
programa especial de pos-graduagdo em ciéncias e matemética e de varios
outros ligados as faculdades de educacgdo, a producdo cientifica, nesse
campo, apresentou-se dispersa e sem continuidade (Fiorentini; Lorenzato,
2007, p. 25).

A partir desse movimento, emergiram as primeiras tendéncias e, ao
compreender o valor teorico de cada abordagem, € possivel impulsionar a formulagéo
de uma metodologia que desempenha um papel essencial na aprimoracdo da
qualidade do ensino de matematica nas nossas instituicbes educacionais,
notadamente nas escolas publicas. Com a introducao dessas diretrizes, os alunos sao

incentivados a se engajar em pesquisas e exploracdes, assumindo o papel de
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protagonistas na construcdo do seu proprio conhecimento. Os desafios matematicos
sdo abordados seguindo critérios, possibilitando a identificacdo de cada contexto, a
compreensao dos dados, a formulagdo de hipbteses de resolucédo, a andlise e a
discusséao dos resultados obtidos.

3.6.1 Educacdo matematica e suas tendéncias

Para entender a Educacdo Matematica, € necessario ter algum conhecimento
sobre sua evolucéo historica. Segundo Fiorentini (1995), ele propde uma classificacdo
no método de ensino da Matematica ao longo dos anos. Identificando, portanto, seis
correntes pedagogicas distintas: a abordagem formalista classica, a perspectiva
empirico-ativista, a abordagem formalista moderna, a visdo tecnicista e suas
variacdes, a abordagem construtivista e a corrente sdcioetnoculturalista.

O autor argumenta que a abordagem formalista classica era notavelmente
baseada em livros e manuais, com um foco central no papel do professor. Nesse
contexto, a aprendizagem dos alunos era passiva e se concentrava principalmente na
memorizacdo. Acreditava-se que o conhecimento ja existia e ndo era algo construido
ativamente pelo ser humano, refletindo assim uma visdo semelhante a concepc¢ao
platbnica. Nesse cenario, a responsabilidade do professor era dominar o contetdo a
ser ensinado e transmitido aos alunos de forma direta e completa, enquanto aos
alunos restava o papel de "imitar” e "reproduzir" esse conhecimento.

Conforme as ideias desenvolvidas por Fiorentini (1995), uma reacao de
negacao ou contraposi¢cado a abordagem escolar classica deu origem a perspectiva
empirico-ativista. Nesse contexto, houve uma transformacao do papel do professor,
gue passou de uma figura central no processo de ensino para se tornar um orientador
da aprendizagem. No entanto, Fiorentini também sustenta a crenca de que o
conhecimento ndo surge apenas por meio da descoberta, mas enfatiza a importancia
da acéo, manipulacao e experimentacdo como elementos essenciais para 0 processo
de aprendizagem. Sob essa visdo, o aluno assimila conhecimento por meio do
engajamento ativo, seguindo uma abordagem de "aprender fazendo".

Entre as décadas de 1960 e 1970, o cenario educacional brasileiro
testemunhou a influéncia marcante de um movimento chamado Matematica Moderna
no processo de ensino da disciplina. Esse movimento representa uma abordagem

pedagodgica que aproximou o0 ensino da matematica da perspectiva atualmente
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adotada por estudiosos e pesquisadores da area. A proposta educacional desse
periodo tinha como base a atendimento do conhecimento matematico e colocava uma
énfase significativa na Teoria dos Conjuntos, bem como nas Estruturas Algébricas e
nas Relacdes e Funcgoes.

No entanto, € notavel que a abordagem do ensino parecia ser direcionada néo
apenas para a formacao de cidadaos proficientes em matematica, mas, em vez disso,
parecia visar predominantemente a criacdo de especialistas na disciplina.

De acordo com as observacdes de Fiorentini (1995), a abordagem tecnicista e
suas diversas manifestacfes tiveram como objetivo primordial a incorporacdo do
individuo a sociedade, dotando-o das habilidades e utilidades necessérias para a
convivéncia social. Uma caracteristica marcante dessa abordagem foi a adocéo de
um método de ensino altamente seguro, em que os alunos eram guiados por meio de
uma série de exercicios do tipo "resolver os problemas a seguir, seguindo o modelo"
ou "faca a operacgao proposta".

A formacéo do conhecimento em matematica ocorre por meio da interagao ativa
entre o individuo e o ambiente circundante, resultando no processo de construcéo do
saber. Essa premissa constitui o fundamento central da abordagem construtivista, que
enfatiza a importancia de desenvolver a habilidade de "aprender a aprender".

A perspectiva soécioetnoculturalista se fundamenta na incorporacdo de
guestdes oriundas da realidade e vinculadas a diferentes grupos culturais, as quais
sao posteriormente abordadas como temas de estudo em sala de aula.

Essas foram as diretrizes educacionais elaboradas por Fiorentini ao longo da
evolucdo do sistema educacional no Brasil.

No ambito do ensino de matemaética, ao longo dos anos, diversas correntes de
pensamento tém emergido, acrescentando-se de enriquecimento ao cenario
educacional. Além das abordagens pedagdgicas jA expostas, que se aplicam ao
panorama educativo em geral, é relevante explorar a evolucdo das tendéncias no
campo especifico da educagdo matematica. Atualmente, destacam-se como
inovacdes no ensino de matematica: a abordagem etnomatematica, a modelagem
matematica, a resolucdo de problemas, a contextualizacdo histérica no ensino da
matematica, a promocao da literacia matemética através da leitura e escrita, o fomento
a perspectiva critica na educacdo matematica e integracdo das Tecnologias de
Informacao e Comunicacéao (TICs).
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3.6.2 Resolucao de problemas

A presenca de desafios no processo de ensino da Matematica, combinada com
a falta de motivacéo por parte de alguns estudantes para abracar essa disciplina,
suscita a necessidade de uma andlise profunda das abordagens pedagogicas
empregadas pelos educadores em sala de aula. De acordo com as Orientacfes
Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica (Brasil, 1998), a pratica da
Resolugdo de Problemas viabiliza aos alunos a oportunidade de mobilizar seus
conhecimentos e aprimorar sua habilidade em administrar as informacdes que se
encontram ao seu alcance.

Os primeiros estudos referem-se a aplicacdo da Resolucdo de Problemas no
contexto do ensino de Matemética por meio das contribuicdes de Polya, cuja obra "A
Arte de Resolver Problemas” (1995), inicialmente publicada na 12 edicdo em 1945,
apoiou um modelo de quatro etapas para a abordagem de problemas: a primeira etapa
envolve a compreenséao do problema; a segunda, a criacdo de um plano ou estratégia,
a terceira, a execucdo do plano; e, por ultimo, a analise retrospectiva ou verificacdo
da resolugéo em relag&o ao problema original.

A resolucdo de problemas emerge como outra corrente significativa na
Educacdo Matematica, sendo amplamente adotada pelos educadores brasileiros e,
para alguns estudiosos, considerada a Unica abordagem legitima para a préatica da
Matematica. Conforme observado por Miller (2000), "a resolucdo de problemas se
configura como um foco de interesse tanto para pesquisadores quanto para
educadores da Matematica. Compreender os obstaculos que a maioria dos alunos
enfrenta ao lidar com essa atividade essencial implica abracar desafios
consideraveis".

Perante um cenéario curricular e metodolégico que enfatizava a repeticdo e
memorizacdo de conteldos e exercicios no ensino da matematica, uma abordagem
inovadora para a aprendizagem dessa disciplina surgiu, orientada pela perspectiva de
compreensao e dominio das habilidades praticas. Isso levou ao surgimento da
abordagem de aprendizagem centrada na resolu¢cdo de problemas, que ganhou
destaque no campo de pesquisa matematica.

O método de ensino matematico baseado na resolucao de problemas implica

uma abordagem educacional que se desenvolve a partir da abordagem de um
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problema real, evoluindo para a analise abstrata, onde os problemas séo traduzidos
em representacdes simbdlicas.

No decorrer dessas deliberagbes, emergiu a publicacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais para a disciplina de matematica. Esse guia curricular enfatizou
a resolucdo de problemas como um pilar central nos processos de ensino e
aprendizagem, fundamentado na acédo reflexiva que conduz a construcdo do
conhecimento.

Conforme delineado no documento, a Resolucdo de Problemas engaja a
aplicacdo de conhecimentos e cultiva a habilidade de administrar informacoes,
proporcionando uma plataforma para a expansdo dos conceitos e procedimentos
matematicos (Brasil, 1998).

Em um estudo divulgado em 2012, Romanatto aborda diferentes interpretacdes

apresentadas por diversos autores na busca por esclarecer essa questao.

Thompson (1989) afirma que um problema inclui quebra-cabecas, labirintos
e atividades envolvendo ilusdes com imagens e considera que problemas
devem possibilitar uma variedade de abordagens para a sua solucédo, ndo
devem depender s6 de elementos conhecidos, mas conduzir a busca e
descoberta de novas ideias e, em geral, envolvem desafios, diversdes e
também frustra¢des. Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) apontam
gue um problema é algo que ndo sabemos fazer, mas que estamos
interessados em fazer. Em termos filoséficos, Saviani (2000) afirma que
problema é uma questdo cuja resposta desconhecemos e necessitamos
conhecer (Romanatto, 2012, p. 3).

Com base nas conclusbes de Romanatto (2012), um problema é
essencialmente uma circunstancia que requer a realizagdo de um conjunto de acdes
para alcancar um desfecho. Esse resultado ndo se manifesta imediatamente, mas
requer um processo de construcao.

A abordagem de Resolucdo de Problemas na Matematica tem ganhado
destaque devido a sua natureza, que envolve a representacdo e organizacdo do
conhecimento matematico, presente historicamente em diversos grupos culturais e
areas geogréficas. Essa observacéo proporciona uma visdo sobre os estimulos que
impulsionaram as pessoas a desenvolver uma variedade de técnicas de calculo, com
0 proposito de resolver desafios surgidos no cotidiano.

Ao considerar a relevancia de abordar a matematica através da Resolucéo de

Problemas, é pertinente mencionar as palavras de Onuchic (1999), que ressaltou:
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Podermos comecar um tépico matematico com uma situacdo-problema que
expressa aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas técnicas
matematicas como respostas razoaveis para problemas. [...] O aprendizado,
deste modo, pode ser visto como um movimento concreto (um problema do
mundo real que serve como exemplo do conceito ou da técnica operatoria)
para o abstrato (uma representacdo simbdlica de uma classe de problemas e
técnicas para operar com esses simbolos) (Onuchic, 1999, p. 207).

Dentro dessa perspectiva, Onuchic (1999) destaca que o ensino de estratégias
para solucionar problemas aprimora significativamente o desempenho dos alunos.
Essa abordagem promove um aprendizado mais eficaz, envolvendo os estudantes de
maneira ativa e construtiva em todo o processo educativo, ao mesmo tempo que
oferece vastas oportunidades para enfrentar uma ampla gama de desafios propostos.

A abordagem que seré proposta nesta dissertacdo se assemelha a perspectiva
de Resolucdo de Problemas delineada por Onuchic (1999), especialmente ao
perceber a resolucao de problemas ndo como uma atividade secundaria ao contetdo
da disciplina de matemética, nem como uma mera aplicacdo do aprendizado, mas,
conforme defendido pela autora, como um direcionamento central para a
aprendizagem. Contudo, é impossivel explorar a resolucdo de problemas nesta
pesquisa especifica sem considerar as reflexdes sobre a resolucdo de problemas
como um contexto e como uma abordagem artistica, tal como proposta por Pdlya.

A respeito da Resolucédo de Problemas na ética dos Parametros Curriculares
Nacionais e da Base Nacional Comum Curricular podemos identificar diversos
movimentos preocupados com a melhoria do ensino e na tentativa de reformas
curriculares. O ensino de Matematica, e das demais disciplinas da Educacdo Béasica
no Brasil, é regido pela legislacdo educacional e orientacbes curriculares
apresentadas pelo Ministério da Educacéo.

Quanto ao curriculo escolar no Brasil, acerca dos termos documentais,
podemos citar, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), homologada em 20 de dezembro de 2017, entre outros,
temos também as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN). Nesse texto o destaque
sera para os PCN'’s, a BNCC, e para a forma que tais documentos regem a disciplina
matematica, principalmente a resolucéo de problemas multiplicativos envolvendo os
nameros naturais, assim como, quais habilidades e competéncias séo solicitadas dos
alunos.

De acordo com os PCN’s (1997), o aspecto de Resolugcdo de Problemas

presente no mesmo, condiz pontualmente com a quarta concepc¢éo, melhor dizendo,
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a metodolégica. Conforme, Onuchic (1999) e Smole; Diniz (2001; 2016), agregaram
como quarta concepgao: a Resolugdo de Problemas como “metodologia” do ensino
da Matematica, a qual pode ser vista por meio de indicacbes de -carater
exclusivamente metodoldgica. Sendo caracterizada como um conjunto de orientacdes
e estratégias para o ensino e a aprendizagem, da mesma maneira que: usar o
problema ou desafio como ponto de partida para o ensino e a aprendizagem de
conhecimentos matematicos; trabalhar com problemas abertos; usar a
problematizacéo, ou a formulacao de problemas.

Os PCN’s (1998), no Brasil, sdo diretrizes elaboradas pelo governo federal,
onde a principal finalidade é orientar os docentes por meio da normatizacéo de alguns
aspectos elementares relativos a cada disciplina. Os mesmos abrangem a rede
publica, assim como a rede privada de ensino, de acordo com o nivel de escolaridade
dos alunos. Possuem o propésito de assegurar aos estudantes o direito de desfrutar
dos conhecimentos necessarios para o exercicio da cidadania. Os PCN'’s auxiliam os
professores, coordenadores e diretores, sem 6nus, como norteadores sendo que
podem adapta-los as especificidades locais (Brasil, 1998).

Em referéncia a Resolugcao de Problemas, os PCN'’s (Brasil, 1998) apresentam
duas concepcdes para o trabalho com ele, sendo a primeira voltada a resolucédo de
problemas matematicos e a outra apontada como ponto de inicial para as atividades
matematicas, melhor dizendo, como metodologia. Sendo que, como metodologia, 0
documento mostra a disposi¢cao deque o “conhecimento matematico ganha significado
guando os alunos tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para
desenvolver estratégias de resolugao” (Brasil, 1998, p. 39).

A Resolucéo de Problemas proporciona aos alunos troca de conhecimentos e
evolugcédo da capacidade de administrar as informacdes que estdo a sua disposicao.
Como também “os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que tém dos
problemas, da matematica e do mundo em geral, e desenvolver sua autoconfianga”
(Brasil, 1998, p. 40).

A referéncia sobre a Resolugcéo de Problemas aparece de forma explicita nos

PCN+ Ensino Médio, conforme apresentado a seguir:

Para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias
gerais e 0 conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o
tratamento de situacdes-problema, preferencialmente tomadas em contexto
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real. A resolucao de problemas é a perspectiva metodolégica escolhida nesta
proposta e deve ser entendida como a postura de investigacdo frente a
gualquer situacdo ou fato que possa ser questionado (Brasil, 2000, p. 129).

A matematica busca alcancar pedagogicamente, por meio da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a concepcao de que todos sédo capazes de aprender
Matematica. Desse modo, a Matematica na BNCC sugere o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, as quais concedem ao aluno identificar a importancia
dessa area para a sua vida pessoal e social, assim como ampliar a maneira de pensar
matematicamente para muito mais do que calculos numéricos.

A BNCC é um documento de carater normativo que estabelece:

[...] o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o
Plano Nacional de Educacdo (PNE). Ao longo da Educacdo Basica, as
aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem concorrer para
assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais,
gue consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento (Brasil, 2018, p. 8).

A BNCC esta organizada de forma a esclarecer as competéncias que os alunos
necessitam desenvolver no decorrer de toda a Educacgéo Basica, bem como em cada
etapa da escolaridade, como expressao dos direitos de aprendizagem e
desenvolvimento de todos os estudantes, melhor dizendo, o citado documento declara

gue aprender € um direito de todos os estudantes.

A BNCC é um documento plural, contemporaneo, e estabelece com clareza
0 conjunto de aprendizagens essenciais e indispensaveis a que todos os
estudantes, criangas, jovens e adultos, tém direito. Com ela, redes de ensino
e instituicdes escolares publicas e particulares passam a ter uma referéncia
nacional obrigatéria para a elaboragdo ou adequacéo de seus curriculos e
propostas pedagoégicas. Essa referéncia é o ponto ao qual se quer chegar em
cada etapa da Educacédo Basica, enquanto os curriculos tragam o caminho
até 1a” (Brasil, 2018, p. 23).

A BNCC (2018) apresenta uma conexao entre aritmética, algebra, geometria,
estatistica e probabilidade, com o propdésito de permitir que o estudante, entre outros
aspectos, desenvolva “a capacidade de identificar oportunidades de utilizagcdo da
matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e
resultados para obter solugcbes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes”
(Brasil, 2018, p. 263).
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Nos anos finais do Ensino Fundamental, a perspectiva é que os alunos
resolvam problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo
as operacdes fundamentais, com seus diferentes significados, como também,
utilizando estratégias diversas na compreensao dos processos envolvidos, com o
objetivo de desenvolver o pensamento numerico, o qual requer o entendimento de
meios de quantificar caracteristicas de objetos, de julgar e interpretar argumentos
baseados em quantidades. No estudo dos campos numéricos, devem ser enfatizados
registros, usos, significados e operacoes (Brasil, 2018, p 268).

A presentamos a competéncia especifica proposta pela BNCC (2018), a ser
desenvolvida nos anos finais do Fundamental no ensino dos conteddos matematicos,

envolvendo a resolucdo de problemas:

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito
na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos,
como fluxogramas, e dados) (Brasil, 2018, p. 267).

A introducao da Resolucdo de Problemas, nas competéncias especificas
de matematica estdo direcionadas a perspectiva de aprender matematica para

resolver problemas e nao resolver problemas para aprender matematica:

[...] assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugbes e
interpreta-las segundo os contextos das situagfes (Brasil, 2017, p. 263).

Em continuidade, apresentamos uma referéncia da abordagem com a
Resolucdo de Problemas como recurso para a aprendizagem de contetudos

matematicos:

Os processos mateméticos de resolucdo de problemas, de investigagéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemética, motivo pelo qual s&o, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental (Brasil, 2018, p. 264).

A resolucdo de problemas pode ser constante pela atividade de
aprofundamento, isto é, quando o docente concede a possibilidade de os alunos
elaborarem problemas. Sendo assim, pode ser colocado em pratica a proposta da

BNCC para os estudantes, de investigar novas situacbes ou alterar dados nos
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problemas para verificar 0 que acontece, produzindo assim novos questionamentos,
reflexdes relevantes que sédo capazes de fortalecer a aprendizagem dos conceitos e

procedimentos mateméaticos assimilados no Ensino Fundamental.

No caso da resolucéo e formulacdo de problemas, é importante contemplar
contextos diversos (relativos tanto a propria Matematica, incluindo os
oriundos do desenvolvimento tecnolégico, como as outras areas do
conhecimento). Nao é demais destacar que, também no Ensino Médio, os
estudantes devem desenvolver e mobilizar habilidades que servirdo para
resolver problemas ao longo de sua vida — por isso, as situa¢gBes propostas
devem ter significado real para eles. Nesse sentido, os problemas cotidianos
tém papel fundamental na escola para o aprendizado e a aplicacdo de
conceitos matematicos, considerando que o cotidiano ndo se refere apenas
as atividades do dia a dia dos estudantes, mas também as questdes da
comunidade mais ampla e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 535).

Nas analises apresentadas, fica evidente que os documentos oficiais discutem
a resolucao de problemas como possibilidade do ensino e no ensino de matematica,
recomendando a sua utilizacdo na sala de aula pelo professor. A metodologia € vista
inclusive como uma espécie de elemento para atingir os principios norteadores das

diretrizes legais e das propostas curriculares.

3.6.3 Leitura e Escrita na Matematica

Abordar a Matemética por meio da escrita pode parecer peculiar,
especialmente para alunos e professores que estdo habituados ao paradigma de que
a saudade pela Matematica dispensa a habilidade de escrever. Entretanto, em uma
sociedade que se proclama baseada no conhecimento, premissas desse tipo ndo
deveriam mais persistir, considerando-se a busca pela formacao holistica e mais
ampla do individuo.

Portanto, engajar-se na pratica de expressar ideias matematicas por escrito
conduz a um processo reflexivo acerca da compreensao pessoal em relagdo ao
conteddo exatamente. Isso proporciona um meio de interconectar a aprendizagem
matematica com a capacidade de reflexao individual.

Segundo Machado (1990), estabelece-se uma conexao entre a lingua materna,
ou seja, a Lingua Portuguesa, e a matematica, que acompanha funcdes
paralelamente como elementos fundamentais no curriculo educacional. E importante
enfatizar também a "necessidade de compreender essa interligacdo e considera-la

como base para superar os desafios no ensino da matemética" (Machado, 1990, p.
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126). Portanto, o autor em questdo sustenta a visdo de que ambas as disciplinas
originaram para a construcdo de um conhecimento de alta qualidade.

Essa forma de leitura se distingue das tipicas introducdes de capitulos em
livros, porém, se trata de um tipo de leitura que abrange o conjunto de conhecimentos
gue os alunos ja possuem, incentivando a interpretacéo e o entendimento do mundo

e da realidade que os cerca. Dessa maneira, € esclarecido por Smole (1997):

A incorporagdo da literatura no ensino de matemética traz uma significativa
transformacdo em relacdo ao modelo tradicional, pois nesse tipo de
abordagem, os estudantes ndo adquirem primeiro 0s conceitos matematicos
para posteriormente aplica-los a narrativa, mas, sim, exploram
simultaneamente tanto a matematica quanto a histéria (Smole, 1997, p. 12).

Conforme Smole (1997), também enfatiza as contribuicdes resultantes da

interacdo entre a leitura e a matematica no desenvolvimento das criangas:

a) relacionar as ideias matematicas a realidade, de forma a deixar clara e
explicita sua participacdo, presenca e utilizacdo nos véarios campos da
atuacdo humana, valorizando assim o uso social e cultural da matematica;
b) relacionar as ideias matematicas com as demais disciplinas ou temas de
outras disciplinas;

c) reconhecer a relacdo entre diferentes toépicos da matematica
relacionando varias representagfes de conceitos ou procedimentos umas
com as outras;

d) explorar problemas e descrever resultados usando modelos ou
representacg8es graficas, numéricas, fisicas e verbais (Smole, 1997, p.13).

Frente aos progressos cientificos e tecnolégicos contemporaneos, 0s
educadores tém a responsabilidade de aprender abordagens de ensino inovadoras.
Isso implica adquirir e aplicar novas estratégias pedagdgicas, permitindo que o0s
alunos se conectem com o contetdo de maneira mais pessoal, gerado em uma
aprendizagem relevante tanto para sua vida escolar quanto cotidiana.

A incapacidade de ler com proficiéncia e interpretar atua como uma barreira
para os alunos alcangarem o sucesso na matematica, privando-os da oportunidade
de atribuir um significado genuino ao seu aprendizado. Conforme destacado por
Andrade (2005, p.159): “...] aquilo que nado conhecemos, nado vivemos, nao
experimentamos, o que nao é objeto do nosso pensar e do nosso sentir ndo nos
pertence”.

A matematica possui uma conexao intrinseca com todas as atividades do
cotidiano, sendo que até mesmo algo tdo simples como a compra de um pao exige

que a criangca possuia um entendimento matematico basico para programacao de
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comandos. Isso é destacado por Machado (1991, p. 96), em suas reivindicagdes,
‘...] a capacidade de interpretar, analisar, sintetizar, significar, conceber,

transcender, extrapolar, projetar”, isto €, matematica.

3.7 O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A matemética fornece ferramentas eficazes que cooperam para a compreensao
e resolucao de vérias situagfes vivenciadas no dia a dia. Pesquisar sobre o ensino de
matematica é direcionar-se para uma das areas do conhecimento que abrange temas
muito relevantes para a atuacao critica e reflexiva do cidaddao em formacéo. Porém,
dependendo da forma como ela é trabalhada na escola, tais temas podem impulsionar
a construcdo de perspectivas para a formacao da cidadania ou criar uma barreira de
dificil reverséo entre eles, os distanciando. Partindo desse raciocinio, observa-se pela
literatura que o ensino de matematica tem sido ao longo dos tempos alvo de
diversas propostas de transformacdes metodoldgicas, com a finalidade de alcancar
um ensino com promessas desafiadoras, para que os alunos possam aprender
conceitos matematicos por meio de reflexdes, investigacdes e experimentacoes.

As atividades experimentais tém a sua importancia reconhecida na
aprendizagem dos conceitos em geral, considerada pelos professores como uma
metodologia de ensino. Sendo assim, 0 ensino por atividades experimentais evidencia
a relevancia desse trabalho, bem como, pode direcionar os alunos a relagéo da teoria
com a pratica, auxiliando na resolucdo de situacdes-problema, permitindo a
estruturacdo de conhecimentos relacionando-as com o cotidiano.

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi feita uma pesquisa em busca de
estudos relacionados com o tema, o ensino por atividades experimentais. Nos
deparamos com um campo vasto com informacdes, incluindo livros, dissertacées,
artigos, revistas, entre outros, dos quais destacamos, Sa (2019) com o tema:
Possibilidades do Ensino de Matematica por Atividades. Sa (2020) com o tema: As
atividades experimentais no ensino de matematica. Fossa (2020) com o tema:
Algumas consideracfes teoricas sobre 0 ensino de matematica por atividades.
Barbosa (2021) com o tema: O ensino do Principio Fundamental da Contagem por
atividades experimentais. Miranda (2021) com o tema: O ensino por atividades de
problemas multiplicativos envolvendo a ideia de disposicéo retangular. S4, Mafra e

Fossa (2022) com o tema: O ensino de matematica por atividades experimentais na
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educacdo matematica. O artigo de Sa e Oliveira (2023), com o tema: O ensino de
problemas multiplicativos envolvendo isomorfismo de medidas por meio de atividades
experimentais. Sa, Mafra e Silva (2023) com o tema: Interface entre o ensino por
atividades experimentais e tendéncias na educacdo matematica. Cada trabalho
apresenta a importancia, os objetivos, as recomendacdes, os cuidados e os resultados
alcancados com a utilizacdo de atividades no ensino da matematica.

Como sabemos, a matematica é uma disciplina considerada complexa,
portanto grande parte dos alunos, ndo desenvolvem habilidades para visualizar a
relacdo das situacdes do seu dia a dia com os conteudos estudados na disciplina.
Essa dificuldade interfere na introducéo dos conceitos tedricos em sala de aula, pois
sem a percepcao dos conceitos matematicos no mundo real o aluno ndo consegue
construir um entendimento mais concreto dos conceitos, dificultando ainda mais o
processo de ensino-aprendizagem.

Fundamentado nessa perspectiva, apresentamos trés atividades experimentais
envolvendo a multiplicacéo e a divisdo com numeros naturais, desenvolvidas com a
finalidade de ser aplicada para as turmas do sexto ano do ensino fundamental. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho foi elaborar atividades experimentais para o ensino
da multiplicacdo e da divisdo envolvendo os niameros naturais. Considerando que,
para que uma proposta seja executavel, capaz de estimular o desenvolvimento das
areas cognitivas do aluno, é necessario que o professor faca as adaptacbes
necessarias desta proposta a realidade do aluno. Para Miranda (2021, p. 22), “ao
ensinar matematica utilizando o Ensino por Atividade, propiciamos ao estudante a
oportunidade do mesmo se tornar o protagonista da sua aprendizagem, pois por meio
da mediacéo do professor, o discente sera direcionado a descobrir e sistematizar de
forma autbnoma os conhecimentos que devem ser aprendidos.”

O Ensino de matematica por atividades apresenta uma proposta dinamica,
participativa e construtiva onde o aluno é direcionado a descobertas cognitivas
mediante uma sequéncia de atividades organizadas conforme a particularidade de
cada conteudo que sera abordado. Com isso o aluno torna-se cidadao independente,
ativo na formagéao do préprio conhecimento. Segundo Santos (2017, p. 21) “resolver
problemas matematicos faz parte do cotidiano das pessoas e ter a habilidade de
soluciona-los traz independéncia e autonomia”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam que:
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[...] a matematica € importante na medida em que a sociedade necessita e se
utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnolégicos
que por sua vez sao essenciais para a insercdo das pessoas como cidadaos
no mundo do trabalho, da cultura e das relagdes sociais (Paradmetros
Curriculares Nacionais, 1998, p. 56).

Sendo assim o professor deve fornecer ao aluno situagbes matematicas na sala
de aula que proporcione a vivéncia com a cidadania.

Para Sa (2009, p. 14), o Ensino por Atividades “é uma pratica metodoldgica que
proporciona ao aluno construir sua aprendizagem, por meio da aquisicdo de
conhecimentos e redescoberta de principios” (Sa, 2009, p. 14). Nesse sentido, a
proposta desse trabalho que consistiu na realizagao de um experimento didatico sobre
resolugdo de problemas envolvendo as operagdes de multiplicagdo e divisdo com
numeros naturais por meio de trés atividades, estda em concordancia com Sa (2009).

O Ensino por Atividade busca trabalhar os conteudos matematicos,
estimulando o aluno a descobrir as leis gerais, sem que o professor intervenha
inicialmente. Desse modo, o docente passa a ser apenas um mediador no processo

de ensino-aprendizagem. Sa (2009) propde que:

[...] a pratica metodoldgica do ensino de Matematica por atividade da
oportunidade ao aluno de construir sua aprendizagem, por meio da aquisi¢ao
de conhecimentos e redescoberta de principios. Esse tipo de abordagem
interativa permite ao aluno realizar um grande numero de experimentos,
interpreta-los para depois discuti-lo em classe com o professor e colegas (S3,
2009, p. 14-15).

Para fazer o uso da metodologia Ensino por Atividades o professor de
matematica deve seguir algumas recomendacgdes essenciais para a construgdo das

atividades, como:

¢ As atividades devem apresentar-se de maneira auto orientadas para que os
alunos consigam conduzir-se durante a constru¢ao de sua aprendizagem;

e Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construgéo das nogoes
matematicas através de trés fases: a experiéncia, a comunicagao oral das
ideias apreendidas e a representagao simbdlica das nog¢des construidas;

¢ As atividades devem prever um momento de socializagdo das informagoes

entre os alunos, pois isso é fundamental para o crescimento intelectual do
grupo. Para que isso ocorra, o professor deve criar um ambiente adequado e
de respeito mutuo entre os alunos e adotar uma postura de membro mais
experiente do grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles;

¢ As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam
conduzir o aluno ao nivel de representagao abstrata das ideias matematicas
construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas por ele;

e De acordo com o modelo proposto por Dockweiller (1996), as atividades
propostas pelo professor podem se apresentar de trés maneiras:
desenvolvimento, conexéo e abstragdo, de modo que sejam sequencialmente
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apresentadas e possam contribuir para a construgéo gradual dos conceitos
(Sa, 2009, p. 18).

O ensino por atividades torna-se mais eficiente quando executado em
contextos sociais que permitem uma oportunidade de debates assertivos, objetivando
a formulagdo do conceito matematico. Dessa forma, o professor dever sugerir um
espaco de descobertas, investigativos, no qual ele tera o papel de estimular o aluno a
ser mais ativo, bem como se tornar independente em tomar decisoes.

Para Sa, Mafra e Fossa (2022):

O Ensino por Atividades Experimentais também pode ser desenvolvido numa
perspectiva de atividades com base experimental. Nessa abordagem, um
experimento € organizado pelo professor e executado pelo aprendiz, com a
devida supervisao e orientagdo do professor. Em seguida, o estudante é
incentivado a desenvolver e/ou aplicar conceitos matematicos para interpretar
o experimento e justificar seus resultados. Claramente relacionada com a
técnica da modelagem, essa abordagem é especialmente util na aproximagao
da matematica a outras disciplinas escolares (Sa, Mafra, Fossa, 2022, p. 4).

A classificagao das Atividades Experimentais em relagéo ao objetivo almejado,
segundo Sa (2019) gera duas possibilidades: as Atividades Experimentais de
conceituacao e as Atividades Experimentais de redescoberta. Ainda de acordo com
Sa (2019) para organizar uma aula de matematica por meio de Atividade Experimental
sendo ela com o objetivo de conceituacéo ou de redescoberta deve conter momentos
de: organizacgao, apresentacéo, execucgao, registro, analise e institucionalizagao.

Na organizagdo a turma deve ser dividida em equipes contendo entre 2 e 4
estudantes, para o autor o modo individual ndo indicado, por néo aticar a troca de
ideias. Para Sa (2019) a organizacao das equipes deve acontecer, preferencialmente,
de forma espontanea.

A apresentacdo da atividade deve é realizada pelo professor para os
estudantes, seguida da distribuicdo do material da atividade acompanhado do roteiro,
o qual pode ser escrito ou impresso. Sa (2019) propde que para economizar tempo as
atividades com procedimento longo sejam disponibilizadas na forma impressa, e que
qualquer tipo de material de apoio seja entregue para as equipes em forma de um Kkit.

A execucdo equivale a etapa da experimentacdo, € quando o estudante
manuseia 0s materiais, realiza medicdo e/ou calculo, compara e/ou observa. Os
estudantes devem receber orientagbes claras e precisas diante da solicitacdo ou

percepcao das dificuldades e/ou dos obstaculos, de execugéo que surgirem durante
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o periodo do procedimento. Os estudantes devem ser orientados a seguir as

instrucdes, assim como evitar o desvio de atencdo da turma. Sa (2019) evidéncia que:

Quando um questionamento ou duvida evidenciar que sua origem é fruto de
uma falha das orientac6es contidas no procedimento ou da confeccdo do
material a ser utilizado o professor deve imediatamente socializar com a
turma o fato e apresentar uma orientacdo que contorne o ocorrido e permita
0 prosseguimento da atividade, se possivel. Esse tipo de situacdo pode
evitado com um planejamento cuidadoso da atividade (S4&, 2019, p.2).

O professor ao identificar possiveis falhas na estruturacdo do procedimento,
assim como na confeccdo do material de apoio, deve fazer as devidas correcoes
imediatamente, com toda a turma.

De acordo com Sa (2019), o registro deve acontecer por meio de todas as
possiveis observacfes, sendo esperado que as equipe particularmente facam o
registro de todas as informacfes possiveis, adquiridas durante a execucdo dos
procedimentos no espaco destinado no roteiro. Esse espaco é de grande importancia
para os registros das informacdes, observagbes obtidas no periodo da excecéo.

Na analise espera-se que cada equipe analise as informacdes que foram
registradas e descubram uma relacdo valida entre essas informacfes. Este é o
momento mais importante da atividade, pois através do confronto dos registros feitos
pelos alunos, identifica-se as caracteristicas do objeto mateméatico que pretende
conceituar ou definir. S4 (2019) recomenda que, caso alguma das equipes mostrar
dificuldade para identificar uma relacéo valida, o professor deve auxiliar utilizando da
formulacdo de questbes estimulando-os para a percepcao de uma relacdo almejada
pelo professor. No entanto, se alguma equipe nao perceber o desejado, o professor
deve deixar a explicacdo para o momento da institucionalizacao.

Ainstitucionalizacéo € a etapa que a turma elabora a concluséo final, a partir
das conclusdes que cada equipe elaborou no momento da analise, um enunciado que
esteja ligada a uma concluséo obtida através da realizacao da atividade. Sa (2019)
sugere que o professor solicite que cada equipe registre suas conclusées no quadro,
logo ap6s os registros de todas as equipes, a turma vai indicar a conclusdo mais
adequada e nesse momento, o professor faz intervengdes junto com a turma para que
esta conclusao faca sentido e possa ser compreendido por um estudante que leia,
mesmo sem ter participado da atividade.

Diante disso, se o professor seguir criteriosamente esses momentos,

respeitando o objetivo, bem como a importancia que cada um deles apresentam para
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a realizagdao do ensino de matematica por Atividade Experimental, a aula
correspondera a uma experimentagao tanto para o professor (mediador) como para o
aluno (pesquisador).

A respeito das atividades experimentais, Sa (2020) explica que:

“‘Essa estratégia metodologica tem como caracteristica ser a aula
desenvolvida por meio da realizagdo de tarefas experimentais, elaboradas e
acompanhadas pelo docente, com o objetivo de levar o estudante ao encontro
com um conhecimento matematico especifico apds a execucao de tarefas,
registro de resultados, anadlise e reflexdes sobre os resultados obtidos
culminando com a sistematizagdo do conteudo” (Sa, 2020, p. 155).

Nesse sentido, o professor sera de inicio um observador das agfes realizadas
pelos alunos, mediando somente quando for realmente necessario.

Mediante o exposto sobre o ensino de matematica por Atividade Experimental,
nao podemos deixar de ressaltar alguns cuidados que de acordo com Sa, Mafra e
Fossa (2022), o professor deve ter quando for colocar em préatica essa estratégia
metodoldgica. O Ensino de matematica por Atividade Experimental:

1) Nao deve ocorrer de forma improvisada;
2) N&o dispensa a participacéo ativa do docente durante a sua realizacéo;

3)Nao deve ser utilizado apds se ministrar exposi¢do sobre o conteido;

4) Nao deve ser utilizado para verificar a validade de um resultado ja
estudado;

5) Néo dispensa do docente o conhecimento do assunto a ser trabalhado;
6)Ndo deve ser utilizado como reforco de assunto explorado (Sa, Mafra,
Fossa, 2022, p. 16).

A utilizagado do ensino por Atividade Experimental possibilita um trabalho ativo,
de descobertas dos conhecimentos, de estruturagédo dos saberes, buscando levar
estas mudancgas para o ensino tradicional que ainda reina nas salas de aula.

Sobre o Ensino por atividades encontramos em Brasil (2018) um trecho descrito
como “COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL”, aspectos que sdo extensivamente trabalhados no ensino por

atividades experimentais.

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

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

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

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

6. Enfrentar situac8es-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacées
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados).

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de soluc¢des para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questao,
respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles (Brasil,

2018, p.269).

E importante ressaltar é a forma que o Ensino por atividades trata os topicos
matematicos, utilizando a técnica da redescoberta que trabalha com as propriedades
da igualdade, entre outros conhecimentos. Brasil (2018) propde na unidade tematica
de algebra, como objeto de conhecimento que se trabalhe “as propriedades da
igualdade e nocao de equivaléncia” (Brasil, 2018, p.294).

Brasil (2018) também apresenta duas habilidades que devem ser

desenvolvidas quanto a igualdade nas séries iniciais no Ensino Fundamental:

(EFO5MA10) Concluir, por meio de investigacdes, que a relagdo de igualdade
existente entre dois membros permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir cada um desses membros por um mesmo ndmero, para construir a
nocao de equivaléncia.

(EFO5MAL11) Resolver e elaborar problemas cuja conversdo em sentenca
matematica seja uma igualdade com uma operagcao em que um dos termos é

desconhecido (Brasil, 2018, p.295).

A primeira habilidade é referente a elabora¢éo do conceito de igualdade, o qual
deve ser formulado por meio das diversas opera¢fes fundamentais. Isto € essencial
ao ensino por atividades. Em relacdo a segunda habilidade, ela evidencia a
importancia da escrita da sentenca matematica, da mesma maneira uma igualdade
com uma operacdo que um dos termos € desconhecido, dependendo do lado da
igualdade pode representar uma questao aritmética ou algébrica.

Barbosa (2021) se refere sobre o ensino por atividades, definindo que:
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O ensino por atividade é uma das metodologias de ensino que pode ajudar a
romper este ciclo de baixo rendimento na disciplina de matematica, para isso
€ necessario que o aluno possa se sentir seguro da prépria capacidade de
construir conhecimentos matematicos, para testar hipéteses, para
generalizar, para analisar regularidades, o ensino por atividades ajuda o
aluno a ter seguranca para questionar, para perguntar, além de ajudar a
desenvolver atitudes essenciais ao ensino e 0 aprendizado em matematica
(Barbosa, 2021, P. 78).

Diante das informacdes apresentadas nesta subsecéao, podemos afirmar que o
Ensino por Atividades € uma importante metodologia de ensino de matematica, que
assim como a Resolucdo de Problemas como metodologia, a qual trataremos na
préxima subsecédo, produzem resultados na aprendizagem dos estudantes durante o
processo de ensino da resolucdo de problemas multiplicativos, uma vez que
procuramos mecanismos para desenvolver a autonomia do estudante durante o
aprendizado.

Sa e Oliveira (2023), apresentam um estudo que investiga os beneficios de uma
sequéncia didatica utilizando as metodologias de Ensino por Atividades Experimentais
e Resolucdo de Problemas no ensino de problemas multiplicativos com isomorfismo
de medidas em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Realizado em uma
escola municipal em Tucurui/PA, o objetivo geral foi analisar os efeitos dessa
abordagem na aprendizagem. Os resultados revelaram um aumento significativo nos
acertos no pos-teste, indicando a eficacia da abordagem. A analise do Teste Exato de
Fisher destacou a influéncia moderada dos fatores socioeducativos nos resultados
obtidos.

Sa, Mafra e Silva (2023), desenvolveram um ensaio teorico explorando a
presenca de uma possivel componente experimental nas tendéncias e abordagens
em educacdo matematica, sugerindo que o Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE) pode estar intrinsecamente vinculado a uma diversidade de
atividades presentes nessas tendéncias. Fundamentado nos pressupostos da Teoria
da Atividade (TA) e em uma analise das tendéncias educacionais, o estudo propde
uma hipétese inicial sobre a incorporacdo consciente ou inconsciente do EMAE em
diversas praticas. Concluiu-se com uma discussao inicial sobre a caracterizacdo do
EMAE nas abordagens e a necessidade de estudos mais aprofundados para confirmar

as inferéncias apresentadas.
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3.8 CONTEXTO HISTORICO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO
METODOLOGIA DE ENSINO

Quando discutimos a formacao e estabelecimento da Resolugéo de Problemas
(RP) como uma oportunidade viavel para o ensino e a aprendizagem da matematica,
€ essencial explorarmos o panorama global que levou a disseminacdo dessa
abordagem como uma teoria e ferramenta metodoldgica.

A abordagem da Resolucdo de Problemas (RP), enquanto conceito tedrico,
surgiu durante meados do século XX como uma alternativa contrastante aos métodos
repetitivos enraizados na teoria conexionista. Essa Ultima se concentra nos resultados
obtidos por meio da pratica reiterativa de exercicios. Nas praticas realizadas a essa
teoria, € comum o educador apresentar a criangca a resposta desejada, sem
necessariamente considerar o estagio de pensamento em que ela se encontra.

Aposs o surgimento do conexionismo, nos Estados Unidos surgiram teorias que
enfocaram os processos de aprendizagem em vez dos meros resultados. A teoria
psicoldégica que surgiu em reacgdo a isso foi a teoria significativa de Brownell (1944).
Foi nesse contexto que a Resolucdo de Problemas (RP) também se desenvolveu
como uma teoria, com as contribuicbes cientificas do mateméatico e pesquisador
George Polya, especialmente por meio de seu livro amplamente reconhecido, "A Arte
de Resolver Problemas" (Polya, 1945). Polya enfatizou, em vérios de seus trabalhos,
a importancia de aprimorar as habilidades de Resolugédo de Problemas (RP) nos
alunos e enfatizou que os educadores devem se tornar proficientes em solucionar
problemas para capacitar seus alunos a fazerem o mesmo.

Segundo Morais e Onuchic (2014), um marco significativo na histéria da
Resolucdo de Problemas em Educacdo Matematica ocorreu em 1975, quando a
Universidade da Geodrgia, nos EUA, sediou o primeiro seminario de pesquisa sobre o
assunto. Esse evento reuniu diversos investigadores altamente engajados com a
Resolucdo de Problemas (RP), promovendo colaboracfes inéditas entre os
especialistas no campo da Educacao Matematica que, até entdo, eram inexistentes.

No ambito internacional, em tempos mais recentes, é relevante mencionar as
contribui¢des tedricas de Van de Walle (2009, p. 57), que reforcam a Resolucdo de
Problemas (RP) como uma abordagem metodoldgica de ensino. Ele enfatiza que “a
maioria, sendo todos, dos conceitos e procedimentos matematicos podem ser melhor

ensinados através da resolugao de problemas”.
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No contexto brasileiro, uma parcela consideravel das analises tedricas sobre a
Resolucdo de Problemas (RP) faz referéncia as valiosas contribuicées advindas das
pesquisas conduzidas por educadoras como Lourdes de La Rosa Onuchic, Norma
Suely Gomes Allevato, Andressa Maria Justulin, Marcelo Proenga, e diversos outros.

A utilizac&o da Resolucao de Problemas como metodologia € comum no ensino
da Matematica, onde um problema é utilizado como ponto de partida para apresentar
um conceito especifico. Ao longo dos anos, varias abordagens foram desenvolvidas
seguindo essa metodologia. Hoje em dia, essa abordagem esta estreitamente
relacionada as orientacdes educacionais, com destaque para o aprimoramento das
habilidades mateméticas dos alunos no nivel fundamental.

Com base neste contexto, Onuchic (1999, p. 210-211) afirma que “na
abordagem de Resolucdo de Problemas como uma metodologia de ensino, o aluno
tanto aprende matematica resolvendo problemas como aprende matematica para
resolver problemas”.

Corroborando com esta perspectiva, Smole e Diniz (2001, p.89) ressaltam que
“[...] a Resoluc¢ao de Problemas corresponde a um modo de organizar o ensino o qual
envolve mais que aspectos puramente metodoldgicos [...] corresponde a ampliar a
conceituacdo de Resolucdo de Problemas como simples metodologia ou conjunto de
orientagdes didaticas.”

Ha uma ampla gama de escritores e teorias abordando esse topico,
abrangendo desde os principios fundamentais até o conceito mais elementar, como o
da definicdo de problema. Vamos explorar algumas definicbes e perspectivas de
diversos autores sobre a Resolucao de Problemas no contexto da Matematica.

Segundo Mendonga (1999, p.16-17, apud S& 2003), a expressao "resolucao de
problemas"” pode ser compreendida sob trés perspectivas: como um objetivo, um
procedimento e um ponto de partida. Essas configuracfes podem ser esquematizadas
da seguinte maneira:

» Na perspectiva de objetivo, a resolucédo de problemas visa a ensinar matematica
através da abordagem de problemas, refletindo a viséo tradicional da escola que se
concentra na sequéncia de assunto, exemplo e exercicio.

» Na abordagem como processo, a resolugdo de problemas se concentra no
desempenho do aluno e no percurso que ele escolhe durante a resolucdo, enfatizando
a transformacéo dos alunos em solucionadores de problemas e encorajando a analise

das estratégias por eles empregados.
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» Enquanto ponto de partida, os problemas séo utilizados para iniciar o processo de
construcdo de conhecimento especifico, que sera formalizado posteriormente pelo
professor. Essa abordagem reflete a perspectiva de Ensino por Atividades.

Em suma, as diferentes abordagens da resolucdo de problemas englobam seu
papel como objetivo do ensino matematico, como um processo que valoriza o percurso
do aluno e como um ponto inicial para a construcdo do conhecimento.

Conforme as ideias de Van de Walle (2001) “Um problema é definido como
qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém método ou regras
prescritas ou memorizadas, nem a percepcéao de que haja um método especifico para
chegar a solucao correta” (Pinheiro,2008, p. 51).

Segundo S& (2003), uma dada situacdo pode ser categorizada como um
problema ou simplesmente como um exercicio, e essa diferenciacdo depende do
individuo que ira lidar com ela. Se a pessoa ja esta familiarizada com a abordagem
para a solucéo, a situacao se torna um exercicio; entretanto, se o individuo nao possui
um método prévio e a resolucdo exige raciocinio, entdo a situacdo se configura como
um problema.

Sa e Fossa (2005) destacam que ha diversas categorizacdes para classificar
os diferentes tipos de problemas. Entre essas categorias, mencionam os problemas
contextualizados, problemas de natureza verbal e problemas verbais com énfase em
aspectos aritméticos. De acordo com Polya (apud Sa e Fossa, 2005), os problemas
podem ser divididos em duas categorias amplas:

Os problemas rotineiros sdo aqueles que exigem a aplicacdo de regras
conhecidas, enquanto 0s néo rotineiros sdo aqueles que incentivaram um pensamento
criativo para serem solucionados. Na perspectiva de classificagdo de Polya, os
problemas que envolvem as operacdes basicas sdo considerados rotineiros e tém um
impacto limitado no desenvolvimento intelectual, sendo assim, nado justificam uma
énfase significativa.

De acordo com o contexto, para Sa e Fossa (2005) “o desenvolvimento da
habilidade de resolver problemas rotineiros €é tdo importante quanto o
desenvolvimento da habilidade de resolver os problemas nao rotineiros”. De acordo
com esses investigadores, um problema é considerado rotineiro somente quando o
processo de resolucéo € compreendido e internalizado. Isso esta sujeito a perspectiva
do solucionador do problema. Além disso, eles enfatizam que a escolha das palavras

e da linguagem nos problemas pode resultar em desafios na modelagem.
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Segundo Sa (2021), qualquer situacao pode ser encarada como um problema
ou exercicio, dependendo do individuo envolvido. Se o sujeito compreende um
método conhecido para resolvé-lo, mesmo que seja complexo, torna-se apenas um
exercicio; no entanto, se ndo sabe como soluciona-lo, transforma-se em um problema.
O autor destaca que, para uma situacao se tornar um exercicio para alguém, é crucial
gue uma pessoa tenha familiaridade com pelo menos uma estratégia de resolucéo e
seja incentivada a empregar o procedimento regularmente. Dessa forma, “na primeira
vez que uma pessoa enfrenta uma situacdo e consegue uma solucao, ela sera um
problema, depois de dominar o caminho que leva a solucdo dela sera apenas um
exercicio” (SA, 2021, p.13).

Sa (2021) destaca a importancia de categorizar as atividades propostas pelo
professor em sala de aula, seja por meio do livro didatico ou por meio de listas, como
guestdes. Isso ocorre porque, no contexto da sala de aula, 0 mesmo exercicio pode
ser considerado uma questdo para alguns alunos e um problema para outros. A
distincdo esta relacionada ao conhecimento do caminho de solugéo; se este for
conhecido, a atividade é vista como um exercicio, mas se o0 método de resolucéo por
desconhecido, € definido como um problema.

No trabalho de S& (2003), € possivel encontrar algumas orientacdes referentes

a abordagem da resolucéo de problemas.

1. N&o tente fazer uma aula dentro dessa concep¢ao de maneira
improvisada;

2. Determine qual é o problema mais simples e interessante para a turma que
uma operacao ou conceito matematico auxiliam a solu¢éo;

3. Descubra um processo de resolver o problema sem uso da operacao,
normalmente o processo procurado envolve o uso de algum material
manipulativo ou uso de algum outro conceito ja conhecido;

4. Proponha o problema em sala e dé um pouco de tempo para turma
pensar numa solugéo;

5. Solicite a turma que apresente uma solucdo ao problema ou apresente a
solucdo que vocé tem;

6. Faca um registro escrito e detalhado da solucdo para toda a turma;

7. Andlise com a turma os invariantes que surgiram na resolucéo do
problema;

8. Solicite da turma uma conclusdo operacional para resolver o problema
apresentado;

9. Sistematize o conceito do conteddo que vocé tinha como objetivo a
trabalhar;

10.Mostre como fica a solucdo do problema proposto com o uso do
conteudo sistematizado;

11.Proponha novos problemas envolvendo o assunto sistematizado (S4,
2003, p.75).
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E importante ressaltar que um problema matematico envolve uma situacdo que
requer a execucao de uma série de acdes ou operacdes para alcancar um resultado.
Nesse sentido, a solucdo ndo € imediatamente aparente, mas pode ser construida ao
longo do processo. Portanto, 0s conceitos, principios e métodos matematicos devem
ser apresentados por meio da apresentacdo de problemas, isto €, de situacfes nas
quais os alunos precisam desenvolver estratégias para sua resolucéo (Brasil, 1998).

A utilizacdo da resolucdo de problemas é uma abordagem essencial para o
ensino de matematica, sendo tema de discusséo ao longo do tempo. O que pode ser
um desafio para um aluno pode ndo ser para outro, devido as diferencas no
desenvolvimento intelectual e conhecimento de cada individuo. Conforme os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Resolver um problema pressupde que o aluno: elabore um ou varios
procedimentos de resolucéo (como, por exemplo, realizar simulacées, fazer
tentativas, formular hip6teses); compare seus resultados com os de outros
alunos; valide seus procedimentos. Resolver um problema ndo se resume em
compreender o que foi proposto e em dar respostas aplicando procedimentos
adequados. Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode
ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas nao é
garantia de apropriagdo do conhecimento envolvido (Brasil, 1997, p. 33).

Portanto, é crucial que os alunos adquiram competéncias que Ihes possibilitem
testar os resultados, ou seja, avaliar diferentes abordagens, a fim de alcancar a
solucéo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), conforme estabelecida pelo
Ministério da Educacdo, incorpora uma abordagem da Resolucdo de Problemas como
um elemento fundamental no ensino de matemaética, tratada de “forma privilegiada da
atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para
a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental” (Brasil, 2017, p. 262).

Explorar a resolucdo de problemas com uma compreensao profunda e uma
abordagem significativa dos conceitos matematicos oferece um ambiente propicio
para cultivar o pensamento algébrico. Sob essa perspectiva, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), incorpora como parte essencial da area tematica de Algebra, a
resolucao de “problemas que tratam da particado de um todo em duas partes desiguais,
envolvendo razdes entre as partes e entre uma das partes e o todo” (Brasil, 2017, p.
300) como objeto do conhecimento.

Dessa forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a

importancia de os estudantes desenvolverem a capacidade de raciocinar, representar,
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comunicar e argumentar de maneira matematica, com o intuito de promover a
construcédo de hipdteses, a formulacdo de questdes e solucéo de situacdes -problema
em uma diversidade de contextos. Assim, a intencdo é que os alunos, para além da
resolucdo de problemas, também sejam capazes de criar desafios matematicos
(Brasil, 2018).

Portanto, reconhecendo a importancia e a necessidade de diversificar as
abordagens e os recursos no ensino da Matematica, e destacando a Resolucédo de
Problemas como método pedagdgico, € essencial reconhecer os fatores que
influenciam o processo de resolucéo. Isso inclui a compreensao da linguagem, uma
variedade de tipos de problemas e o reconhecimento de que a dificuldade varia entre
eles. Além disso, é crucial oferecer aos alunos uma diversidade de problemas para
que possam dominar diferentes procedimentos de resolugdo. Diante do exposto,
adotamos neste estudo a classificacdo proposta por Sa (2003), apesar de existirem

varias maneiras de categorizar os problemas.

3.8.1 Classificacao dos problemas

Atualmente, um dos mais discutidos e relevantes no ambito da Educacédo
Matematica € a abordagem da resolucdo de problemas. Segundo S&a (2003), a
importancia dos problemas que envolvem as quatro operacées matematicas é notavel
no processo de desenvolvimento dos alunos, uma vez que esses problemas
apresentam uma variedade de niveis de complexidade. Nesse sentido, S& (2003)
propde uma classificacdo dos problemas da seguinte forma:

e Problemas que sao da operacao e problemas que usam a operacao.
e Problemas algébricos e problemas aritméticos.

Para compreender a metodologia proposta por S& (2003), € crucial familiarizar-
se com as duas classificacdes diferenciadas de maneira segmentada. Em primeiro
lugar, é fundamental explorar o conceito de problemas envolvendo uma Unica
operacdo matematica.

No estudo realizado por Gomes e Sa (2000), é evidenciado que os problemas
gue abrangem o Principio Multiplicativo da Contagem (PMC), também conhecido
como Principio Fundamental da Contagem (PFC), juntamente com quebra-cabecas
envolvendo operagbes matematicas, passaram a ser incorporados nos materiais

didaticos apos o apice da era da Matematica Moderna no contexto brasileiro. Esse
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cenario nos levou a indagar o seguinte: Todo problema que envolve uma operacéao
na suaresolucdo é um problema da operacéao?

Uma resposta afirmativa a essa questao conduz a outra pergunta: os problemas
relacionados ao célculo de area sédo considerados problemas de multiplicagdo? Por
outro lado, uma resposta negativa nos leva a indagar sobre a natureza dos problemas
envolvendo operacdes matematicas.

Uma questdo fundamental pode ser a dificuldade de definir claramente cada
uma das operac¢des fundamentais. Lopes e S& (2023, p. 2), afirmam que “a selecao
da operacao é um tema frequentemente explorado em pesquisas académicas sobre
a resolucdo de problemas matematicos, embora raramente seja abordado como o
foco central de estudo. Geralmente, a escolha da operagcdo é examinada de maneira
acessoria ou de modo complementar essas pesquisas”. A abordagem das operacdes
pode ser vista sob duas perspectivas: semantica e simbdlica. A abordagem semantica
determina a pergunta que cada operacao responde, enquanto a abordagem simbodlica
lida com o resultado derivado da manipulacédo dos simbolos relacionados a operacao.
Isso pode ser realizado apenas por meio da consulta da tabuada da operacdo, sem
necessidade de interpretacéo adicional (Sa, 2003, p. 64).

Portanto, ao lidar com a resolucéo do problema: Qual é o troco que me sobra
se pago R$18,00 com uma nota de R$50,00? Sa (2003, p. 65) afirma que, no
processo inicial, a abordagem se inicia com o aspecto semantico das operacoes,
identificando qual operacao é apropriada, no caso, a subtracdo. Em sequéncia, entra
em cena 0 aspecto simbdlico para calcular o resultado da operacédo 50 - 18. Esse
aspecto simbdlico oferece uma gama de técnicas, desde métodos tradicionais com
calculos manuais até recursos tecnolégicos como computadores, algoritmos, célculo
mental e calculadoras. A escolha do método a ser empregado € influenciada por
psicologia pessoal ou disponibilidade de recursos. Por outro lado, 0 aspecto semantico
requer interpretacao da situacéo e familiaridade com as operacfes para garantir uma
utilizacao eficaz.

Para abordar a questdo, Sa (2003, p. 65) apresenta a diferenca entre problema
de uma operacéo e problema que usa uma operagao na sua solugao, por meio de
dois exemplos:

» “Paguei uma geladeira em cinco prestagées iguais de R$58,00. Quanto custou a
geladeira?” Trata-se de um problema no qual a escolha da operagcdo é

fundamentada apenas na analise seméantica do enunciado.
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No entanto, no segundo problema a selecdo da operacdo ndo esta
exclusivamente vinculada a analise seméantica do enunciado, mas também ao
entendimento, intuitivo ou formal, do Principio Fundamental da Contagem (PFC).

» “De uma cidade A até uma cidade B, ha 3 caminhos distintos e da cidade B até a
cidade C ha 4 caminhos. De quantas maneiras distintas € possivel ir de A até C,
passando por B?”

Do ponto de vista do autor, o primeiro desafio € um problema que envolve a
operacdo de multiplicacdo, enquanto o segundo é um problema que requer o uso da

multiplicacéo para ser solucionado.

DEFINICAO 1: Um problema é de uma das operacdes fundamentais da
aritmética quando este pode ser resolvido apenas utilizando uma destas
operagOes, sendo esta determinada diretamente a partir do seu enunciado e
do significado semantico da operagao.

Assim, os problemas com uma das quatro operag¢bes fundamentais dos
nameros naturais podem ser divididos em dois grandes grupos, a saber:

1° grupo: os problemas de uma operacdo - sdo aqueles problemas que
utilizam a operacao a partir do seu sentido semantico;

2° grupo: os problemas que usam uma operacao - sdo aqueles problemas
gue no algoritmo de resolucdo a operacdo utilizada ndo € determinada
diretamente por seu sentido semantico (S&, 2003, p.69).

Sa (2003) ilustra que um exemplo de problema que emprega a operacédo de
multiplicacdo em sua resolucdo esta relacionado ao principio fundamental da
contagem. Em uma situacdo em que € preciso combinar uma quantidade de camisas
com uma quantidade de calgas, a solucao do problema pode ser dada ao multiplicar
0 numero de camisas pelo numero de calgas. De acordo com o autor, o individuo ndo
estd empregando a interpretacdo semantica da operacdo de multiplicacdo, mas sim
reconhecendo a relagcdo entre os dados e associando-a ao conhecimento de
multiplicacbes. S& (2003) argumenta que 0s problemas categorizados como
"problemas que usam uma operacdo" sdo mais desafiadores para as criancas em
comparacao com aqueles que séo diretamente "problemas da operacao".

Sa (2003, p. 72), fundamenta sua argumentacao no fato de que, no inicio da
educacao escolar, o ensino das quatro operac¢des foca ha compreensao semantica e
no significado de cada operacdo. Os problemas apresentados aos alunos possuem
enunciados que facilitam a identificagdo do significado seméntico da operacéo,

caracterizando-os como problemas da operacdo. Por outro lado, os problemas que
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nao permitem uma interpretacdo imediata do sentido resistiram a aplicacdo da
operacéo, tornando-os mais complicados devido ao maior grau de dificuldade.
Podemos constatar que, entre os problemas que aplicam uma operagéo, ha
uma distingdo entre um grupo que ndo requer resultados de outras areas matematicas
e outro grupo que requer tais resultados, especialmente envolvendo o principio
fundamental da contagem. Portanto, é possivel subdividir os problemas que

empregam uma operagédo em duas categorias, sendo assim classificados:

DEFINICAO 2: Os problemas que usam uma operacdo sdo ditos
independentes, quando para determinar a operagdo a ser utilizada na sua
resolucao ndo dependem de resultados de outras areas da Matemética.

DEFINICAO 3: Os problemas que usam uma operacdo sdo ditos
dependentes, quando para determinar a operacdo a ser utilizada na sua
resolucdo dependem de resultados de outras areas da Matematica. (S4,
2003, p.73)

E crucial que os alunos se familiarizem com essas questbes, a fim de superar
os desafios a medida que forem surgindo. Lamentavelmente, a omissdo dessas
guestdes na abordagem dos alunos pode acarretar um entendimento superficial das
operacfes matematicas.

Em relacdo a maneira de resolver os problemas aritméticos, Sa (2003, p. 79)
define que: problema aritmético € aquele problema que, em sua resolucao
operacional, ndo sdo usadas de maneira implicita ou explicita as propriedades aditivas
ou multiplicativas da igualdade.

Conforme o0 mencionado autor, o0s problemas aritméticos podem ser

categorizados em: simples e combinados. Definindo-os como:

¢ Os problemas aritméticos simples sdo aqueles problemas aritméticos
gue s6 envolvem uma operagdo na sua resolucéo.

¢ Os problemas aritméticos combinados sdo aqueles problemas
aritméticos que envolvem duas ou mais operac¢des ou a repeticdo de uma
mesma operacao na sua resolucéo. (S&, 2003, p 79)

Os problemas nos quais a incognita ou pergunta é colocada individualmente
em um dos lados da igualdade, apés a sua representacdo matematica dos dados por

meio de simbolos, esta associada a uma das seguintes expressoes:

* c+b=7
e c-b=7?
e CcXxb=7?

 c+tb=7?
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De acordo com Sa (2003), os problemas aritméticos envolvem o uso de uma
Gnica operacdo ou a combinacdo de operacdes, podendo ser repetidas da mesma
operacdo. No ambito aditivo, esses problemas tendem a ser mais facilmente
resolvidos, enquanto no campo multiplicativo podem ser influenciados por diversos
fatores dificultando a resolucdo. Alguns problemas, mesmo os aritméticos, que fazem
uso da operacao multiplicativa, podem apresentar uma resolucdo mais complexa.

A definicdo dos problemas algébricos estar abordada em Sa (2003, p.79): Os
problemas algébricos sdo aqueles problemas em que, na sua resolucao operacional,
sdo usadas de maneira explicita ou implicita as propriedades aditivas ou
multiplicativas da igualdade.

Os problemas algébricos estdo categorizados em trés tipos: imediato simples,
imediato combinado e estruturado, e essas definicdes podem ser encontradas de

forma semelhante em Sa (2003).

PROBLEMAS ALGEBRICOS IMEDIATOS SIMPLES: sdo aqueles
problemas algébricos nos quais, na sua resolugcdo operacional, é usada

apenas uma operacao sem 0 uso explicito de uma variavel ou incégnita.

PROBLEMAS ALGEBRICOS COMBINADOS: sdo aqueles nos quais, na
sua resolugéo operacional, sdo efetuadas mais de uma operagdo sem 0 uso
explicito de incognita ou quando pode ser decomposto em problemas
aritméticos simples e problemas algébricos imediatos.

PROBLEMAS ALGEBRICOS ESTRUTURADOS: sdo aqueles nos quais, na
sua resolucdo operacional, é necessério o uso de varidveis ou incégnitas,
para que fique explicita cada etapa da resolugéo (Sa, 2003, p 79).

Os problemas nos quais a incégnita ou a pergunta ndo esta colocada
individualmente num dos lados da igualdade ap6s a modelagem dos dados. Nesses
problemas, a igualdade é empregada para expressar a relacdo de equilibrio
necessaria entre os dados, ou seja, a igualdade € usada para denotar equilibrio, esta

associada a uma das seguintes expressoes:

+ ?+a=b
« ?-a=b
- a-7?7=b
s ax?=b
« a+?=b

e ?+a=b
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No caso dos problemas algébricos, ndo € viavel selecionar a operacao de forma
direta com base em seu significado seméantico. Em vez disso, € preciso empregar a
propriedade inversa da operacao.

De acordo com S& (2003), as questdes envolvendo algebra sdo todas aquelas
gue empregam a operacao, mas essa relacdo ndo € reciproca, o que significa que
nem todas as questfes que utilizam a operacdo séo classificadas como algébricas.
Isso é evidente nas situacdes que envolvem o célculo de medidas, combinatoria e
outros problemas que utilizam a operacao de multiplicacdo, mas que também podem
estar presentes em questdes tanto algébricas quanto aritméticas.

Na pesquisa conduzida por Sa e Fossa (2008, p. 267), o objetivo foi apresentar
uma abordagem para diferenciar problemas relacionados as quatro operacdes,
abordando especificamente os campos aditivo e multiplicativo. Os autores, ao
realizarem essa distincdo, propuseram dois conjuntos de problemas para ambas as
areas - aritméticas e algébricas - fundamentados na aplicacdo da propriedade da
igualdade.

No 1° grupo, o0s autores posicionaram aqueles em que a pergunta ou incégnita
esta isolada em um dos lados da igualdade apés uma transicdo dos dados para a
linguagem simbdlica (modelagem). Nesses casos, a igualdade € empregada como
uma representacdo dos resultados da operacdo realizada, ou seja, ela indica as
transformacdes ou as solugdes.

No 2° grupo, incluiram os problemas nos quais a pergunta ou incognita ndo esta
isolada em nenhum dos lados da igualdade. Nesses casos, a igualdade € empregada
para denotar a relacdo de equilibrio entre os dados, e, nesse tipo de problema, a
escolha da operacdo € feita por meio da aplicacdo da propriedade da operacao
inversa.

Sa e Fossa (2008, p.268-269) avaliaram as seguintes formulaces como uma

forma de generalizar os problemas pertencentes ao 1° grupo:

* c+b=7
* c-b=7?
*+ cxb="?
s c+b=7?

Para abranger os problemas do 2° grupo, 0s autores sugeriram as seguintes
generalizagdes:

e ?4+a=b
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« ?—-a=b
« a-7=b
s ax?=Db
+ a+?=b
« ?+a=b

Sa e Fossa (2008, 269-270) categorizaram o 1° grupo de problemas como
aritméticos, enquanto o 2° grupo foi designado como algébrico. Os problemas
aritméticos sdo aqueles em que as propriedades aditivas ou multiplicativas da
igualdade ndo sédo utilizadas de forma implicita ou explicita durante o processo de
resolucdo. Ja os problemas algébricos sdo aqueles que fazem uso implicito ou
explicito dessas propriedades. Os autores exemplificam como: “Um cinema tem 25
fileiras de 18 cadeiras cada. Ndo sendo permitido assistir filme em pé, quantas
pessoas sao necessarias para lotar o cinema trés vezes?”

Os autores propuseram a seguinte categorizacdo para 0s problemas

aritméticos: aritméticos simples e aritméticos combinados.

Problema aritmético simples é aquele que s6 envolve uma operagao na sua
resolucdo. Exemplo: Uma caneta custa R$ 2,00. Quanto custa 7 dessas
canetas?

Problema aritmético combinado é aquele que envolve duas ou mais
opera¢cBes ou a repeticdo de uma mesma operagdo na sua resolucao.
Exemplo: Uma pessoa foi a feira com R$ 50,00. Comprou R$ 5,00 de frutas
e R$ 13,00 de verduras. Quanto Ihe sobrou do dinheiro? (Fossa; S4,2008,
269-270).

Para os problemas algébricos os autores propuseram a seguinte categorizacao:

imediato simples, imediato combinado e estruturado.

Problema algébrico imediato simples é aquele em que, na sua resolugéo
operacional, é usada, apenas, uma operacdo sem 0 uso explicito de uma
variavel ou incégnita. Exemplo: Uma dulzia de canetas custa R$ 36,00.
Quanto custa uma dessas canetas?

Problema algébrico imediato combinado é aquele em que, na sua
resolugdo operacional, é efetuada mais de uma operagéo sem o uso explicito
de incognita ou quando pode ser decomposto em problemas aritméticos
simples e problemas algébricos imediatos. Exemplo: Uma dizia de canetas
custa R$ 36,00. Quanto custa sete dessas canetas.

Esse problema pode ser decomposto nos seguintes dois problemas: 1°) Uma
dizia de canetas custa R$ 36,00. Quanto custa uma dessas canetas? 2°)
Uma caneta custa R$ 3,00. Quanto custa sete canetas? Que sdao,
respectivamente, algébrico imediato simples e aritmético simples.

Problema algébrico estruturado € aquele em que, na sua resolugédo
operacional, € necesséario o uso de variaveis ou incdgnitas, para que fique
explicita cada etapa da resolucdo. Exemplo: Reparti a quantia de R$ 210,00
entre trés pessoas de tal modo que o segundo receba R$ 50,00 a mais que
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primeiro e que o terceiro receba R$ 80,00 a mais que o segundo (Fossa;
S4,2008, p. 270-271).

Quanto a modelagem dos problemas aritméticos e algébricos, Sa e Fossa
(2008, p. 271) recomendaram que, nos primeiros, a solucdo sempre se manifesta em
uma expressao em que o valor desconhecido permanece isolado no segundo termo
daigualdade, enquanto nos segundos, a solucao se reflete em uma expresséo na qual
o0 valor ndo é isolado.

Devido ao nivel de ensino, optamos por incluir problemas algébricos simples e
combinados na nossa sequéncia de atividades didaticas. Essa abordagem
desempenhou um papel crucial na elaboracéo dos instrumentos de coleta de dados,
pois categorizamos as questdes em dois aspectos: algébricas (simples) e aritméticas
(simples ou combinadas). Além disso, incluimos as questdes do Principio
Fundamental da Contagem (PFC), Produto de Medidas, e outras como situacdes
problemas que requerem tanto a aplicacao direta da operacdo, bem como problemas

que usam a operagéao.

3.9 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA (TRRS) /
ASPECTOS CURRICULARES

Nessa secdo apresentamos na primeira subsecado, aspectos da TRRS para o
ensino e aprendizagem de Matematica. Inicialmente, indicando os principais conceitos
trazidos por Duval, tais como, formacgao, conversao, tratamento e coordenacéo entre
registros de representacdo; e a relevancia desses conceitos para o ensino de
Matematica, considerando os aspectos conceituais e metodolégicos. Na segunda
subsecdo, trataremos a respeito dos procedimentos e documentos curriculares
envolvendo resolucéo de problemas multiplicativos com nimeros naturais presentes

nas orientacdes curriculares para o 3° ciclo do Ensino Fundamental.

3.9.1 A importancia das Representacfes Semioticas no ensino de matematica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), ideias escudadas
por Raymond Duval, nos fornece contribuicdes significativas para uma permanente

aprendizagem, diante de uma abordagem nos aspectos conceituais, bem como
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metodoldgicos, no sentido de possibilitar alternativas concretas no ambito do ensino
da matematica, valorizando a utilizacdo de abundantes elementos que um conceito
pode ser representado e, por conseguinte, aprendido.

Os objetos matematicos transmitem a ideias, conceitos, axiomas que s&o
explicitados através de uma linguagem especifica e formal, concisa e universal. Diante
disso, os objetos de conhecimento ndo podem ser acessados diretamente, mas, por
meio de representacdes semidticas. E para Duval (2011), é por meio das
representacfes semidticas que ocorre 0 processo de aquisicdo do conhecimento
matematico. Esta conclusédo o leva a formulacdo de que sem a semosis (do grego)
nao ocorre a noésis, ou seja, sem a capacidade de representar semioticamente um
conceito, ndo ha constru¢do do conceito (Azerédo, Arruda, 2021, p. 3).

De acordo com Duval (1993), um objeto matemético ndo é algo pronto,
acabado, mensuravel ou fisicamente observavel, mas composto por estruturas ou
relacbes que podem expressar diversas situacdes, dessa maneira € necessario
considerar as diferentes formas de representar o mesmo. Muitas vezes o professor
que ensina mateméatica faz uso de recursos didaticos demonstrativos, visuais ou
manipulaveis, que nem sempre ajudam o aluno a expressar certas situactes
matematicamente. Porém, é indispensavel que o professor tenha clareza da
diversidade e aplicacdo de registros de representacdo semidtica, além de seus
respectivos tratamentos e conversoes, sistematizando dessa forma as transformacgdes
entre eles.

Em conformidade com o autor (1993; 1995; 2003), o tratamento é a
transformacao de uma representacdo de partida em uma representacédo de chegada
dentro de um mesmo registro (Duval, 1995, p. 40). A conversao, por sua vez, é a
transformacdo de um sistema de representacdo semidtica para outro sistema
igualmente semiotico (Duval, 1993; 1995; 2003). Ela € uma transformacéo externa ao
registro de representacao de partida.

De acordo com Duval, (1993, p. 38), “as representagdes semibticas sao
producdes formadas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo, as quais tém suas construgbes préoprias de significado e
funcionamento”. Elas se caracterizam por “um sistema particular de signos, a
linguagem, escrita algébrica ou os graficos cartesianos, e que podem ser convertidos
em representacdes equivalentes dentro de outro sistema semiético, mas podem

apresentar significados diferentes para o sujeito que as utiliza” (Duval, 1995, p. 17).
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O importante para que o0 sujeito reconheca 0s objetos matematicos é
essencialmente o contato com infinitos registros de representacao semibtica, visto que
segundo Duval (2003, p.14), “[...] a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo
tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacao”.
Para Duval (2003, p.18), “[...] do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversao
que [...] aparece como atividade de transformacg&o representacional fundamental,
aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao”.

A respeito de compreensdo matematica, Duval (2003) afirma que:

[...] n&o se deve jamais confundir um objeto com sua representacédo. Ora, na
matemadtica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico,
0s objetos matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou
instrumentalmente [...]. O acesso aos objetos mateméaticos passa
necessariamente por representa¢des semiéticas (Duval, 2003, p. 21).

A utilizacdo de diversos registros de representacao facilita o desenvolvimento
do conhecimento humano e proporciona a criagdo de novos sistemas semioticos,
considerando-se a evolucdo nos sistemas de numeracéo utilizados pela humanidade
no decorrer da historia. A evolu¢do dos conhecimentos é proveniente da criacao e do
desenvolvimento de novos e mais especificos sistemas semiéticos, resultados do
trabalho com diversos registros de representacdo. Pode-se dizer que a criacédo de
Nnovos registros esta diretamente relacionada as necessidades da espécie humana.

Dando seguimento, Duval (2009) afirma que o conhecimento matematico
somente é transformado em saber quando acontece a mobilizagdo espontanea por
parte dos alunos, de diferentes registros semiéticos de um mesmo objeto matematico.

Contudo, vale ressaltar que:

A passagem de um sistema de representacdo a um outro ou a
mobilizacdo simultdnea de varios sistemas de representacdo no decorrer do
mesmo percurso, fenbmenos tdo familiares e tdo frequentes na atividade
matematica, ndo tem nada de evidente e de espontaneo para a maior parte
dos alunos e estudantes. Estes, frequentemente ndo reconhecem o mesmo
objeto através das representacdes que lhe podem ser dadas nos sistemas
semioticos diferentes [...] (Duval, 2009, p. 18).

Segundo Duval, para ensinar é preciso ter consciéncia dos processos
cognitivos especificos que requer o pensamento matematico (Duval, 2011, p. 8-9).
Nessa perspectiva, € fundamental que o professor solicite que os alunos

realizem conversdes, saindo a utilizagdo do registro de representacgdo inicial e

comecando a utilizar um outro tipo de registro. Podemos utilizar o exemplo, quando
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se |lé uma situacao problema que esta expressa em lingua materna e transforma-a em
um algoritmo ou expressao numeérica para soluciona-la, dizemos que foi efetuada uma

conversao.

4 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo apresentamos o0 material elaborado para a etapa da
experimentacao: os testes e a sequéncia de atividades estruturadas com as possiveis
dificuldades e obstaculos que os alunos poderao ter no desenvolvimento delas.

O roteiro das atividades é formulado com o titulo, seguidos do objetivo, material
e procedimentos, pois deste modo, ficam elencadas a finalidade de cada atividade, os
recursos necessarios e a metodologia escolhida para a sua execug¢do. O tempo
destinado a aplicacdo dos testes e de cada atividade sera de duas aulas, melhor
dizendo, noventa minutos.

As questdes dos testes e as atividades da sequéncia didatica foram adaptadas
de alguns livros didaticos, do estudo de Sa (2003) e de trabalhos consultados contidos
na secao das andlises prévias, como o de Santos (2017), Miranda (2021), Barbosa
(2021), entre outros. O experimento esta organizado a partir das analises preliminares
e envolve um grupo que devera ocorrer em quinze encontros. O grupo € formulado
por um pré-teste multiplicativo, uma sequéncia didatica, as quais acontecerdo em 15
(quinze) encontros, de noventa minutos cada, com atividades contendo problemas
multiplicativos e um poés-teste multiplicativo. Em outras palavras, antes do inicio da
aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes serdo submetidos ao pré-teste
multiplicativo com o objetivo de identificar os conhecimentos e as dificuldades que eles
possuem a respeito da resolucao de problemas multiplicativos com niameros naturais
e para finalizar, apés a fase de aplicacédo da sequéncia didatica sera aplicado o pos-

teste multiplicativo.

4.1 INSTRUMENTO DIAGNOSTICO

A etapa do experimento, que compreende a etapa diagndstica, sera dividida
em 15 (quinze) encontros. Iniciard com a aplicacdo do pré-teste multiplicativo e do
guestionario socioecondmico, seguido de 15 (quinze) encontros, de noventa minutos

cada, iniciando com a apresentacao de ideias, conceitos e exercicios dos algoritmos,
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resolucao de diversos tipos de problemas multiplicativos e nas demais aulas serdo
aplicadas as atividades da sequéncia didatica e finalizara com o pOs-teste

multiplicativo. Observemos o material preparado para cada momento.

4.1.1 Pré-testes e pOs-testes

Nessa subsecédo, apresentamos o teste multiplicativo (pré e pos-teste). Ele sera
o instrumento utilizado para identificar o conhecimento dos alunos a respeito dos
problemas do campo multiplicativo, antes e depois da nossa intervencdo e da
aplicacao das atividades da sequéncia didatica. O teste é composto por 12 (doze)
guestdes que englobam diversas situacées com tipos de problemas aritméticos e
algébricos, com uma e mais de uma operac¢do, com variacdo na posi¢cao do termo
desconhecido. O tempo destinado para sua execucdo sera de noventa minutos.

As analises a priori das atividades foram feitas levando em consideracao a
nossa experiéncia em sala de aula, assim como os estudos realizados durante a etapa

inicial desta pesquisa.

TESTE MULTIPLICATIVO

Objetivo: Avaliar o desempenho dos alunos em problemas multiplicativos.
Material: Folha com os problemas impressos, papel, caneta ou lapis, borracha.
Procedimentos: Entregar para cada aluno uma coOpia do teste e solicitar que

resolvam.

1. Um forno elétrico custa R$ 470,00. Qual é o valor de trés fornos?

Andlise a priori do pré-teste: a nossa hipotese é de que os alunos ndo apresentaréo
dificuldade em compreender o procedimento fundamental a resolucdo, dado que se
refere a um problema aritmético envolvendo baixa complexidade. Sendo possivel,
porém, eles se confundirem na efetuacéo do algoritmo.

Analise a priori do poOs-teste: a nossa hipotese € de que a maioria dos alunos
resolverdo corretamente a operacgéo, por ser uma questdo com baixa complexidade.

2. Comprei 3 camisetas e paguei R$ 99,00. Quanto custou cada camiseta?

Anélise a priori do pré-teste: provavelmente os alunos apresentarao dificuldade na

disposicéao dos dados, e dessa forma, utilizar&o a multiplicacdo do nimero de camisa
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pelo valor total pago, ndo atentando para a organizacdo do enunciado da questao
como também, para a maneira como deve ser resolvido, melhor dizendo, pela
operacao de divisdo, visto que a modelacao do problema é ax ? = b.

Andlise a priori do poOs-teste: grande parte dos alunos entenderdo que na
modelacdo do problema o termo desconhecido nédo esta separado e, com isso, € um
problema algébrico, em que a operacéo divisédo é a indicada para a resolucéo.

3. Uma confeiteira utiliza 6 ovos em cada bolo. Ela deseja fazer 5 bolos. Quantos ovos

ela precisa comprar?

Analise a priori do pré-teste: os alunos poderédo entender que o problema se refere
a operacado de adicdo, ndo observando que na modelacédo do problema a operacéo
apropriada € a multiplicacéo.

Andlise a priori do pés-teste: os alunos entenderdo que se refere a operacao
multiplicacéo tanto na modelacéo, quanto na realizacdo do algoritmo.

4. Comprei um tablet por R$ 936,00 e paguei em 6 prestacdes iguais. Qual o valor de

cada prestacao?

Analise a priori do pré-teste: a nossa hipotese é de que os alunos terdo dificuldade
na modelacdo da questdo a x ? = b, assim como na identificacdo da operacdo e com
isso, utilizarad a multiplicacdo, podendo se fixar a disposicdo dos dados.

Andlise a priori do poOs-teste: a maioria dos alunos organizardo a sentenca,
efetuardo a disposicao correta dos dados, como também, identificardo que a operacéo
apropriada € a diviséo.

5. Julia comprou algumas pulseiras e pagou R$ 40,00. Se o preco de cada pulseira

for R$ 8,00, quantas pulseiras Julia comprou?

Andlise a priori do pré-teste: a expressao “algumas” no inicio da questao
provavelmente ndo fara os alunos pensarem, que ele representa o termo
desconhecido. Dessa forma, ndo acertardo a modelagdo ? x a = b, a qual pode ser
resolvida operando a divisdo e com isso, utilizardo erroneamente a multiplicagdo na
execugao do algoritmo.

Anadlise a priori do pés-teste: grande parte dos alunos compreenderdo que, apesar
de, na modelacao apareca a multiplicacéo, a operacéo apropriada € a diviséo, visto

gue se refere a um problema algébrico com sentenca do tipo ? x a = b.
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6. O funcionario de uma livraria, precisa guardar 150 livros em caixas que comportam
30 livros. Quantas caixas serdo necessarias para guardar todos os livros?

Analise a priori do pré-teste: a nossa hipétese é de que os alunos teréo dificuldades
em perceber que se trata de uma divisdo. Provavelmente ficardo confusos na
execucao algoritmica por conter niumeros relativamente elevados.

Analise a priori do pos-teste: os alunos terdo facilidade de identificar que se refere
a um problema da operagao diviséo e realizardo corretamente os procedimentos.

7. O pai comprou 32 doces e deseja distribuir com seus 4 filhos. Quantos doces cada
filho recebera?

Analise a priori do pré-teste: por ndo ter muito contato com questdes nas quais, a
modelacdo é do tipo a x ? = b, onde o termo desconhecido esta representado pela
expressao “quantos doces cada filho recebeu?”, os alunos apresentarao dificuldade
para identificar a operacdo necessaria para resolver a questao.

Analise a priori do pOs-teste: os alunos terdo facilidade de identificar que se refere
a um problema da operacéo divisdo e realizardo corretamente os procedimentos.

8. Um estojo escolar custa R$ 25,00, Marcos decidiu comprar 5 estojos. Qual o valor
gue Marcos pagou na compra?

Analise a priori do pré-teste: a nossa hipotese é de que o0s alunos ndo conseguirdo
identificar de imediato a operacao que devem utilizar para resolver o problema. Alguns
usardo a operacao de adicao para encontrar o resultado, enquanto outros associarao
com a multiplicagéo.

Andlise a priori do pOs-teste: a maioria dos alunos entenderdo que representa uma
guestao algébrica, onde a operacao indicada é a divisao.

9. Maria faz caminhada todos os dias, percorrendo 1200m por dia para melhorar sua
saude fisica. Quantos metros, Maria percorre em uma semana?

Analise a priori do pré-teste: devido o Unico valor numérico exposto na questao é
1200m, provavelmente os alunos sentirdo falta de outra informacgéo, ndo percebendo
gue ela esta presente nos dias da semana. Mas, ao associar uma semana com 7 dias,
nao terdo dificuldades em identificar que se trata de um problema que envolve a
operacéo de multiplicagéo.

Andlise a priori do pos-teste: os alunos perceberdo que o valor a ser multiplicado
por 1900 € o numero 7 que representa os dias da semana, bem como, que se trata de

um problema que envolve a operacao multiplicacao.
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10. Juliana foi comprar um lanche. Numa lanchonete havia 3 sabores de sucos (caju,
acerola e laranja) e 2 tipos de salgados (hamburguer e pizza). De quantas maneiras
diferentes Juliana pode escolher um lanche, comprando um suco e um salgado?
Analise a priori do pré-teste: os alunos perceberdo que um dos meios de obter o
resultado é fazendo a combinacdo dos sucos com os salgados. E para facilitar a
resolucao, utilizardo desenhos na associacao. Eles ndo apresentardo dificuldades na
resolucéo, visto que, refere-se a uma questao aritmética com baixa complexidade.
Analise a priori do pOs-teste: eles perceberdo que um dos meios de obter o
resultado é fazendo a combinacédo dos sabores, como também, usando a sentenca,
visto que, refere-se a uma questao aritmética com baixa complexidade.

11. Para abastecer sua loja de doces, Mazé comprou uma caixa que contém 16 sacos
de pirulitos. Se ela pagou R$ 8,00 por cada saco, quanto Mazé pagou na compra dos
sacos de pirulitos?

Analise a priori do pré-teste: os alunos ndo apresentarao dificuldades na resolucéo
do problema aritmético. Nossa hipétese é que utilizardo a multiplicacao e alcancarédo
ao resultado correto.

Analise a priori do pos-teste: a maioria dos alunos entenderdo que, apesar de, na
modelacdo mostre a multiplicacédo, a operacdo apropriada é a divisao.

12. A sala de video da escola que Bruno estuda, foi organizada com 5 fileiras
contendo 6 cadeiras em cada, para receber a turma do 6° ano. Quantos alunos ha
nessa turma?

Analise a priori do pré-teste: os alunos ndo perceberédo com facilidade que se refere
a uma questdo aritmética, da qual a operacdo apropriada € a multiplicacdo e nao
apresentardo dificuldades para resolver.

Analise a priori do p6s-teste: a maior parte dos alunos observardo que se refere a
uma questdo aritmética, da qual a operacdo apropriada é a multiplicacdo e nao

apresentarédo dificuldades para resolver.

4.2 SEQUENCIA DIDATICA

Com o objetivo de desenvolver atividades adequadas para a turma selecionada
como amostra desta pesquisa, utilizamos como base os pontos identificados pela
revisdo bibliografica realizada, que destacam alguns fatores que podem contribuir

para as dificuldades encontradas pelos alunos na resolugéo de problemas envolvendo
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multiplicacdo. Com base nessas informacfes, foram selecionadas estratégias
pedagdgicas que visam atender as necessidades especificas dessa turma e promover
a aprendizagem efetiva desse conteudo.

Ao elaborarmos as atividades 1 e 2, foi levado em consideracdo o
desenvolvimento da compreenséo sobre a reversibilidade das operacées como um
fator chave para o sucesso na resolucao de problemas multiplicativos. Para alcancar
esse objetivo, utilizamos uma abordagem que incentiva a redescoberta do principio
multiplicativo da igualdade, que permite aos alunos compreenderem a relagéo entre a
multiplicacéo e a divisdo de forma mais clara e intuitiva. Dessa forma, esperamos que
os alunos possam desenvolver um entendimento mais profundo das operacdes
multiplicativas e aprimorar suas habilidades na resolugéo de problemas.

De acordo com a sexta habilidade para a disciplina de Matematica, no 6° ano
do Ensino Fundamental, descrita na BNCC: “(EFO6MA14) Reconhecer que a relagao
de igualdade matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os
seus dois membros por um mesmo ndmero e utilizar essa nog¢éo para determinar
valores desconhecidos na resolugéo de problemas” (Brasil, 2017, p. 301). O foco desta
pesquisa esta centrado nas operagdes de multiplicacdo e divisdo, uma vez que essas
habilidades s&do fundamentais para a resolucdo de problemas matematicos
complexos, incluindo aqueles que envolvem equacdes algébricas. Acreditamos que,
ao desenvolver a compreensdo e o dominio dessas operacfes, os alunos estardo
mais bem preparados para enfrentar desafios matematicos em niveis mais
avancados, incluindo aqueles que exigem habilidades algébricas mais sofisticadas.
De fato, nossa pesquisa inicial de diagnéstico constatou que muitos alunos
apresentam dificuldades significativas em problemas de natureza algébrica, o que
reforca a importancia de focar na construcdo de uma base sélida de habilidades
matematicas fundamentais.

Ao elaborarmos as atividades, nos baseamos em estudos importantes de Sa
(2003), Silva (2015) e Santos (2017), Miranda (2021) e Barbosa (2021) que destacam
a importancia do entendimento da modelagem da sentenca natural de um problema
na escolha da operacdo adequada para a resolugdo de problemas mateméticos
envolvendo nimeros naturais. Esses estudos ressaltam que, ao compreender como
a estrutura linguistica de um problema matematico esta relacionada as operacdes
matematicas envolvidas, os alunos podem fazer escolhas mais precisas e efetivas na

resolucao de problemas complexos. Dessa forma, esperamos que a atividade possa
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ajudar a aprimorar a habilidade dos alunos na modelagem de problemas e na escolha
da operacdo adequada para resolvé-los.

Com o objetivo de ampliar os resultados encontrados na revisao da literatura,
elaboramos atividades que trabalham a interpretagcdo de problemas multiplicativos
com uma Unica operacao, para que pudéssemos avancar para problemas mais
complexos com multiplas operacdes. As atividades desenvolvidas visam trabalhar a
redescoberta e o aprofundamento das habilidades necessarias para a resolucao de
problemas multiplicativos.

Nesta etapa, apresentaremos as sessdes de aulas que serdo realizadas por
meio das questbes propostas, todas estdo seguidas da descricdo de nossas
expectativas em relacdo ao entendimento dos estudantes a respeito das questdes
propostas, que sao nossas analises a priori.

Apresentaremos as atividades elaboradas para a etapa de intervencédo, com
problemas multiplicativos. As atividades descritas nesta subsecéo, foram planejadas
para serem desenvolvidas em 17 (dezessete) encontros. Elas tém por finalidades
incentivar os estudantes a perceberem as regularidades e irregularidades dos
problemas multiplicativos e descobrir uma regra geral para resolvé-los. Observemos

as atividades.

4.2.1 Atividade 1

Quadro 6 — Atividade 1 — Multiplicacdo na igualdade (Atividade de redescoberta) continua
Titulo: multiplicacdo na igualdade.
Objetivo: descobrir quando por meio da multiplicacdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.
Procedimento: preencha o quadro a seguir.
A expresséo A expresséo
b a=b axc=bxd
Valores a= é verdadeira? axc=bxd é verdadeira?
Sim N&o Sim N&o
a=3
b=3
c=5
d=5
a==6
b=6
c=4
d=4
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Observacoes:

Conclusao:

Fonte: adaptada de Santos, 2017

Andlise a priori da atividade 1:

Com a atividade 1, espera-se que os estudantes tenham mais facilidade para
identificar quando, por meio da multiplicacdo, uma igualdade permanece verdadeira,
no entanto, existem as dificuldades acerca da operagédo multiplicagdo ou da aplicacao
da operacao, que provavelmente alguns grupos podem apresentar. O quadro a seguir,

apresenta algumas conclusdes possiveis na atividade de multiplicacéo na igualdade.

Quadro 7 — Previsfes para a atividade 1

Tipo de concluséo Conclusao esperada

Se o0s dois membros de uma igualdade
verdadeira forem multiplicados pelo mesmo valor
permanece verdadeira.

Vélida e desejada s .
Na multiplicagdo uma igualdade permanece

verdadeira quando multiplicamos o0s dois
membros por nimeros iguais

Se a multiplicagdo for por nimeros iguais a

Valida e néo desejada igualdade permanece verdadeira.

Se o resultado der igual é “SIM” e se der

Vélida e ndo desejada diferente é “NAO”.
Invalida e ndo desejada Quando multiplica os valores que séo iguais
N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: autora, 2023

A prética adquirida com as atividades anteriores, deve servir como base
suficiente para que 0s grupos contemplem e registrem conclusdes adequadas,
contudo, € possivel que algumas equipes deixem as conclusdes incompletas ou nao

validas.

4.2.2 Atividade 2
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Quadro 8 — Atividade 2 — Divisdo na igualdade (Atividade de redescoberta) continua

Titulo: divisdo na igualdade

Objetivo: descobrir quando por meio da divisdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: preencha o quadro a seguir.

A expressao A expresséao

a=b a=c=b=+d

Valores a=b é verdadeira? atc=b=+d é verdadeira?
Sim Nao Sim Nao

= = = N NN e el ol el B
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Observacoes:

Conclusao:

Fonte: adaptada de Santos, 2017

Analise a priori da atividade 2:
O esperado € que os estudantes ndo apresentem dificuldades em observar que

dividindo os dois membros de uma igualdade por um mesmo numero diferente de
zero, a igualdade permaneceré verdadeira.

Considerando que os célculos utilizam algarismos que possuem valores
pequenos, para minimizar os problemas com as operacfes, 0s maiores valores sao
de facil resolucdo. Contudo, os estudos nos campos conceituais destacam que a
divisdo para a maioria dos alunos é considerada mais dificil que a multiplicagdo, com
isso € comum que ocorram dificuldades especificas a operacdo. As possiveis
conclusdes para a atividade de divisdo encontram-se representadas a seguir no

quadro.

Quadro 9 — Previsdes para a atividade 2

Tipo de concluséo Conclusao esperada

Se o0s dois membros de uma igualdade
verdadeira forem divididos pelo mesmo valor

) . diferente de zero permanece verdadeira.
Vaélida e desejada o .
Quando dividimos os dois lados de uma

igualdade, pelo mesmo ndmero, esta igualdade
permanece verdadeira.

Quando dividimos o nimero aos dois lados da
igualdade.

Se a divisdo for por nimeros iguais a igualdade
permanece verdadeira

Se a divisdo for por numeros diferentes a
igualdade ndo permanece verdadeira

Se forem iguais primeiro divide e depois

Vélida e ndo desejada

Valida e ndo desejada

Valida e ndo desejada

Invalida e ndo desejada

multiplica.
Invalid 50 deseiad Se eles sao iguais ndo pode dividir pelo mesmo
nvalida e ndo desejada nGMmero.
N3o formulada Grupos que ndo formularam questoes.

Fonte: autora, 2023
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Esta atividade utiliza da experiéncia dos estudantes por meio da pratica com as
atividades anteriores, bem como, de um olhar mais direcionado para identificar
regularidades e de uma reincidéncia em formular conclusdes entre outros aspectos

positivos.

4.2.3 Atividade 3

Quadro 10 — Atividade 3 — Sentencas multiplicativas (Atividade de redescoberta)

Titulo: sentencas multiplicativas

Objetivo: descobrir a relagéo entre o valor desconhecido e a operagéo usada para resolver as
sentencas multiplicativas.

Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: entregar a cada grupo uma lista com as questdes abaixo, solicitar que os mesmos
determinem o valor da interrogacdo em cada caso e que escrevam as observacdes e conclusdes
identificadas.

a)3x7="7 i)6x?=24 q)?+5=11
b)5x4="? j)15x ?=60 ry?+8=12

c)6x2=7? k) 5x?=50 s)?+10=20
d)9ox8="2? 1) 20 x ? =140 t)?+25=14
e)?x2=16 m)8+2="2 u)30+?=6
f)?x4=28 n)48+6="2 v)56+?=7
g)?x16=32 0)32+4="7 X) 84 +7?=12

h) ?x9=45 p)90+15="? z)100+7?=2
Observacéo:

Concluséo:

Fonte: adaptada de Santos, 2017

Analise a priori da atividade 3:

Esta atividade foi desenvolvida para trabalhar a determinagcdo do valor
desconhecido em sentencas matematicas multiplicativas, com variagao da incognita
nas trés possiveis posi¢des, por meio do principio multiplicativo da igualdade. A
referida atividade é composta por “Sentenca Multiplicativas”, cujas variagbes da

incégnita, a qual o aluno tera que determinar o valor desconhecido, séo dos tipos:
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axb=?,a+b=?; ?xb=c,?+b=c;ax?=cea+?=c.

A atividade podera apresentar obstaculos operacionais, na medida em que o
valor desconhecido ocupe diferentes posicdes. A mesma requer habilidades e
conhecimento de conceitos, algoritmos e regras para resolugcdo das sentencas que

vao além dos presentes nas atividades anteriores.

Quadro 11 — Previsdes para a atividade 3

Tipo de conclusédo Conclusao esperada

A escolha da operagéo correta para descobrir 0
Vélida e desejada valor desconhecido esta relacionada a
localizag&o da interrogacéo.

Para encontrar o valor, vocé deve realizar a
operacao contraria a que foi feita originalmente
Vélida e ndo desejada para chegar a esse valor desconhecido. Dessa
forma, é possivel "desfazer" a operacdo e
encontrar o valor original.

Quando a interrogacéo se encontrar no final da
frase, precisamos realizar a operagéo direta. Ja
guando ela estiver no inicio ou ho meio da frase,
precisamos realizar a operagao inversa.

Valida e ndo desejada

O resultado de uma multiplicacdo pode ser

Invalida e ndo desejada obtido por divisao.

O resultado de uma diviséo pode ser obtido por

Invalida e ndo desejada o
multiplicag&o.

N&o formulada Grupos que nado formularam questdes.

Fonte: autora, 2023

A experiéncia adquirida com as tarefas anteriores deve fornecer uma base
sélida para que os grupos possam considerar e registrar conclusdes adequadas. No
entanto, é possivel que algumas equipes apresentem conclusées incompletas ou
invalidas. E importante lembrar que o aprendizado é um processo continuo e que, as
vezes, pode ser necessario revisar ou corrigir conclusées para chegar a resultados

precisos e confiaveis.

4.2 4 Atividade 4
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Quadro 12 — Atividade 4 — Compra e venda (Atividade de redescoberta) continua

Titulo: problemas multiplicativos — compra e venda

Objetivo: descobrir uma relagao entre a quantidade de mercadoria, o valor unitario da mercadoria e
o valor a pagar.

Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos:

Organizar a sala em grupos de 4 alunos;

Ler atentamente cada questao;

Responda cada questionamento associado a cada questéo;
Registre as respostas obtidas em cada questionamento;
Com as informacdes obtidas preencha o quadro da atividade.

Mariana comprou trés caixas de bombons. Se uma caixa de bombons custa R$ 8,00. Quanto
Mariana pagou?

a) Quantas caixas de bombons foram compradas por Mariana?

b) Qual a valor de cada caixa de bombom?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Mariana pagou pelas caixas de bombom compradas?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Carlos quer comprar quatro camisetas, sendo que uma camiseta custa R$ 30,00. Quanto ele
vai gastar nesta compra?

a) Quantas camisetas foram compradas por Carlos?

b) Qual a valor de cada camisetas?

¢) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Carlos gastou na compra das camisetas?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

M®onica comprou quatro pizzas a R$ 25,00 cada uma. Quanto Mdnica gastou na compra das
pizzas?

a) Quantas pizzas foram compradas por Ménica?

b) Qual a valor de cada pizza?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Ménica gastou na compra das pizzas?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Manoel comprou duas bolas de futebol, sendo que uma bola custa R$ 50,00. Quanto Manoel
gastou com a compra das bolas de futebol?

a) Quantas bolas de futebol foram compradas por Manoel?

b) Qual a valor de cada bola de futebol?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Manoel gastou na compra das bolas?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

Bruno comprou seis garrafas de 4gua e pagou R$ 3,00 em cada uma. Qual o valor pago por
Bruno na compra das garrafas de agua?

a) Quantas garrafas de agua foram compradas por Bruno?

b) Qual a valor de cada garrafa de agua?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Bruno pagou na compra das garrafas de agua?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Amanda comprou quatro livros e pagou R$ 20,00 por cada um. Qual o valor gasto por
Amanda compra dos livros?

a) Quantos livros foram comprados por Amanda?

b) Qual a valor de cada livro?

c) O que a questdo pede?
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d) Que sentenca representa a situacao?
e) Quanto Amanda gastou na compra dos livros?
f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Isabel comprou trés caixas de chocolates e pagou R$ 15,00 em cada uma das caixas.
Quanto Isabel gastou na compra das caixas de chocolates?

a) Quantas caixas de chocolates foram compradas por Isabel?

b) Qual a valor de cada caixa de chocolate?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Isabel gastou na compra das caixas de chocolates?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Méario comprou cinco calcas e pagou R$ 100,00 por cada calca. Qual o valor que Mario
gastou na compra das calcas?

a) Quantas calcas foram compradas por Mario?

b) Qual a valor de cada calga?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Mario gastou na compra das calcas?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

Susi comprou seis latas de refrigerantes e pagou o valor de R$ 5,00 em cada uma. Quanto
Susi gastou na compra das latas de refrigerantes?

a) Quantas latas de refrigerantes foram compradas por Susi?

b) Qual a valor de cada lata?

¢) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Susi gastou na compra das latas de refrigerantes?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Mateus comprou cinco pacotes de biscoitos, pagando R$ 4,00 em cada um. Qual o valor
gastou por Mateus na compra dos pacotes de biscoitos?

a) Quantos pacotes de biscoitos foram comprados por Mateus?

b) Qual a valor de cada pacote de biscoito?

¢) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Mateus gastou na compra dos pacotes de biscoitos?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Vamos organizar as informacdes das questdes no quadro.

Quantidade de Valor unitario da

uestao . )
Q mercadoria mercadoria

Valor pago

1
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10

Observacéo:

Conclusao:

Fonte: adaptada de Santos, 2017

Analise a priori da atividade 4:

De acordo com o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura
3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos
classificar a atividade 4 como de relag@o quaternaria com eixo de proporgdo simples
e classe de um para muitos.

A atividade 4, também incorpora o conceito de multiplicagcdo em sua descricéo,
assim como situacdes que envolvem valores monetarios. Seu objetivo é consolidar as
associacOes determinadas em atividades anteriores, referentes a quantidade de
mercadoria comprada, o preco por unidade do produto e o preco total a ser pago.
Essas compreensdes terdo um impacto direto na formulacdo da sentenca e na
identificacdo da operacdo matematica, dependendo do tipo de problema apresentado.

Presumimos que os alunos sejam capazes de perceber a seguinte relacéo:

Quantidade de mercadoria multiplicada pelo Preco por unidade resulta no

Preco total a pagar.

Os estudantes podem enfrentar desafios na compreensdo de como realizar
esta tarefa, sendo que ela esta relacionada ao conceito multiplicativo e envolve
situacdes matematicas distintas das atividades anteriores (por exemplo, axb =c;a +
b = c). Ao término da tarefa, existe uma tabela para que os alunos preencham
colocando a sentencga, a forma como calculou e a operacgéo utilizada para solucionar

cada questéo, conforme sua prépria rotina. O quadro tera a seguinte formulagéo:

Quadro 13 — Preenchimento esperado da atividade 4 continua
Questao Quantldadg de | valor unltarlp da Sentenca calculo valor a
mercadoria mercadoria pagar

Q1 3 8 3x8=7? 3x8= 24
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Q2 4 30 4x30="? 4x30= 120
Q3 4 25 4x25="7 4x25= 100
Q4 2 50 2x50="? 2x50= 100
Q5 6 3 6x3="? 6x3= 18
Q6 4 20 4%x20="7 4x20= 80
Q7 3 15 3x15="? 3x15= 45
Q8 5 100 5x 100 = ? 5x 100 = 500
Q9 6 5 6x5="? 6x5= 30
Q10 5 4 5x4="? 5x4= 20

Fonte: autora, 2023

A atividade 4 envolve problemas aritméticos de estrutura multiplicativa em
situacbes com valores monetarios. Acreditamos que nas questdes aritméticas (1 a
10), os alunos néo teréo dificuldades, devido ao fato de que a operacdo usada para

resolver o problema seja a mesma da sentenca.

Quadro 14 — Previsfes para atividade 4

Tipo de concluséo Conclusao esperada

Quando o problema pedir o valor total a ser
pago, multiplicamos a quantidade de mercadoria
pelo preco pago da unidade.

Vaélida e desejada

Para obter o resultado, multiplicamos os dois

Vélida e ndo desejada ~
valores dado na questéo.

Para encontrar o resultado, podemos multiplicar
ou dividir o valor da mercadoria pelo valor pago
pela unidade.

Invalida e ndo desejada

N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes

Fonte: autora, 2023
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A vivéncia adquirida por meio das atividades de redescoberta deve estabelecer
um alicerce sdlido para que os alunos possam analisar e documentar de forma
verificada. No entanto, é possivel que alguns alunos apresentem respostas
incompletas ou invélidas. E essencial lembrar que o processo de aprendizagem é
continuo e, ocasionalmente, pode ser necessario revisar ou corrigir para obter

resultados precisos e independentes.

4.2 .5 Atividade 5

Quadro 15 — Atividade 5 — Compra e venda (Atividade de aprofundamento)

Titulo: problemas multiplicativos — compra e venda
Objetivo: praticar a relagdo entre a quantidade de mercadoria, o valor unitario da mercadoria e o
valor a pagar.
Materiais necessérios: lista de questbes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos:
e Ler atentamente cada questao;
¢ Responda cada questionamento associado a cada questao;
o Registre as respostas obtidas em cada questionamento na folha.

1. Italo comprou trés canetas. Se uma caneta custa R$ 5,00. Quanto italo pagou na compra
das canetas?

2. Renata quer comprar cinco blusas, sendo que uma blusa custa R$ 10,00. Quanto Renata
vai gastar nesta compra?

3. Jonas comprou quatro bonés e pagou R$ 20,00 por cada um. Qual o valor gasto por Jonas
compra dos bonés?

4. Marta comprou oito garrafas de agua e pagou R$ 16,00 na compra. Qual o valor de cada
garrafas de 4gua?

5. Lais comprou trés pacotes de adesivos e pagou o valor de R$ 15,00. Quanto custa um pacote
de adesivo?

6. Marcos comprou quatro latas de refrigerante e pagou o valor de R$ 20,00. Quanto custa uma
lata de refrigerante?

7. Roberta comprou cinco lapis e pagou R$ 10,00 para o vendedor. Qual o valor que Roberta
pagou em cada lapis?

8. Eliana comprou alguns livros a R$ 25,00 cada um e pagou o valor de R$ 100,00. Quantos
livros Eliana comprou?

9. Fabricio comprou alguns pacotes de peteca a R$ 4,00 cada um e pagou R$ 20,00 por toda
a compra. Quantos pacotes de peteca Fabricio comprou?

10. Se uma caixa de chocolates custa R$ 15,00 e Ana pagou R$ 60,00 pela compra. Quantas
caixas de chocolate Ana comprou?

Fonte: autora, 2023

Andlise a priori da atividade 5:

Com base no esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,

pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar
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a atividade 5 como de relacao quaternaria com eixo de proporcao simples e classe de
um para muitos.

A atividade 5 é uma atividade de aprofundamento, onde os alunos devem
praticar e desenvolver a aprendizagem adquirida na realizagdo da atividade 4, de
redescoberta composta por questdes norteadoras que facilitam a percepcédo da
relacdo entre a quantidade de mercadoria, o valor unitario da mercadoria e o valor a
pagar. Esta atividade de aprofundamento é composta de problemas aritméticos que
sédo (Q1, Q2, Q3) e os algébricos (Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10), sendo que as
guestdes Q4, Q5, Q6 e Q7, sdo do tipo a x ? = ¢, onde o valor unitario da mercadoria
€ desconhecido e as questdes Q8, Q9 e Q10, sdo do tipo ? x b = ¢, nas quais a

quantidade de mercadoria € desconhecida.

4.2.6 Atividade 6

Quadro 16 — Atividade 6 — Agrupamento de elementos (Atividade de redescoberta) continua

Titulo: problemas multiplicativos — agrupamento de elementos
Objetivo: descobrir uma relagéo entre a quantidade de agrupamento de elementos, a quantidade de
elementos por agrupamento e o total de elementos.
Materiais necessarios: lista de questbes, papel, borracha e caneta ou lapis (calculadora).
Procedimentos:
¢ Organizar a sala em grupos de 4 alunos;
Ler atentamente cada questéo;
Responda cada questionamento associado a cada questao;
Registre as respostas obtidas em cada questionamento;
Com as informag6es obtidas preencha o quadro da atividade.

1. Pedro comprou 3 pacotes de bolas de gude com 7 bolas de gude em cada pacote. Quantas
bolas de gude Pedro comprou?
a) Quantos pacotes de bolas de gude Pedro comprou?
b) Quantas bolas de gude havia em cada pacote?
¢) O que o problema pede?
d) Que sentenca representa a situacao?
e) Quantas bolas de gude Pedro comprou?
f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?
Como vocé fez para determinar o total de bolas de gude que Pedro comprou?
2. Um feirante fez 10 sacos iguais com mangas para vender. Ele colocou com 4 mangas em
cada saco. Quantas mangas foram usadas?
a) Quantos pacotes de mangas o feirante fez?
b) Quantas mangas havia em cada pacote?
c¢) O que o problema pede?
d) Que sentenca representa a situacao?
e) Quantas mangas o feirante usou?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?
Como vocé fez para determinar o total de mangas que o feirante usou?
3. Uma boleira vai fazer 6 bolos. Ela gasta 5 ovos em cada bolo. Quantos ovos ela vai gastar?
a) Quantos ovos a boleira gasta em cada bolo?
b) Quantos bolos ela vai fazer?
¢) O que o problema pede?
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d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantos ovos a boleira vai gastar nos 6 bolos?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de ovos gastos nos 6 bolos?

Dalia comprou 4 pacotes de figurinhas com 7 figurinhas em cada pacote. Quantas figurinhas
Dalia comprou?

a) Quantos pacotes de figurinhas Dalia comprou?

b) Quantas figurinhas havia em cada pacote?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas figurinhas Dalia comprou?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de figurinhas que Deja comprou?

Um comerciante montou 6 sacos iguais de laranjas para vender. Ele montou sacos com 10
laranjas em cada. Quantas laranjas foram utilizadas?

a) Quantos pacotes de laranjas o comerciante montou?

b) Quantas laranjas havia em cada pacote?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas laranjas o comerciante utilizou?

f) Qual a operacgéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de laranjas que o comerciante utilizou?

Uma loja de doces tem 8 pacotes de balas, e em cada pacote ha 12 balas. Quantas balas
a loja possui?

a) Quantos pacotes de balas a loja de doces tem?

b) Quantas balas havia em cada pacote?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas balas a loja de doces possui?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de balas que a loja de doces possui?

Um estudante comprou 3 pacotes de lapis. Em cada pacote tinham 6 lapis. Quantos lapis
ele comprou?

a) Quantos pacotes de lapis o estudante comprou?

b) Quantas lapis havia em cada pacote?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantos lapis o estudante comprou?

f) Qual a operacgdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de lapis que o estudante comprou?

Uma escola vai realizar uma competicdo esportiva e precisa levar 60 alunos. Cada 6nibus
tem capacidade para 30 alunos. Quantos énibus a escola precisar reservar?

a) Quantos alunos a escola precisa levar?

b) Qual a capacidade de alunos em cada dnibus?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantos dnibus a escola vai precisar?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de carteiras que ha na sala de Lucas?

Uma confeiteira vai fazer 10 bolos. Ela utiliza 3 colheres de manteiga em cada bolo. Quantas
colheres de manteiga ela precisara para fazer os bolos?

a) Quantas colheres de manteiga a confeiteira utiliza em cada bolo?

b) Quantos bolos ela vai fazer?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas colheres de manteiga a confeiteira vai utilizar nos 10 bolos?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de colheres de manteiga utilizadas nos 10 bolos?
Um produtor embalou 8 caixas com ovos. Em cada caixa ele embalou 12 ovos. Quantos
ovos foram embalados no total?
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a) Quantas caixas o produtor de ovos embalou?

b) Quantos ovos o produtor embalou em cada caixa?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantos ovos o produtor embalou?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o total de ovos embalados pelo produtor?

Com base nas resolucdes anteriores preencha o quadro abaixo:

Quantidade de Quantidade de elementos Total de

uestao
Q agrupamentos por agrupamento elementos

OO N[O| 0| | W NP

=
o

Observacéo:

Conclusao:

Fonte: autora, 2023

Analise a priori da atividade 6:

7

Nesta atividade, é esperado que 0s estudantes possuam conhecimento e
habilidade suficientes para resolver as questbes sem depender dos itens presentes
nas atividades de redescoberta, uma vez que o objetivo é que eles identifiquem
prontamente o que é solicitado, realizem a modelagem do problema e sigam adiante
com a resolucao. A atividade 6 tem o propdsito de reforcar as estratégias aprendidas
nas aulas anteriores e permitir que os alunos desenvolvam suas proprias abordagens
compreendendo que a melhor forma de organizar os dados € traduzindo-os para a
linguagem matematica.

De acordo com o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura
3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos
classificar a atividade 6 como de relagdo quaternaria com eixo de proporgéo simples

e classe de um para muitos.
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Quadro 17 — Previsbes para atividade 6

Tipo de conclusé@o Concluséo esperada

Para resolver, temos que identificar a relacio existente entre

Valida e desejada . )
) o valor por unidade para descobrir o valor total.

s ~ . Para resolver, temos que fazer a distribuicdo dos valores de
Vélida e ndo desejada

forma igual.
Invalida e ndo desejada Podemos fazer a soma dos valores para resolver o problema.
N&o formulada Grupos que ndo formularam questdes.

Fonte: autora, 2023

Na atividade de redescoberta 6, desejamos que os estudantes descubram a
relacéo existente, na qual a quantidade de agrupamento multiplicada pela quantidade
de elementos de cada agrupamento resulta no total de elementos. Este resultado é

uma generalizacéo da relacdo de compra e venda.

Quantidade de agrupamento multiplicada pela quantidade de elementos de
cada agrupamento resulta no total de elementos.

4.2.7 Atividade 7

Quadro 18 — Atividade 7 — Agrupamento de elementos (Atividade de aprofundamento) continua
Titulo: problemas multiplicativos — Agrupamento de elementos
Objetivo: praticar a relagédo entre a quantidade de agrupamento de elementos, a quantidade de
elementos por agrupamento e o total de elementos.
Materiais necessarios: lista de questbes, papel, borracha e caneta ou lapis
Procedimentos:
e Ler com bastante atencdo as questdes;
e Resolva cada questdo proposta;
e Reqgistre as respostas obtidas em cada questionamento na folha.

1. Um trem possui 8 vagbes com capacidade de 20 passageiros em cada. Quantos
passageiros este trem pode transportar?

2. O 6nibus de seu Jorge tem capacidade de transportar 35 pessoas em cada viagem para um
campeonato de futebol. Se o 6énibus precisou fazer 4 viagens com a sua capacidade
completa, quantas pessoas o 6nibus transportou?

3. Marcos utilizou seu carro para levar os alunos até o clube. Se o carro tem capacidade de
transportar 7 pessoas e ele precisou fazer 5 viagens com a capacidade completa, quantos
alunos Marcos transportou?

4. A escola de Mariana precisa levar 40 alunos em um passeio, e cada 6nibus tem capacidade
para 20 alunos. Quantos 6nibus a escola precisar reservar?

5. Nossa escola tem 350 alunos e vai organizar um passeio ao parque Aquatico. Para o passeio
a escola alugou 6nibus com capacidade de 50 lugares. Quantos 6nibus a escola alugou?

6. Quantas viagens seréo necessérias para levar 150 pessoas em um 6énibus que leva apenas
passageiros sentados e tem capacidade para transportar 30 passageiros?

7. Se um trem possui capacidade de transportar 25 passageiros em cada vagao, quantos
vagdes possui o trem que transporta 100 pessoas?

8. Uma escola precisa levar 120 alunos em um shopping. Qual é a capacidade do 6nibus, se
0 mesmo precisa fazer 3 viagens com a quantidade igual de alunos?
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9. Qual é a capacidade de cada vagao de um trem que transporta 180 pessoas e possui 6
vagoes?
10. Qual é a capacidade de cada sala de aula de uma escola que acomoda 240 alunos e
possui 12 salas de aula?
Fonte: autora, 2023

Anélise a priori da atividade 7:

A atividade 7 tem o objetivo de reforcar as conexdes determinadas nas
atividades anteriores, associadas a quantidade de parcelas, valor de cada parcela e o
valor total a ser pago. Esta atividade de aprofundamento contém problemas
aritméticos que sao (Q1, Q2, Q3), do tipo ax b = ? e os algébricos que sdo (Q4, Q5,
Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10), sendo que as questdes Q4, Q5, Q6 e Q7,sdodotipoax ? =
c, onde a quantidade de elementos por agrupamento é desconhecido e as questdes
Q8, Q9 e Q10, sdo do tipo ? x b = ¢, nas quais a quantidade de agrupamento de
elementos é desconhecida. Consideramos que nas questdes com a parte algébrica
os alunos apresentem mais dificuldades, em virtude de envolverem a operacédo de
divisdo, a qual € mais desafiadora para os alunos, ou seja, demonstram mais
dificuldades na sua resolucéo.

Com base no esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,
pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar
a atividade 7 como de relacao quaternaria com eixo de proporc¢ao simples e classe de

um para muitos.

4.2.8 Atividade 8

Quadro 19 — Atividade 8 — Pagamento em prestacdes (Atividade de redescoberta) continua
Titulo: problemas multiplicativos - Pagamento em prestagdes
Objetivo: descobrir uma relacdo entre a quantidade de prestacdes de uma compra, o valor de cada
prestacéo e o valor final pago.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos:
e Organizar a sala em grupos de 4 alunos;
e Ler com bastante atencdo as questdes;
e Resolva cada questéo proposta;
e Com as informagfes obtidas preencha o quadro da atividade.

1. Se Julia comprar uma televisdo em 8 prestacdes iguais de R$ 120,00, qual é o valor da
televisdo?
a) Em quantas prestacdes Julia vai comprar a televisao?
b) Qual o valor de cada prestacao?
¢) O que o problema pede?
d) Que sentenca representa a situacao?
e) Qual o valor da televisédo?
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f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

José comprou um notebook em 12 prestacdes iguais no valor de R$ 100,00. Qual é o valor
do notebook?

a) Em quantas prestacdes José comprou o notebook?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do notebook?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

Martha comprou um relégio em 5 prestacées iguais de R$ 45,00. Quanto Martha pagou
pela compra rel6gio?

a) Em quantas prestacdes Martha comprou o rel6gio?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do reldgio?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

Se Carlos comprar uma bicicleta em 6 prestacdes iguais de R$ 90,00, qual é o valor da
bicicleta?

a) Em quantas prestacdes Carlos quer comprar a bicicleta?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor da bicicleta?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Tatiane comprou uma mochila em 10 prestacdes iguais de R$ 25,00. Qual é o valor da
mochila?

a) Em quantas prestacdes Tatiane comprou a mochila?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor da mochila?

f) Qual a operacgéo usada para resolver a questao?

Se Armando comprar uma bola de futebol em 8 prestagdes iguais de R$ 30,00, qual € o
valor da bola de futebol?

a) Em quantas prestacdes Armando quer comprar a bola de futebol?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor da bola de futebol?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Claudia comprou um tablet em 4 presta¢@es iguais de R$ 250,00. Qual o valor do tablet?
a) Em quantas prestacdes Claudia comprou o tablet?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do tablet?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Um kit para ténis de mesa pode ser pago em 7 prestac¢des iguais de R$ 30,00. Qual é o valor
do kit para ténis de mesa?

a) Em quantas prestac¢des pode ser pago o kit para ténis de mesa?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

c¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do kit para ténis de mesa?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Um estojo para pintura pode ser pago em 4 prestagdes iguais de R$ 25,00. Qual é o valor
do estojo de pintura?

a) Em quantas prestacdes estojo para pintura pode ser pago?

b) Qual o valor de cada prestacdo?
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¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do estojo para pintura?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?
10. Tony quer comprar um celular que pode ser pago em 12 prestacdes iguais de R$ 150,00.

Qual é o valor do celular?

a) Em quantas prestacdes Tony comprar o celular?

b) Qual o valor de cada prestacdo?

¢) O que o problema pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Qual o valor do celular?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Com base nas resolucdes anteriores preencha o quadro abaixo:

Questéo Qupirég?;;daeod € Vag ?er;::(;%%d a Valor total pago
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Observacéo:
Concluséo:

Fonte: autora, 2023

Analise a priori da atividade 8:

De acordo com o0 esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura
3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos
classificar a atividade 8 como de relag@o quaternaria com eixo de proporgdo simples
e classe de um para muitos.

Na descricdo da atividade 8, também se encontra o conceito de multiplicacéo,
bem como situacdes que envolvem valores monetérios. O objetivo desta tarefa é
consolidar as conexdes estabelecidas nas atividades anteriores, relacionadas a
guantidade de parcelas, valor de cada parcela e o valor total a ser pago. O
conhecimento adquirido nessas atividades terd um efeito significativo na construgcéo
da sentenca matematica e na selecéo da operagcdo matematica apropriada, de acordo

com a natureza do problema apresentado.
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Presumimos que os alunos sejam capazes de apontar a seguinte relacao:

Quantidade de prestacdes multiplicado pelo valor de cada prestacao resulta

no valor total a pagar.

Os estudantes podem nao enfrentar dificuldades ao realizar esta tarefa, sendo
que ela esta ligada ao conceito de multiplicacdo e apresenta situacdes matematicas
semelhantes as atividades anteriores (por exemplo, a x b = ¢; a + b = ¢). Ao finaliza-
la, os alunos terdo acesso a uma tabela para preencher, na qual devem inserir a
expressdo matematica, a maneira como realizaram o calculo e a operacéo utilizada
para solucionar cada questédo, de acordo com a sua propria estratégia. A tabela tera

0 seguinte modelo:

Quadro 20 — Preenchimento esperado da atividade 8

Questéao Quantidade de prestacéo Valor de cada prestacéo valor a pagar
Q1 8 120 960
Q2 12 100 1200
Q3 5 45 225
Q4 6 90 540
Q5 10 25 250
Q6 8 30 240
Q7 4 250 1000
Q8 7 30 210
Q9 4 25 100
Q10 12 150 1800

Fonte: autora, 2023

hY

Esta atividade requer a resolugédo de problemas relacionados a estrutura
multiplicativa, envolvendo operacdes aritméticas e algébricas em contextos
monetarios com prestaces. E nossa expectativa que as questdes que envolvem a

parte aritmética (1 a 10), ndo sejam desafiadoras para os alunos, uma vez que a
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operacdo necessaria para solucionar o problema é a mesma operacéao presente na

sentenca.

Quadro 21 — Previs@es para atividade 8

Tipo de concluséo

Concluséao esperada

Vélida e desejada

Quando o problema pedir o valor total,
multiplicamos a quantidade de prestacao com o
valor de cada prestacdo. Mas, quando o
problema fornecer o valor total e faltar um dos
termos, dividimos os valores fornecidos.

Vélida e nao desejada

A escolha da operacdo adequada para
encontrar o valor desconhecido depende da
posicédo da ?

Invalida e ndo desejada

Encontramos o resultado multiplicando ou
dividindo os valores.

Nao formulada

Grupos que nao formularam questdes.

Fonte: autora, 2023

4.2.9 Atividade 9

Quadro 22 — Atividade 9 — Pagamento em prestacfes (Atividade de aprofundamento) continua

Titulo: problemas multiplicativos - Pagamento em prestacdes
Objetivo: praticar a relagdo entre a quantidade de prestac@es de uma compra e o valor final pago.

Materiais necessarios: lista de questfes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos:
Ler com bastante atencéo as questoes;
Resolva cada questdo proposta;

Registre as respostas obtidas em cada questionamento na folha.

Amanda quer comprar uma cal¢ca em 3 prestacdes iguais de R$ 40,00. Qual € o valor da

calca?

Marcos comprou um ténis em 4 prestagfes iguais de R$ 25,00. Qual é o valor do ténis?
Célia comprou um 6culo em 5 prestacdes iguais de R$ 30,00. Quanto Célia pagou pelos

6culos?

Fabio quer comprar uma chuteira que custa R$ 90,00 em 3 presta¢des iguais. Qual é o

valor de cada prestacdo?

Cecilia quer comprar uma sandalia que custa R$ 50,00 em 2 prestacdes iguais. Qual é o

valor de cada prestacdo?

Rogério quer comprar uma camisa de futebol que custa R$ 100,00 em 4 presta¢des iguais.

Qual é o valor de cada prestacdo?




146

7. Carol quer comprar um vestido que custa R$ 45,00 em 3 prestacg@es iguais. Qual é o valor
de cada prestacao?

8. Um kit para corrida que custa R$ 60,00 e pode ser pago em prestagfes iguais de R$ 30,00.
Em quantas prestacGes a compra pode ser paga?

9. Um estojo para maquiagem que custa R$ 80,00 e pode ser pago em prestacdes iguais de
R$ 20,00. Em quantas prestagfes a compra pode ser paga?

10. Alex quer comprar um relégio que custa R$ 120,00 e pode ser pago em prestagdes iguais
de R$ 40,00. Em quantas prestagfes a compra pode ser paga?

Fonte: autora, 2023
Analise a priori da atividade 9:

Conforme o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,
pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar
a atividade 9 como de relagédo quaterndria com eixo de proporcéo simples e classe de
um para muitos.

Esta atividade tem objetivo de fortalecer as relacbes determinadas nas
atividades anteriores, associadas a quantidade de parcelas, valor de cada parcela e o
valor total a ser pago. Esta atividade de aprofundamento contém problemas
aritméticos que séo (Q1, Q2, Q3), do tipo ax b = ? e os algébricos que sdo (Q4, Q5,
Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10), sendo que as questdes Q4, Q5, Q6 e Q7,sdodotipoax ? =
c, onde o valor de cada prestacao € desconhecido e as questdes Q8, Q9 e Q10, sdo
do tipo ? x b = ¢, nas quais a quantidade de prestacdo € desconhecida. Acreditamos
gue as questdes que envolvem a parte algébrica sejam mais desafiadoras, visto que
envolvem a operacao de divisdo, a qual os alunos demonstram mais dificuldades na

resolucao.

4.2.10 Atividade 10

Quadro 23 — Atividade 10 — Ideia de configuracdo retangular (Atividade de redescoberta) continua
Titulo: total de quadradinhos
Objetivo: descobrir uma maneira pratica de determinar o total de quadradinhos
contidos em um retangulo.
Materiais necesséarios: folha de retangulos, roteiro da atividade, lapis ou caneta, borracha.
Procedimentos: para cada retdngulo responda o que se pede:
e determine o numero de quadradinhos em cada linha dos retangulos dos retangulos da
folha de retangulos;
e determine o nimero de quadradinhos em cada coluna dos retédngulos dos retangulos da
folha de retangulos;
e determine o total de quadradinhos em cada retangulo dos retangulos da folha de
retdngulos;
e preencher o quadro de registro.
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R N° DE N° DE N° TOTAL
RETANGULOS QUADRADINHOS QUADRADINHOS EM DE
EM CADA LINHA CADA COLUNA QUADRADINHOS

FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5

FIGURA 6

FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10

Observacéao:

Conclusao:

Fonte: adaptada de Miranda, 2021

Analise a priori da atividade 10:

Essa parte descreve uma atividade de redescoberta que visa trabalhar a
habilidade de produto de medidas, por meio da resolucao de problemas, tendo como
ideia a configuracdo retangular. Ela se desenvolve por meio da contagem dos
guadradinhos que formam os retangulos e em seguida, o preenchimento do quadro
que busca descobrir o nimero de quadradinhos em cada linha e em cada coluna dos
retdngulos da folha de retangulos (Apéndice D). Acreditamos que ao final dessa
atividade, os alunos compreendam que o total de quadradinhos que forma cada figura
é igual ao produto do numero de quadradinhos das linhas pelo nimero de
quadradinhos das colunas.

No quadro 24, apresentamos as previsfes para a atividade 10, os tipos de

conclusdes, assim como as conclusfes esperadas.
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Quadro 24 — Previs@es para atividade 10

Tipo de concluséo Concluséo esperada

Para encontrarmos o resultado, temos que
Vélida e desejada multiplicar a quantidade de quadros da linha
com a quantidade de quadros da coluna.

Para encontrarmos o resultado, temos que
multiplicar a quantidade de quadros na
horizontal com a quantidade de quadros na
vertical

Valida e desejada

Para encontrarmos o resultado, temos que
Valida e ndo desejada somar todos os quadros das linhas e os das
colunas

Para encontrarmos o resultado, temos que
somar a quantidade de quadros da linha com a
Invalida e ndo desejada guantidade de quadros da coluna, ou somar a
guantidade de quadros da horizontal com a
guantidade de quadros da vertical

N&o formulada Grupos que nao formularam questdes.

Fonte: autora, 2023

Consoante o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,

pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar

a atividade 10 como de relacéo ternaria com eixo de produto de medidas e classe de

configuracédo retangular.

4.2.11 Atividade 11

Quadro 25 — Atividade 11 — Ideia de configuracdo retangular (Atividade de aprofundamento) continua

Titulo: problemas multiplicativos envolvendo a ideia de configuracéo retangular.

Obijetivo: resolver problemas multiplicativos envolvendo a ideia de configuragdo retangular.
Materiais necessérios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos:

Ler com bastante atencéo as questdes;
Resolva cada questdo proposta;
Registre as respostas obtidas em cada questionamento na folha.

Em uma sala de espera ha 12 fileiras com 5 cadeiras cada. Quantas cadeiras ha na sala de
espera?

Em uma folha de papel ha 15 quadrados em cada linha e 10 quadrados em cada coluna.
Quantos quadrados ha no total nesta folha de papel?

Em um tabuleiro de xadrez ha 8 quadrados em cada linha e 8 quadrados em cada coluna.
Quantos quadrados ha no total neste tabuleiro?

Para revestir o chdo de uma sala, sdo necessarios 120 azulejos. Se eles estéo dispostos em
fileiras de 10 azulejos, quantas fileiras serdo necessérias para revestir todo o chéo da sala?
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5. Em um 6nibus turistico, cabem 45 turistas sentados. Cada fileira tem 8 poltronas. Quantas
fileiras ha no Gnibus turistico?

6. Para revestir a cozinha, uma pessoa precisa de 56 azulejos. Se eles estdo dispostos em 8
fileiras, quantos azulejos ha em cada fileira?

7. No estadio de futebol, ha 80 poltronas dispostas em fileiras e colunas. Se sédo 10 colunas,
guantas séo as fileiras?

8. Uma sala de aula tem 40 cadeiras dispostas em fileiras e colunas. Se sdo 5 as colunas,
guantas séo as fileiras?

9. Em uma sala de teatro, ha 130 poltronas dispostas em fileiras e colunas. Se s&o 10 colunas,
guantas sdo as fileiras?

10. Uma pessoa precisa de 100 azulejos para revestir o banheiro. Se eles estédo dispostos em
10 fileiras, quantos azulejos ha em cada fileira?

Fonte: autora, 2023

Analise a priori da atividade 11:

Segundo o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,
pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar
a atividade 11 como de relacao ternaria com eixo de produto de medidas e classe de
configuracédo retangular.

Esse topico descreve uma atividade de aprofundamento que busca praticar a
ideia de configuracdo retangular como parte do produto de medidas, através da
resolucdo de problemas. A atividade proposta inclui questdes aritméticas (Q1, Q2,
Q3), bem como questdes algébricas (Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10). Com a
resolucdo da atividade anterior, esperamos que o0 aluno seja capaz de responder a
atividade de aprofundamento com menos dificuldades. Porém, € possivel que eles
apresentem um pouco de dificuldade em resolver os problemas algébricos, sendo que

para obter o resultado procurado, devem utilizar a operacéo de diviséo.

4.2.12 Atividade 12

Quadro 26 — Atividade 12 — Principio Fundamental da Contagem (Atividade de redescoberta)continua

Titulo: problemas multiplicativos contendo o Principio Fundamental da Contagem (Principio
Multiplicativo)

Objetivo: descobrir uma lei geral para resolver problemas multiplicativos contendo o Principio
Fundamental da Contagem (Principio Multiplicativo)

Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: organizar a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com
as questbes abaixo para que resolvam, solicitar que os mesmos determinem a lei geral e que
escrevam as observacfes e conclusdes identificadas.

1. Rogério tem 4 camisetas e 3 bermudas. De quantas maneiras diferentes Ronaldo pode se vestir
usando sempre uma bermuda e uma camiseta?
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2. Um homem possui 5 ternos, 6 camisas e 4 pares de sapato. De quantas formas ele podera
vestir um terno, uma camisa e um par de sapatos?

3. Marcos foi a um restaurante disposto a comer um s prato de carne e uma s6é sobremesa. O
cardapio oferece 7 pratos diferentes de carne e 5 tipos diferentes de sobremesa. De quantas
formas Marcos podia fazer sua refeicdo?

4. Uma sorveteria vende bolas de sorvete com cobertura. Ela oferece 6 sabores de sorvete
(morango, chocolate, passas, flocos, uva e cupuagu) e 4 sabores de cobertura (morango,
chocolate, limdo e creme). Quantas combinac6es de uma bola de sorvete e uma cobertura é
possivel fazer com esses sabores?

5. Carol comprou um estojo de relégios com 4 mostradores e 8 pulseiras diferentes. De quantas
maneiras diferentes Carol pode combinar os mostradores com as pulseiras coloridas?

6. Em uma lanchonete existem 5 tipos de sanduiche, 4 tipos de refrigerante e 8 tipos de sorvete.
Quantas combinacdes de lanches poderéo ser formadas de modo que contenha: 1 sanduiche,
1 refrigerante e 1 sorvete?

7. Num restaurante que vende comida italiana, o cliente pode escolher entre 5 tipos de massa,
tendo ainda 8 opgBes de molho. Quantos pratos diferentes podem ser montados contendo um
tipo de massa e um tipo de molho?

8. Em uma festa de aniversario havia 25 criancas, sendo 10 meninos e 15 meninas. Para dancar
em uma apresentacao, quantos casais diferentes poderiam ser formados?

9. Em uma lanchonete, é oferecido o famoso a moda da casa. Todos os lanches possuem pao de
hamburguer, e o cliente pode escolher uma combinagéo entre: 3 possibilidades de carne
(bovina, de frango e vegetariana), 4 tipos de molhos (de cebola, de alho, branco e vermelho) e
2 tipos de bebida (suco ou refrigerante). De quantas maneiras diferentes um cliente pode fazer
o pedido?

10. De quantas maneiras podemos escolher um chefe de turma, um vice e um suplente para
representar a turma do 6° ano 03, sendo que ha 13 candidatos a chefe, 10 candidatos a vice e
6 candidatos a suplente?

Com base nas resolucdes anteriores preencha o quadro abaixo:
~ Quantidade de etapas 12 22 32

Questoes independentes Etapa Etapa Etapa Total
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9

Q10
Observagoes:
Concluséo:

Fonte: adaptada de Barbosa, 2021

Anadlise a priori da atividade 12:

O proposito dessa atividade é descobrir o Principio Fundamental da Contagem,

e para isso, sdo empregadas questdes com natureza aritmética, o que facilita a

compreensao. No entanto, é importante destacar que, de acordo com a classificagéo

proposta por Sa (2003), essas questdes ndo envolvem diretamente a operacéo de
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multiplicacdo, mas se utilizam esse conceito. Além disso, a escolha das palavras é
relevante, pois evita o0 uso de termos relacionados a multiplicacdo, tornando-se
possivelmente o primeiro contato de muitos estudantes com o Principio Fundamental
da Contagem.

A combinacdo desses elementos certamente apresentara desafios aos
estudantes. Além disso, as questbes com 3 etapas séo formadas por varias operacdes
de multiplicagcdo, o que pode gerar outro obstaculo. E essencial ter dominio da
multiplicacdo ou empregar um pensamento combinatorio para resolver essas
guestdes.

A organizacéo dessas atividades seguiu as diretrizes adotadas por Sa (2018)
em seu trabalho intitulado "Momentos de uma aula de matemética por atividade",
buscando descobrir uma lei geral para solucionar problemas de contagem. A escolha
do material foi feita ao adaptar a atividade por Santos (2017) e Rosas (2018). No
planejamento da aula, foram utilizados uma atividade impressa contendo uma lista de
questdes e auxilio do quadro para detalhamento das respostas, criada conforme as
recomendacfes de S& (2018) e com espaco destinado ao registro, elaboracao de

desafios e previsao da institucionalizacéo.

Quadro 27 — Previsfes para atividadel12

Tipo de conclusao Concluséo esperada

Para obter o resultado, realizamos a
Vélida e desejada multiplicacdo das etapas que ndo dependem
uma da outra, ou seja, as etapas independentes.

Realizamos a multiplicagéo das etapas.

Vélida e ndo desejada . Co .
Realizamos a multiplicacdo repetidamente ou

apenas uma vez.

Precisa apenas obter o resultado da

Invalida e ndo desejada O
multiplicacdo das etapas.

N&o formulada Grupos que nao formularam questées.

Fonte: autora, 2023

De acordo com o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura
3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos
classificar a atividade 12 como de relacdo ternaria com eixo de produto de medidas e

classe de combinatoria.
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Esta atividade rompe com o modelo das atividades anteriores e a conclusao

nao € analoga as outras, por isso pode aparecer muitas conclusdes invalidas.

4.2.13 Atividade 13

Quadro 28 — Atividade 13 — Principio Fundamental da Contagem (Atividade de aprofundamento)

Multiplicativo)

(Principio Multiplicativo)
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos:

e Ler com bastante atencdo as questdes;

e Resolva cada questao proposta;

e Registre as respostas obtidas em cada questionamento na folha.

Titulo: problemas multiplicativos contendo o Principio Fundamental da Contagem (Principio

Objetivo: resolver problemas multiplicativos contendo o Principio Fundamental da Contagem

gravata?

pode produzir?

um tipo, um recheio e uma cobertura?

Y?

um par de sapatos?

cobertura?

guantas saias ela deve ter para usar uma saia e uma blusa sem repetir?

ofertados?

preparar?

1. Jodo tem 2 paletds (azul e verde), 3 camisas (branca, vermelha e amarela), e 4 gravatas.
De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir usando um paletd, uma camisa e uma

2. Uma sorveteria produz sorvetes deliciosos. Os sorvetes podem ser de 3 tamanhos, de 4
formas e de 5 tipos diferentes de sabores. Quantos tipos diferentes de sorvete a sorveteria

3. Em uma padaria ha 5 tipos de bolo (chocolate, baunilha, morango, limao e iogurte), 4 tipos
de recheios (morango, doce de leite, brigadeiro e creme) e 3 tipos de coberturas (chocolate,
glacé e chantilly). De quantas maneiras diferentes vocé pode escolher um bolo, escolhendo

4. Ha 3 rotas da cidade X para a cidade Y e 5 rotas da cidade Y para a cidade Z. De quantas
maneiras diferentes uma pessoa pode ir da cidade X para a cidade Z passando pela cidade

5. Maria tem 2 saias (vermelha e preta), 3 blusas (branca, amarela e verde), e 4 pares de
sapatos. De quantas maneiras diferentes ela pode se vestir usando uma saia, uma blusa e

6. Em uma sorveteria ha 4 sabores de sorvete (chocolate, baunilha, morango e iogurte), 3 tipos
de tortas (mac, lim&o e chocolate) e 2 tipos de coberturas (nozes e cerejas). De quantas
maneiras diferentes vocé pode escolher um sorvete, escolhendo um sabor, uma torta e uma

7. Um chef possui 10 tipos de saladas e deseja preparar alguns tipos de massas, para poder
oferecer 60 tipos de pratos aos seus clientes. Quantos tipos de massas ele precisa preparar?
8. Maria tem saias e blusas e podera se vestir de 12 maneiras diferentes. Se ela tem 3 blusas,

9. Em uma sorveteria hd 15 maneiras diferentes vocé pode escolher um sorvete para comer.
Eles s&o servidos em cones de trés tamanhos (p, m e g). Quantos sabores de sorvete sdo

10. Uma confeiteira possui 12 tipos de sobremesas e deseja preparar alguns tipos de paes, para
poder oferecer 36 tipos de lances aos seus clientes. Quantos tipos de pées ela precisa

Fonte: autora, 2023

Analise a priori da atividade 13:

O objetivo desta atividade é permitir que os alunos se familiarizem com

o Principio Fundamental da Contagem (PFC). Para isso, foram elaboradas questbes
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aritméticas (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e Q6) que, em teoria, facilitariam o entendimento dos
alunos. Porém, algumas das questfes envolvem multiplas etapas de multiplicacéo, o
gue pode ser um desafio para os alunos que ndo dominam completamente essa
habilidade. Como também apresentam questdes classificadas por S& (2003) como
algébricas (Q7, Q8, Q9 e Q10), que sado as que utilizam para a resolucdo a
propriedade da igualdade e, necessitam da operacédo de divisdo para determinar o
resultado procurado. Com isso, esperamos que os alunos resolvam facilmente as
questdes que utilizam o PFC presente nas questdes aritméticas e apresentem um
pouco mais de dificuldade nas questdes algébricas, que possuem a necessidade de
dividir.

Com base o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) na figura 3,
pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5), podemos classificar
a atividade 12 como de relacao ternaria com eixo de produto de medidas e classe de

combinatoria.

4.2.14 Atividade 14

Quadro 29 — Atividade 14 — Problemas com mais de uma operagdo com valores monetéarios
(Atividade de aprofundamento)
Titulo: problemas multiplicativos com mais de uma operagéo em situa¢cées com valores monetarios.
Objetivo: resolver problemas multiplicativos com mais de uma operacao em situagdes com valores
monetarios.
Materiais necessarios: lista de questbes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questdes abaixo, solicitar que resolvam
Individualmente.

1. Quatro peras custam R$ 28,00. Quanto pagarei por 8 peras?

2. Cinco camisetas custam R$600,00. Se comprei apenas trés camisetas, quanto paguei por
esta compra?

3. Se comprei 7 Kg da carne por R$ 63,00, quanto custaria 4 Kg dessa carne?

4. Seis bananas custam R$12,00. Paguei R$ 36,00 por algumas bananas. Quantas bananas

comprei?

5. Duas camisas custam R$140,00. Paguei R$ 350,00 por algumas camisas. Quantas camisas
comprei?

6. Paguei R$ 60,00 por algumas canetas. Se dez canetas custam R$20,00. Quantas canetas
comprei?

7. Quanto custara 2 Kg de frango, sendo que paguei R$45,00 por 5 Kg?

Oito brinquedos custam R$ 640,00. Se comprei apenas trés brinquedos, quanto paguei?

9. Trés calcas custam R$450,00. Se comprei apenas duas calgas, quanto paguei por esta
compra?

10. Quatro quilos de peixe custam R$200,00. Paguei R$ 350,00 por alguns quilos de peixe.
Quantos quilos de peixe comprei?

©

Fonte: autora, 2023
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Andlise a priori da atividade 14:

Esta atividade implica na resolu¢do de problemas de multiplicacdo algébrica
em situacfes com valores monetarios, sem o auxilio de elementos interrogativos. Isso
pode apresentar desafios para os alunos, pois as palavras interrogativas costumam
guiar o processo de resolugcdo. No entanto, acredita-se que as habilidades adquiridas
nas atividades anteriores possam ajudar na compreensao desta tarefa e que os alunos
possam identificar as relacdes presentes nas formulacdes dos problemas, permitindo
gue eles tenham sucesso ha resolucao deles.

Em concordancia com o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM)
na figura 3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5),
podemos classificar a atividade 14 como de relagdo quaternaria com eixo de

proporcao simples e classe de muitos para muitos.

4.2.15 Atividade 15

Quadro 30 — Atividade 15 — Problemas com mais de uma operagdo sem valores monetéarios
(Atividade de aprofundamento)

Titulo: problemas multiplicativos com mais de uma operagdo em situa¢ces sem valores monetarios.
Objetivo: resolver problemas multiplicativos com mais de uma operacao em situagdes sem valores
monetarios.

Materiais necessarios: lista de questfes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questfes abaixo, solicitar que resolvam
Individualmente.

1. Jodo tem 42 litros de leite para fazer 14 quilos de queijo. Quantos litros de leite ele precisara
para fazer 7 quilos de queijo?

2. Maria comprou 60 frutas para distribuir entre 12 pessoas. Quantas frutas ela deverd ter se
ela quiser distribuir para 6 pessoas?

3. Jodo tem 84 sacos de racdo para alimentar 28 animais. Quantos sacos de ragdo ele
precisard para alimentar 14 animais?

4. Maria comprou 112 magéas para fazer 42 compotas. Quantas macas ela precisara para fazer
21 macas compotas?

5. Jodo tem 168 metros de tecido para fazer 56 vestidos. Quantos vestidos ele consegue fazer
com 84 metros de tecido?

6. Dona Joana precisa de 15 ovos para fazer 5 bolos. Quantos ovos ela vai precisar para fazer
7 bolos?

7. Jodo tem 60 laranjas para fazer 10 copos de sucos. Quantas laranjas ele precisara para
fazer 14 copos de sucos?

8. Se seis abacaxis que custaram R$18,00 e Maria pagou R$ 39,00 por alguns abacaxis.
Quantas abacaxis ela comprou?

9. Jodo utiliza 12 bolas em 4 partidas de futebol. Quantas bolas ele utilizaria em 9 partidas?

10. Maria comprou 42 chocolates para enfeitar trés mesas. Quantos chocolates ela devera
comprar para enfeitar 7 mesas?

Fonte: autora, 2023
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Analise a priori da atividade 15:

Esta € uma atividade que implica na resolucdo de problemas multiplicativos
algébricos em situagbes que ndo envolvem valores monetarios. Com as relacdes
estabelecidas nas atividades anteriores e apesar da auséncia de itens interrogativos,
0S quais na maioria das vezes direcionam o0 processo de resolucdo dos problemas,
consideramos que os alunos ndo enfrentardo dificuldades para solucionar estes
problemas, visto que situacdes similares foram abordadas em outras atividades.

Em concordancia com o esquema do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM)
na figura 3, pagina 46, apresentado por Magina, Merlini e Santos (2014, p. 5),
podemos classificar a atividade 15 como de relagdo quaternaria com eixo de

proporcao simples e classe de muitos para muitos.

4.2.16 Reflexdes sobre a Sequéncia Didatica

Nossa meta é reduzir as dificuldades dos estudantes na resolucdo de
problemas multiplicativos, instruindo-os na compreensédo das propriedades de
igualdade e no reconhecimento da relagédo entre as operacdes de multiplicacdo e
divisdo. O sucesso dessa abordagem depende do compromisso do professor-
pesquisador em orientar o0 método de Ensino por Atividades, agindo como facilitador
na construcdo do conhecimento dos alunos, permitindo que eles cresgcam de maneira
autbnoma e promovendo sua capacidade de progredir independentemente.

Uma sequéncia didatica que engloba atividades de exploracéo, definicdo de
conceitos, tarefas de aprofundamento e jogos possibilita tanto a aprendizagem quanto
a internalizacao de ideias e o desenvolvimento de abordagens de solu¢do de maneira
mais eficaz. Por fim, é recomendado que o professor estimule a cooperacao mutua
entre 0s alunos durante as atividades em grupo, uma vez que a interacao auxilia a
abordar ou até mesmo resolver dificuldades, além de aperfeicoar o processo de
incorporagao do conhecimento.

Na préoxima secao, sera relatado o I6cus da pesquisa, como esta sequéncia
didatica fora implementada junto aos estudantes, bem como foi conduzida a fase

experimental, que é a terceira etapa da Engenharia Didatica.
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5 EXPERIMENTACAO

Esta secdo se destina a relatar como ocorreu a aplicacdo da sequéncia
didatica, para tal fim é necessario descrevermos o0s instrumentos que foram
empregados, bem como foram obtidos os resultados. Utilizamos como instrumento de
coleta de dados: testes; questionario socioeducacional; sequéncia didatica; ficha de
observacgéo da aula por atividade de redescoberta, assim como um diério de campo,
além dos registros fotogréficos, das consideracdes da equipe sobre as intervencgdes
necessarias.

A experimentacdo da sequéncia didatica deste trabalho de pesquisa ocorreu
em uma turma do 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica municipal,
localizada em Parauapebas, no Estado do Para. O I6cus de nosso trabalho atende
estudantes do 1° ano ao 9° ano do ensino fundamental. Nessa mesma turma a priori
aconteceu a experimentacao da parte aditiva, aplicada pela mestranda participante do
mesmo programa que o0 nosso, Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matemética da Universidade do Estado do Para (UEPA).

O experimento foi desenvolvido em 17 (dezessete) encontros de noventa
minutos cada, onde ocorreu a aplicacdo de 16 (dezesseis) atividades, divididas entre
pré e pos-teste, atividades de redescoberta, atividades de aprofundamento. O tempo
de duracdo de cada encontro sera de 90 (noventa) minutos, podendo ter sido
concluido em um periodo de maior ou menor tempo de acordo com desenvolvimento
por parte dos alunos, como estd demonstrado no quadro a seguir.

O quadro 31 apresenta a forma de organizacdo da experimentacdo para a

turma que aconteceu a aplicacao.

CRONOGRAMA DA EXPERIMENTACAO

Quadro 31 — Cronograma de aplicacdo da Sequéncia Didéatica continua
TEMPO TEMPO
DATA ENCONTROS ATIVIDADES PREVISTO GASTO

Questionario socioeducacional e

30/08/2023 | Pré-teste

90 minutos 80 minutos
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Atividade 1 - Multiplicacdo na

05/09/2023 Il igualdade - Atividade de 90 minutos 70 minutos
redescoberta
06/09/2023 1 Atividade 2 — Divisdo na igualdade | o4 iy ios | 65 minutos
- Atividade de redescoberta
Atividade 3 - Sentencgas
06/09/2023 \ multiplicativas - Atividade de 90 minutos 70 minutos
redescoberta
Atividade 4 - Problemas
11/09/2023 \% multiplicativos compra e venda — 90 minutos 80 minutos
Atividade de redescoberta
Atividade 5 - Problemas
12/09/2023 VI multiplicativos compra e venda - 90 minutos 60 minutos
Atividade de aprofundamento
Atividade 6 - Problemas
13/09/2023 Vil multiplicativos com agrupamento de | g intos | 70 minutos
elementos - Atividade de
redescoberta
Atividade 7 - Problemas
20/09/2023 Vil multiplicativos com agrupamento de | = ) unios | 65 minutos
elementos - Atividade de
aprofundamento
Atividade 8 - Problemas
25/09/2023 XI multiplicativos com pagamento em | g4 niios | 75 minutos
prestacdes - Atividade de
redescoberta
Atividade 9 - Problemas
26/09/2023 X multiplicativos com pagamento em | = g4 inios | 50 minutos
prestacdes -  Atividade de
aprofundamento
Atividade 10 - Problemas
multiplicativos com Ideia de . .
26/09/202 Xl Configuragéo Retangular - Atividade 90 minutos 30 minutos
de redescoberta
Atividade 11 -  Problemas
27/09/2023 Xl muIt|pI|cat|v~os com Ide'a. ik 90 minutos 45 minutos
Configuragéo Retangular - Atividade
de aprofundamento
Atividade 12 -  Problemas
multiplicativos com o Principio
02/10/2023 Xl Fundamental Da Contagem 90 minutos 80 minutos
Principio Multiplicativo — Atividade
de redescoberta
Atividade 13 -  Problemas
multiplicativos com o Principio
03/10/2023 XV Fundamental Da Contagem 90 minutos 70 minutos

Principio Multiplicativo — Atividade
de aprofundamento
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Atividade 14 -  Problemas
multiplicativos com mais de uma
04/10/2023 XV operacdo em situacdes com valores 90 minutos 80 minutos
monetarios - Atividade de
aprofundamento
Atividade 15 -  Problemas
multiplicativos com mais de uma
10/10/2023 XVI operacdo em situacdes sem valores 90 minutos 70 minutos
monetarios - Atividade de
aprofundamento
11/10/2023 XVII Pés-teste 90 minutos 45 minutos

Fonte: autora, 2023

Antes de iniciarmos a aplicacdo da sequéncia didatica buscamos a direcdo da
escola para apresentar nossas pretensdes, onde buscamos receptividade e apoio
para a realizacdo dessa experimentacdo. Para que a direcdo e os responsaveis pelos
alunos compreendessem melhor o que estdvamos propondo, realizamos uma reuniao
com eles esclarecendo que se tratava de uma pesquisa a nivel de mestrado, onde
irlamos ministrar o contetudo de resolucdo de problemas multiplicativos por meio de
uma metodologia diferenciada da tradicional e que estavamos ligados ao Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do
Pard (UEPA). Nesse momento, entregamos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE (Apéndice A) aos responsaveis e solicitamos sua autorizacéo para
a realizacao desta pesquisa.

As informacg@es obtidas neste estudo foram documentadas através do uso de
um registro de campo e uma ficha de observacao, conforme descrito nos estudos de
Sa (2017). Para a realizacdo da parte experimental, contamos com a participacéo da
professora que trabalha com a turma do sexto ano e que também esta cursando o
mestrado. Ela se ofereceu para implementar a sequéncia didatica, participando como

observadora nas aulas.

5.1 INFORMACOES A SEREM PRODUZIDAS NA EXPERIMENTACAO

Destacamos que, com excecao do prée-teste e pds-teste que foram realizados
individualmente, as demais atividades foram desenvolvidas em grupos com até 4
(quatro) estudantes. Quanto a formacao das equipes, esta funcao coube aos préprios

alunos, sendo o professor o mediador do processo. Acreditamos que o trabalho em
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grupo auxilia no desenvolvimento de habilidades de cooperacao e comunicacao, bem
como a capacidade de observar e registrar resultados de forma clara e objetiva.

Em todos os encontros o professor pesquisador esteve acompanhado de uma
professora observadora. A funcdo da professora observadora € auxiliar o professor
pesquisador nos registros das ocorréncias em sala de aula durante a experimentacao.
Para isso, a observadora dispunha de uma ficha de acompanhamento para cada
encontro, onde registrou o comportamento do professor e de cada equipe durante a
realizacéo das atividades propostas.

Portanto, mediante a aplicacdo da Sequéncia Didatica, dos registros de
observacdes e dos feedbacks dos estudantes, foram produzidas as informacdes
necessarias para analise da pesquisa. No quadro a seguir, apresentamos um resumo
das informacdes produzidas durante o processo de experimentacdo que serao

elementos norteadores para a analise a posteriori.

Quadro 32 — Informacfes adquiridas na Experimentacdo continua

Informacdes Como? Por qué?

O questionario permite ao investigador ou
professor obter uma compreensdo mais
abrangente do cenario em que o0s
) L estudantes estéo imersos. Ele disponibiliza
] o Por meio da aplicacdo de um } o
Socioeducacionais . ) } dados referentes ao ambiente domiciliar,
guestionario socioeducacional. | o
disponibilidade de recursos, acesso a
materiais educativos, respaldo familiar e
outras variaveis socioeconfmicas que

podem impactar a educacéo dos alunos.

; ; O pré-teste permite ao pesquisador ou
Mediante a aplicacdo de um ;
; docente aferir o grau de compreensao que
Conhecimentos pré-teste sobre o conteddo )
. - os alunos tém sobre o tépico que sera
prévios problemas multiplicativos com .
5 ; explorado na subsequente série de
ndmeros naturais. o -
atividades didéticas.

Fazer anotacdes sobre o modo . o
_ | Essas perguntas disponibilizardo dados
como os alunos estdo )
o sobre a evolugcdo da aprendizagem e das
Observacgodes sobre | desempenhando as atividades, . L
competéncias dos estudantes na aplicacédo

0 processo as estratégias por eles o )
) : das atividades relacionadas a problemas
experimental adotadas, os obstaculos que o ) .
multiplicativos envolvidos nameros
enfrentam e as abordagens )
naturais.

que demonstram ter sucesso.
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Resolugbes,
observagfes e
conclusdes dos

alunos

Através da execucdo de
atividades experimentais, os
alunos apresentam solucdes e
consideragcbes a respeito dos
resultados obtidos, assim
como as relacdes identificadas

nas tarefas em andamento.

As resolugdes podem indicar o grau de

compreensdo dos envolvidos, suas

interpretacdes dos resultados e suas
habilidades

definidas em diversas situacdes.

para aplicar as relagbes

Erros e

dificuldades

No decorrer das atividades
experimentais, é frequente que
0s envolvidos cometam
equivocos ou confrontem-se
com obstaculos ao resolver os

problemas apresentados.

Detectar 0s equivocos mais comuns ou 0s
obstaculos enfrentados pode ser util para
destacar conceitos especificos que sao
relevantes de uma atencdo e revisdo mais

aprofundadas.

Tempo de
realizacéo das

atividades

Esses dados foram gerados
por meio da anotacdo dos
horéarios de inicio e finalizagédo
de cada atividade realizada

pelos discentes.

A avaliacdo dos periodos em que 0s
estudantes investem na resolu¢éo de uma
tarefa oferece percepcdes valiosas sobre
seu rendimento, desafios, velocidade de
aprendizagem e evolugdo ao longo do

periodo.

Frequéncia dos

alunos

Por meio do registro de
presenca/frequéncia em cada
encontro durante a
implementacdo da Sequéncia

Didatica.

A assiduidade e o envolvimento nas
atividades sdo elementos que tém o
rendimento dos

potencial de afetar o

discentes.

Conhecimentos

adquiridos

Através da realizacdo de um

pos-teste.

O pés-teste permite analisar o desempenho
dos alunos antes e depois da aplicacdo da

Sequéncia Didética.

Fonte: autora, 2023

5.2 INTERVENCAO E DELINEAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A etapa de intervencéo refere-se aos problemas de estruturas multiplicativas e
esta organizada em 17 encontros didatico-pedagdgicos. Na primeira sessao fizemos
a aplicacédo do questionario socioeconémico e do pré-teste de multiplicativo, seguida
de 16 encontros destinadas a aplicacdo de quinze atividades e encerrou com 0 pos-
teste multiplicativo. Iniciaremos mostrando o grafico 1 que indica o tempo gasto para
o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica e o grafico 2 indicando o
tempo gasto para o desenvolvimento das atividades de redescoberta.
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Gréfico 1 — Tempo gasto nas aplicacfes das atividades da sequéncia didatica
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Fonte: experimentagéo (2023)

Gréfico 2 — Tempo gasto nas aplicacdes das atividades de redescoberta
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Fonte: experimentacéo (2023)

O gréfico 1 e 2 indicam uma redug&o no tempo de aplicagéo da atividade 1 para
a atividade 2. Essas atividades possuiam o mesmo formato. A primeira envolvia o
principio multiplicagdo da igualdade e a segunda o principio da divisdo em uma

igualdade. Isto mostra que ao longo do experimento os discentes foram demonstrando
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mais agilidade na execucgéao das tarefas. Segundo Sa (1999, p.81), “a experiéncia tem
mostrado que o educando fica mais rapido a medida que as atividades séo vencidas
e deste modo o maior tempo gasto no inicio é recompensado posteriormente”.

Na atividade 3 os discentes tinham que determinar o valor desconhecido em
sentencas matematicas multiplicativas, durante o processo de resolucédo perceberam
gue a interrogacao se referia a um valor que podia ser multiplicado ou dividido nos
dois membros da igualdade sem alterar o resultado. Essa atividade demandou o
mesmo tempo que a primeira atividade, por ser de redescoberta, com observacgoes e
conclusdes.

A atividade 4 foi a que demandou mais tempo e a que 0s estudantes
apresentaram mais dificuldades no seu desenvolvimento. Nela os discentes tinham
gue responder a 6 itens interrogativos para cada questdo, dentre as quais deveriam
elaborar a sentenca de modelacdo, determinar a operacao e realizar o calculo, apos
isso preencher um quadro em que o0s discentes descreviam o calculo e a operacao
realizada na resolucdo de cada sentenca. E no final foi proposto para fazerem
observacdes e conclusodes.

Na atividade 5 os alunos tinham que praticar a resolucdo de problemas
multiplicativos sem a presenca de itens interrogativos, mas sem o preenchimento do
guadro e sem a proposicao de observacdes e conclusdes. Isso influenciou na menor
demanda de tempo para realizacéo.

A atividade 6 era composta por questdes com a presenca de itens
interrogativos, e continha problemas sobre agrupamentos de elementos, onde o0s
alunos deviam descobrir uma relacdo entre a quantidade de agrupamentos de
elementos, a quantidade de elementos por agrupamentos e o total de elementos.

A atividade 7 era uma atividade de aprofundamento que apresentava somente
guestBes especificas de agrupamento de elementos, onde o aluno exercitaria essa
relacdo com a resolucéo de dez questdes.

Para a atividade 8, composta por questdes especificas de pagamentos em
prestacdes, foi necessario a utilizacdo de mais tempo comparada a atividade anterior,
pois contava com a presenca de valores monetarios em seu contexto de formulagéo
e com o preenchimento do quadro no final da atividade, assim como a proposicéo de
observacdes e conclusdes.

A atividade 9 era composta de dez questdes, uma atividade de aprofundamento

gue apresentava somente questdes de pagamentos em prestagdes, onde o aluno
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exercitaria essa relacdo com a resolucdo da atividade. Teve conclusdo em um tempo
menor que o atividade anterior.

Na atividade 10, os alunos deviam descobrir uma relacdo entre as linhas e as
colunas de um retangulo com o total de quadrinhos que formavam o mesmo. Era uma
atividade de redescoberta. Mesmo com o preenchimento do quadro e a formulacéo
das observacdes e conclusdes, os alunos utilizaram menos tempo para o término da
atividade.

A atividade 11 era uma atividade de aprofundamento, de fixacdo, que
apresentava somente questdes especificas com ideia de configuracdo retangular,
onde o aluno exercitaria a relacdo entre linhas, colunas e o total de quadrinhos.

Para a atividade 12, os alunos utilizaram mais tempo na conclusdo da mesma.
Por se tratar de uma atividade de redescoberta composta de problemas multiplicativos
contendo o Principio Fundamental da Contagem, com itens interrogativos, com um
guadro resumo no final da atividade, bem como com a proposi¢ao das observacoes e
conclusdes.

A atividade 13, por mais que se tratasse de uma atividade de aprofundamento,
os alunos precisaram de quase o mesmo tempo utilizado para a conclusdo da
atividade anterior. Apresentava dez questées contendo o Principio Fundamental da
Contagem.

Para a atividade 14, composta de dez questdes contendo problemas
multiplicativos com mais de uma operacdo em situacdes com valores monetarios, 0s
discentes utilizaram oitenta minutos na sua conclusdo, mesmo sem o preenchimento
do quadro e sem a proposicdo de observacgdes e conclusoées.

A atividade 15 era composta de dez questbes contendo problemas
multiplicativos com mais de uma operacao em situacdes sem valores monetarios. Os
discentes utilizaram menos tempo para a sua conclusdo, em relacdo a atividade
anterior. A atividade 15 ndo continha o preenchimento do quadro e nem a proposicéo
de observacdes e conclusdes.

Antes da atividade 1, realizamos a aplicacdo do questionario socioeducacional
e do pré-teste. Apds a atividade 15, no encontro seguinte, aplicamos o pés-teste. O
pré-teste continha 12 questbes especificas de problemas multiplicativos, e foi
realizado com quase o dobro do tempo do poOs-teste que era composto com as

mesmas questdes do pré-teste.
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5.2.1 Encontro |

Em 30 de agosto de 2023, no horario das 11h 00min as 12h 30min, iniciamos
a primeira etapa de instru¢do com a aplicacdo de um questionario socioeducacional e
0 pré-teste. Este questionario consiste em uma série de perguntas destinadas a uma
abundéancia de dados relacionados a idade, género, nivel de escolaridade dos
responsaveis, metodos de estudo, camada com a disciplina de matematica,
desempenho em matemética, bem como a abordagem usada nas aulas e a
capacidade de matematica resolver problemas.

ApOs esta conversa inicial, nos apresentamos aos discentes como professora
de matematica e estdvamos realizando uma pesquisa em nivel de mestrado pela
Universidade do Estado do Para. Evidenciamos a importancia e a seriedade da
pesquisa e a participacao e colaboracao de cada aluno para que obtivéssemos éxito
na execucao da mesma. Explicamos que se tratava de uma pesquisa sobre resolucao
de problemas multiplicativos envolvendo os numeros naturais e que para a
participacdo deles seria necesséaria a autorizacdo dos responsaveis, por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).

Conversamos com 0s alunos sobre a maneira pela qual conduziriamos as aulas
e explicamos que algumas atividades seriam executadas em equipes, enquanto
outras seriam realizadas individualmente. Além disso, comunicamos que seriam
realizados testes antes e ap6s o experimento.

Aposs o término da aplicacdo do questionario de pesquisa sobre as informacdes
socioeducacionais dos estudantes, os mesmos foram submetidos ao pré-teste de
nossa pesquisa, que continha 12 problemas multiplicativos com diversas formulagdes
de ideias multiplicativas e teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios que
os educandos possuiam sobre o0 assunto abordado.

Realizamos a distribui¢do do teste a todos os 33 estudantes presentes e devido
a idade dos alunos, optamos por ler em voz alta este questionario, deixando um
intervalo de tempo para que os alunos respondessem. Como era previsto surgiram
Varios questionamentos sobre as operacdes que deveriam ser utilizadas na resolucéo
dos problemas. Neste momento tivemos que intervir e orientd-los que deveriam
resolvé-lo de acordo com os seus conhecimentos e esclarecemos que nos proximos
encontros irilamos estudar o contetudo abordado no teste. Os estudantes ficaram mais

tranquilos e deram prosseguimento a resolugdo desse instrumento de pesquisa.
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Durante a realizacdo do pré-teste ndo foi permitido o uso da calculadora ou de
qualquer outro tipo de recurso didatico.

Desta atividade participaram 33 alunos, entretanto utilizamos apenas as
informacdes dos discentes que participaram do pré-teste e pOs-teste, esta sessao
durou cerca de 90 minutos. Para que todos os grupos finalizassem a atividade foram
necessarios 80 minutos, de 11h00min a 12h20min. Os resultados do questionario

socioeducacional estéao dispostos a seguir.

5.2.1.1 Perfil dos discentes

Com a finalidade de identificarmos o perfil socioecondmico dos discentes da
turma em que ocorreu o experimento, a relacdo destes com a matematica e o assunto
abordado, aplicamos um questionario composto de 22 perguntas, aos 33 alunos da

turma do 6° ano. A sistematizacao dos resultados gerou o seguinte perfil dos discente:

Tabela 1 — Distribuicdo dos alunos do 6° ano por género

Género Quantidade de alunos %
Feminino 13 39%
Masculino 20 61%

Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 3 — Distribuicdo dos alunos do 6° ano por género
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

A diferenca entre o nimero de alunos por género € bem significante, havendo
uma predominancia de alunos do sexo masculino. A seguir apresentamos a

distribuicdo dos estudantes por idade.
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Idade Quantidade de alunos %
11 anos 18 55%
12 anos 11 33%
13 anos 2 6%
14 anos 2 6%
Total geral 33 100%
Fonte: Pesquisa de campo (2023)
Graéfico 4 — Distribuicdo dos alunos do 6° ano por idade
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Levando em consideracdo a idade de inicio do ensino fundamental que é de 6

anos de idade de acordo com a Lei n® 11.274, os dados acima mostram que esses

alunos ndo apresentam distor¢ao idade-série, pois a maioria deles, 55%, possuem 11

anos de idade. A seguir veremos em qual tipo de escola os alunos frequentaram no

ano anterior.

Tabela 3 — Tipo de escola do ano anterior

Tipo de escola do ano anterior

Quantidade de alunos

%

Municipal 26 79%
Particular 7 21%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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Gréfico 5 — Tipo de escola do ano anterior
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Os dados anteriores mostram que 79% dos alunos cursaram o 5° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica municipal. Para Silva (2015) todos os estudantes
cursaram o 5° 0 ano em uma escola publica, desta forma esses dados estédo de acordo

com a nossa pesquisa. A seguir veremos o indice de alunos que trabalha de forma

remunerada.
Tabela 4 — Exercicio de atividade remunerada
Trabalha de forma remunerada Quantidade de alunos %
As vezes 14 42%
N&o 17 52%
Sim 2 6%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Grafico 6 — Exercicio de atividade remunerada
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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Os dados anteriores indicam que a maioria dos estudantes, correspondendo a
52% da amostra, ndo esta envolvida em atividades remuneradas. No entanto, é
importante destacar que uma parcela significativa, equivalente a 42% dos alunos,
ocasionalmente realizam algum tipo de trabalho remunerado. Esse nimero contraria
o artigo 60 do Estatuto da Crianca e do Adolescente, que estabelece que o trabalho
remunerado s6 € permitido para menores a partir de quatorze anos, na condicao de
aprendizes. Uma vez que os participantes da pesquisa estejam na faixa etaria de 11
a 13 anos, eles ndo deveriam, em nenhuma circunstancia, estar envolvidos em

atividades de trabalho. A seguir, apresentaremos 0s dados relativos aos habitos de

compra.
Tabela 5 — Habito de fazer compras
Habito de fazer compras Quantidade de alunos %
As vezes 17 52%
N&o 3 9%
Sim 13 39%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 7 — Habito de fazer compras
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Os resultados anteriores indicam que a maioria dos alunos, representando 91%
da amostra, ocasional ou com frequéncia tem o costume de fazer compras. Este
namero € menor em comparacdo com os dados encontrados nos estudos de Santos
(2017) e Silva (2015), que registrou, respectivamente, percentuais de 96% e 89,96%
em relacdo a pratica de fazer compras. O habito de realizar compras pode ser de
relevancia, visto que os estudantes tém a oportunidade de lidar com dinheiro e
possivelmente realizar operacbes de multiplicacdo e divisdo, o que pode facilitar a
realizacdo das atividades durante a implementacao da sequéncia didatica.

A seguir apresentamos o grau de escolaridade do responsavel masculino dos

participantes da pesquisa.

Tabela 6 — Escolaridade do responsavel masculino

Escolaridade do responsavel masculino Quantidade de alunos %
Desconheco 14 42%
Médio 10 30%
N&o estudou 2 6%
Superior 7 21%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Grafico 8 — Escolaridade do responsavel masculino
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Os dados anteriores indicam que 30% dos responsaveis do sexo masculino
finalizaram o Ensino Médio, com um destaque para 21% que concluiram o Ensino
Superior. Esses resultados s&o mais elevados do que os de Santos (2017), que
registrou 22% dos responsaveis do sexo masculino com nivel médio e 7% com nivel
superior. A seguir, fornecemos informacdes sobre a educacédo das responsaveis do

sexo feminino.

Tabela 7 — Escolaridade do responsavel feminino

Escolaridade do responsavel feminino Quantidade de alunos %
Desconheco 9 27%
Fundamental 1 3%
Fundamental incompleto 5 15%
Médio 8 24%
N&o estudou 1 3%
Superior 9 27%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 9 — Escolaridade do responsavel feminino
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

As informacbes anteriores evidenciam que 24% dos responsaveis do sexo
feminino finalizaram o Ensino Médio, com 27% deles completando o ensino superior.

Esses resultados diferem dos de Santos (2017), que registrou 29% dos responsaveis
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do sexo feminino com nivel médio e 9% com nivel superior. A seguir, apresentamos

as ocupacdes desempenhadas pelos responsaveis do sexo masculino.

Tabela 8 — Profiss6es exercidas pelos responsaveis masculinos

Profissé@o do responsavel masculino Quantidade de alunos %
Ajudante geral 5 15%
Ajudante em construcao 1 3%
Armador 1 3%
Carpinteiro 1 3%
Eletricista 1 3%
Engenheiro mecanico 1 3%
Guarda florestal 1 3%
Mecanico 2 6%
Motorista 2 6%
Nao trabalha 3 9%
Pintor 1 3%
Soldado 1 3%
Técnico em meio ambiente 1 3%
Operador de maquinas 11 33%
Uber 1 3%
Total geral 33 100%
Fonte: Pesquisa de campo (2023)
Gréfico 10 — ProfissBes exercidas pelos responsaveis masculinos
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As informacfes acima indicam que os responsaveis do sexo masculino dos
participantes da pesquisa predominantemente desempenham ocupacdes informais e
autbnomas, o que estd em consonéancia com os resultados encontrados na pesquisa
de Santos (2017), na qual a maioria das profissées dos responsaveis masculinos dos
alunos da amostra também eram caracterizadas como informais e autbnomas. A

seguir, fornecemos informacdes sobre as profissbes das responsaveis do sexo

feminino.
Tabela 9 — Profiss6es exercidas pelos responsaveis femininos
Profissdo do responsavel feminino Quantidade de alunos %
Assistente social 1 3%
Atelier 2 6%
Auxiliar administrativo 1 3%
Cozinheira profissional 1 3%
Dona de casa 15 45%
Enfermeira 1 3%
Faxineira 1 3%
Manicure 1 3%
Operadora de caixa 1 3%
Panificadora 1 3%
Pizzaria 1 3%
Professora 1 3%
Restaurante 2 6%
Saldo de beleza 1 3%
Secretéria 1 3%
Sorveteria 1 3%
Operadora de maquinas 1 3%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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Grafico 11 — Profissdes exercidas pelos responsaveis femininos
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

As informacdes anteriores revelam que a maior parte dos responsaveis
femininos, com 45% s&do donas de casa, 0 que estd em conformidade com os
resultados encontrados na pesquisa de Santos (2017), na qual a maioria das
responsaveis do sexo feminino dos participantes da amostra, com 40%, também
desempenhavam o papel de donas de casa. Os proximos dados se referem a quem

presta auxilio aos estudantes nas atividades de matematica.

Tabela 10 — Auxilio nas tarefas de matematica

Ajuda nas tarefas de matematica Quantidade de alunos %
Amigos da escola 3 9%

Mae 12 36%

Ninguém 16 48%
Outros 2 6%

Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)



174

Grafico 12 — Auxilio nas tarefas de matematica
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O resultado anterior nos informa que a maioria dos estudantes ndo recebem
auxilio de ninguém para a realizacéo das tarefas de matematica, sendo um valor de
48% deles e 36% recebem auxilio somente da mée. Esse resultado € menor do que
0s encontrados no estudo de Silva (2015) e maior do que os da pesquisa de Santos
(2017), que registraram, respectivamente, percentuais de 82,61% e 20% para 0s
alunos que recebem ajuda dos pais nas tarefas de matematica. A seguir, enfatizamos

se os estudantes tém interesse em estudar matematica.

Tabela 11 — Gosto pela matematica

Gosta de estudar matematica Quantidade de alunos %
Gosto 7 21%
Gosto muito 8 24%
Gosto um pouco 12 36%
N&o gosto 6 18%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)
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Gréfico 13 — Gosto pela matematica
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As informagfes anteriores indicam que a maioria dos alunos examinados,
correspondendo a 45%, tem uma afinidade com a matematica, sendo que dentro
desse grupo, 24% afirmam gostar muito da disciplina, enquanto 21% afirmam gostar
da mesma. Esses resultados divergem dos encontrados por Santos (2017), que
relatou que 60% dos examinados tinham pouco interesse pela matéria. A seguir,

apresentamos os dados relativos a dificuldade em aprender matematica.

Tabela 12 — Dificuldade em Aprender Matemética

Dificuldade em aprender matematica Quantidade de alunos %
N&o 11 33%
Sim 7 21%
Um pouco 15 45%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 14 — Dificuldade em Aprender Matematica
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Em relacdo a aprendizagem da matematica, a maioria dos estudantes,
representando 66% da amostra, afirmou enfrentar desafios significativos ao
compreender os conceitos dessa disciplina. Essas estatisticas corroboram com os
resultados de uma pesquisa realizada por Santos (2017), na qual a maioria dos
alunos, equivalente a 72%, indicou ter alguma dificuldade no processo de
aprendizagem da matematica. Nossa intencao é identificar as areas especificas em
gue os alunos encontram dificuldades durante a fase de experimentacdo. Na
continuidade, apresentamos os dados relacionados a operagdo matematica em que

os discentes enfrentam mais obstaculos.

Tabela 13 — Operacdo em que apresenta mais dificuldades

Operacbes Quantidade de alunos %

Adicao 1 3%

Subtracdo 2 6%
Multiplicacao 7 21%
Diviséo 17 52%
Nenhuma 6 18%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 15 — Operacdo em que apresenta mais dificuldades
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As informacdes anteriores evidenciaram que a divisdo € a operacao
matematica na qual os estudantes participantes da pesquisa enfrentam as maiores
dificuldades, com uma taxa de 52%. Em seguida, a multiplicacdo € mencionada como
a segunda operacgao mais desafiadora, com uma taxa de 21%. Estes resultados estédo
em consonancia com as descobertas do estudo de Santos (2017), que também
destacaram as dificuldades predominantes dos alunos na operacéo de divisdo com
65,7%, enquanto as dificuldades na multiplicagcdo foram menos pronunciadas com
11,4%. A seguir apresentamos os dados relacionados a falta de concentracé@o durante

as aulas de matematica.

Tabela 14 — Distracéo durante as aulas de matematica

Distracdo nas aulas de matematica Quantidade de alunos %
Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de 14 420
matematica
N&o, eu sempre presto atencao 17 52%
Sim, eu ndo consigo prestar atengao 2 6%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 16 — Distracdo durante as aulas de matematica
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Os resultados mencionados acima indicam que uma parcela significativa dos
estudantes, correspondendo a 48%, enfrenta dificuldades para manter a concentracao
durante as aulas de matematica. Estas descobertas coincidem com os resultados da
pesquisa realizada por Santos (2017), na qual 64% dos alunos afirmaram que se
distraem nas aulas de matematica. A seguir, apresentaremos os dados relacionados
a capacidade das aulas de matematica em despertar o interesse dos alunos pelo

aprendizado dos contetudos ministrados.

Tabela 15 — Interesse em aprender os conteddos de matematica

fues o maendicadespertanc | quanidade deatunos | %
As vezes 15 45%

Nao 2 6%

Sim 16 48%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 17 — Interesse em aprender os contelidos de matematica
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Conforme os resultados divulgados, observamos que a maior parte dos alunos
demonstra interesse em aprender o0s conteuddos nas aulas de matematica.
Acreditamos que esse resultado terd impacto positivo no desempenho das atividades
e testes durante a fase experimental. Agora, passamos a apresentar as informacoes

sobre os habitos de estudo adotados pelos alunos fora do ambiente escolar.

Tabela 16 — Habitos de estudo fora da escola

Habitos de estudo fora da escola Quantidade de Alunos %
N&o estudo fora da escola 8 24%
S6 na véspera da prova 8 24%
Somente nos finais de semana 8 24%
Todo dia 9 27%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 18 — Habitos de estudo fora da escola
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De acordo com as informacbes anteriores, uma parcela dos alunos,
representando 24%, revelou que tém o habito de estudar matematica fora da escola
apenas na vespera das provas. Outros 24% afirmaram estudar matematica somente
nos finais de semana, enquanto 5,56% presumiam néo estudar matematica fora da

escola, e 27% afirmaram que estudam matematica todos os dias. Estes resultados
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coincidem com os dados da pesquisa de Santos (2017), na qual 23% dos participantes
afirmaram estudar matematica em periodos proximos as provas bimestrais. A seguir
apresentamos os resultados dos alunos nas avaliacbes de matematica, levando em

consideracao as conquistas que eles alcangaram nessa matéria.

Tabela 17 — Desempenho nas avaliacdes de matematica

Notas em matematica Quantidade de Alunos %
Acima da média 17 52%
Na média 16 48%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 19 — Desempenho nas avaliag6es de matematica
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As informacdes anteriores revelam que a maior parte dos alunos, equivalente
a 52%, alcanca resultados que estdo acima da meédia e 48% dos alunos possem notas
na média em matematica, o que estd em conformidade com os resultados da pesquisa
realizada por Santos (2017), na qual a maioria dos estudantes, representando 77,1%,

relataram notas que se situam acima da média em matematica. A seguir
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apresentamos as formas que o professor(a) de matematica mais utiliza para a

avaliacao da aprendizagem.

Tabela 18 — Instrumentos de avaliacdo da aprendizagem

Instrumentos de avaliagdo da aprendizagem Quantidade de Alunos %
Provas/simulado 9 27%
Testes semanais 24 73%
Total geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Graéfico 20 — Instrumentos de avaliacdo da aprendizagem
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As informagfes acima indicam que a maioria expressiva, correspondendo a
73%, dos métodos empregados para avaliar a aprendizagem consistem em testes
semanais e 27% representam provas/simulados, o que reflete uma abordagem
predominantemente tradicional na avaliacdo. A seguir, apresentamos os dados
relacionados a percepcao dos alunos sobre a forma como os professores conduzem

a maioria das aulas de matematica.
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Tabela 19 — Metodologia de ensino dos professores de matematica segundo os discentes

. nti
Métodos Quantidade de %
Alunos
Iniciaram com histéria do assunto para depois explorar os 9 2704
conteudos
Iniciaram com jogos para depois sistematizar 0s conceitos 1 3%
Iniciaram com um modelo para situacdo e em seguida > 6%
analisando o modelo
Iniciaram com uma situacéo problema para depois 0
. ; 7 21%
introduzir o assunto
Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos exercicios 14 42%
Total geral 33 100%
Fonte: Pesquisa de campo (2023)
Graéfico 21 — Metodologia de ensino dos professores de matematica segundo os discentes
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Quanto as abordagens pelos professores em suas aulas, a maioria dos alunos,
representando 42%, afirmam que os professores comegaram com a definicdo seguida
de exemplos e exercicios. E importante ressaltar que apenas 21% dos professores
iniciam suas aulas com uma situacao-problema antes de introduzir o conteddo. A
seguir apresentamos 0s recursos pedagodgicos utilizados pelos professores para

auxiliar na assimilacdo dos contetdos matematicos.
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Tabela 20 — Recursos pedagdgicos

Recursos pedagégicos utilizados nas aulas .
P dge r%atemética Quantidade de alunos %
Apresentar jogos envolvendo o assunto 1 3%
Apresentar uma lista de exercicios para serem 24 73%
resolvidos
Solicitar que os alunos resolvessem o0s 5 6%
exercicios do livro didatico
Solicitava que os alunos procurassem 6 18%
questbes sobre o assunto para resolver
Total Geral 33 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Gréfico 22 — Recursos pedagogicos

Apresentar jogos envolvendo o
assunto

m Apresentar uma lista de
exercicios para serem
resolvidos

m Solicitar que os alunos
resolvessem os exercicios do
livro didatico

m Solicitava que os alunos
procurassem questdes sobre o
assunto para resolver

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Quanto aos meios educacionais empregados pelos professores para consolidar

0 conteudo, € evidente que a abordagem predominante é a resolucdo de questdes

relacionadas ao topico em discusséo. Nesse sentido, 73% dos recursos pedagogicos

utilizados consistem em listas de exercicios fornecidos pelos professores, enquanto

6% sdo constituidos por questdes retiradas do livro didatico, 18% envolvem questdes

pesquisadas pelos proprios alunos, a pedido dos professores e somente 3% utilizam

jogos para fixacdo do conteudo.
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5.2.2 Encontro Il

A realizac&o do encontro Il (dois) ocorreu no dia 05 de setembro de 2023, com
a aplicacao da primeira atividade de aprendizagem da sequéncia didatica: Atividade 1
(Multiplicacdo na igualdade). Neste momento propusemos que a turma composta de
27 alunos fosse organizada em 11 (onze) equipes de trés e quatro alunos cada. Os
grupos foram nomeados como G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10 e G11; ja
os discentes de cada equipe de D1, D2, D3, D4, Ds, De, D7, Ds, D9, D10, D11, D12, Dis,
D14, Dis, D1s, D17, Dis, D19, D20, D21, D22, D23, D24, D2s, D26, D27, D2s, D29, D3o, D31 €
Ds2. Este encontro teve duracdo de uma hora e trinta minutos, das 11h0Omin as
12h30min e contou com participacéo dos 33 alunos da turma. Em seguida entregamos
a copia da primeira atividade a cada grupo, solicitando que fizessem uma leitura inicial
da atividade e nos colocamos a disposicéo para esclarecer possiveis duvidas sobre a
resolucao.

A primeira atividade teve como objetivo conduzir os estudantes a descobrirem
quando por meio da multiplicagcdo uma igualdade permanece verdadeira. Ela foi
formada por um quadro com 13 situac¢des que atribuiam diferentes valores para a, b,
c, d e os estudantes deveriam verificar se as igualdadesa=b e ax c=b x d eram
verdadeiras ou falsas.

Para que todos os grupos finalizassem a atividade foram necessarios 70
minutos, de 11h00min a 12h10min. Pelo fato de ja terem tido contato anteriormente
com duas atividades semelhantes a essa (de adi¢do e subtracdo), pois tinham feito
parte da aplicacdo de uma sequéncia didatica para essas duas operacdes, eles ndo
apresentaram muitas dificuldades no preenchimento do quadro, no entanto apenas o
preenchimento do quadro néo foi suficiente para que todos os grupos fossem capazes
de identificar as regularidades presentes em cada situacdo, tivemos que realizar
alguns exemplos no quadro branco de como deveriam proceder no preenchimento.

Apo6s todos os grupos terem terminado e entregue a atividade 1, fizemos a
socializagdo no quadro branco do quadro de registro da atividade preenchido e das
conclusdes registradas pelos grupos no final da resolugéo.

A seguir apresentamos o quadro 33 com a transcricdo e classificacdo das

conclusdes feitas pelos grupos na atividade 1.
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verdadeira.

Grupos Transcricéo Classificacao
Uma igualdade permanece verdadeira quando . ) ]
G1 o ) i o Valida, prevista e desejada
multiplicamos os dois lados por niimeros iguais.
Descobrimos que a igualdade continua
G2 verdadeira quando multiplicamos os dois lados Vaélida, prevista e desejada
da igualdade por nimeros iguais.
Para uma igualdade continuar verdadeira,
G3 precisamos multiplicar os dois lados do sinal de Valida, prevista e desejada
igual por nimeros iguais.
Quando temos uma igualdade, se
G4 multiplicamos os dois lados pelo mesmo valor, Vaélida, prevista e desejada
ela continua verdade.
- E verdadeira porque 0s nimeros sdo iguais e Vélida, prevista e ndo
nao deu certo porque era nimeros diferentes. desejada
Uma igualdade permanece verdadeira se
G6 multiplicamos os dois lados pelos mesmos Vélida, prevista e desejada
nameros.
A igualdade € verdadeira quando os numeros i . i .
o o } Invalida, ndo prevista e ndo
G7 multiplicados séo iguais nos dois lados da )
] desejada
igualdade.
Observamos que a igualdade continua
G8 verdadeira quando multiplicamos os dois lados Vélida, prevista e desejada
da igualdade por nimeros iguais.
o Um valor é verdadeiro quando os nimeros sao Invalida, ndo prevista e nao
iguais. desejada
Quando os nimeros séo iguaisA=2eB=2¢ . ) .
_ _ Valida, prevista e néo
G10 assim que dar certo 2 x 5 =2 x 5 e assim dar )
desejada
errado 2 x 3=2x 5.
Quando temos uma igualdade e multiplicamos
Gl1 os dois lados pelo mesmo valor, ela continua Vélida, prevista e desejada

Fonte: Experimentacéo (2023)

De posse das conclusdes de cada grupo fomos ao quadro branco para discuti-

las e entdo chegarmos ao momento da institucionalizagéo, ultima fase do ensino por

atividades, onde levamos os estudantes a compreenderem que uma igualdade so

permanece verdadeira quando multiplicamos o mesmo numero nos dois lados da

igualdade. Deste modo, classificamos a validade de cada conclusdo conforme se
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aproximava ou ndo da institucionalizacdo da atividade 1, bem como nas demais
atividades de redescoberta.

A seguir apresentamos o quadro 34 com as caracteristicas das conclusfes
elaboradas pelos grupos na atividade 1.

Quadro 34 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 1

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 7 63,64%
Valida, prevista e ndo desejada 2 18,18%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 2 18,18%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023)

O quadro 34 revela que 63,64% dos grupos conseguiram elaborar uma
conclusdo considerada valida e desejada, dentro de nossas previsées. O mesmo
quadro também mostra que 18,18% dos grupos elaboraram conclusfes validas,
previstas e ndo desejadas e que 18,18% dos grupos formularam concluséo Invalida,
nao prevista e ndo desejada para esta atividade. Neste sentido foi necesséaria a nossa
intervencao para que o objetivo da atividade fosse alcancado. O quadro 35 indica a

validade das conclusdes da atividade 1.

Quadro 35 — Validade das conclusdes da atividade 1

Validade das conclusoes Frequéncia Percentual
Valida 7 63,64%
Parcialmente valida 2 18,18%
Invalida 2 18,18%
Nao formulou conclusao 0 0%

TOTAL 1 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Na aplicacéo da primeira atividade percebemos que os estudantes obtiveram
bom desempenho no preenchimento dos quadros, no entanto, além das dificuldades

de percepcado das regularidades presentes em cada uma, os discentes também
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apresentaram obstaculos em formalizar verbalmente ou na forma de escrita suas

conclusdes, registrando-as na maioria das vezes de forma confusa.

5.2.3 Encontro Il

No encontro Ill (trés) que ocorreu no dia 06 de setembro de 2023 e teve duracao
de uma hora e trinta minutos, das 11h00min as 12h30min e contou com participacao
dos 27 alunos da turma organizados em 11 grupos com trés alunos cada. Aplicamos
a segunda atividade de aprendizagem da sequéncia didatica: Atividade 2 (Divisdo na
igualdade) que teve a mesma estrutura da primeira atividade, nossa intencéo foi
conduzir os estudantes a descobrirem quando por meio da divisdo uma igualdade
permanece verdadeira. Essa atividade também foi formada por um quadro com 13
situacdes que atribuiam diferentes valores para a, b, ¢, d e os alunos deveriam verificar
se as igualdadesa=b e a:c=Db:deram verdadeiras ou falsas.

Para a concluséo desta atividade foi necesséarios 65 minutos, das 11h00min as
12h05min. A realizacdo da primeira atividade facilitou o desenvolvimento da segunda,
no entanto os grupos também apresentaram dificuldades no momento de elaborar de
forma escrita a conclusdo da atividade. Desta forma, também foi necesséaria nossa
intervencao para que os estudantes atingissem o objetivo da mesma.

Na etapa seguinte, aconteceu a socializagao das conclusdes elaboradas pelos
grupos e em seguida fizemos a institucionalizacdo da atividade, mostrando o conceito
da relacédo encontrada nas conclusées. Os grupos se mostraram motivados e atentos
nas explicacdes e resolucdes

A seguir apresentamos o quadro 36 com a transcricdo e classificacdo das
conclusoes feitas pelos grupos na atividade 2.

Quadro 36 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 2 continua

Grupos Transcri¢do Classificacéo

Para uma igualdade continuar verdadeira, precisamos . )
o ) ) ) Vélida, prevista e
G1 dividir os dois lados do sinal de igual por ndmeros .
o desejada
iguais.

- Quando tenho uma igualdade s6 é verdadeira se eu Valida, prevista e ndo
dividir os dois lados igualmente. Se eu dividir a desejada
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igualdade por numeros diferentes nao fica uma

igualdade verdadeira.

Descobrimos que a igualdade continua verdadeira . ]
L i . Valida, prevista e
G3 quando dividimos os dois lados da igualdade por .
i o desejada
ndmeros iguais.

Uma igualdade permanece verdadeira quando

Valida, prevista e

=8 + 3 ndo sao iguais.

G4 dividimos os dois lados da igualdade por numeros
- desejada
iguais.
Observamos que uma igualdade continuara verdadeira Vélida, prevista e
&> quando dividimos os dois lados por nimeros iguais. desejada
Se dividimos os dois lados de uma igualdade pelo Vélida, prevista e
GO mesmo valor, ela continua verdadeira. desejada
G7 Para dar resultados iguais tem que ser valores iguais. invalida, nao prevista e
ndo desejada
Quando eu divido os dois lados se for igual o niumero Invalida, ndo prevista e
c8 vai ser igual vai ser verdadeira. ndo desejada
Para que uma igualdade continue verdadeira, temos Vélida, prevista e
&9 que dividir os dois lados por valores iguais. desejada
—_ Se eu pego dois numeros iguais e divido os dois Invalida, ndo prevista e
nameros por isso que é uma conta verdadeira. nao desejada
- Entendo que dividindo 8 + 2 =8 + 2 sdo iguais e 8 + 2 Valida, prevista e ndo

desejada

Fonte: Experimentacéo (2023)

Apbs receber as conclusdes de cada grupo, direcionamos ao quadro branco
para discuti-las e entdo atingirmos o momento da institucionalizagéo, ultima fase do
ensino por atividades, onde conduzimos os alunos a compreenderem que uma
igualdade s6 permanece verdadeira quando dividimos os dois lados da igualdade pelo
mesmo numero. Deste modo, classificamos a validade de cada conclusdo conforme
se aproximava ou ndo da institucionalizacéo da atividade 2, bem como nas demais
atividades de redescoberta.

O quadro 37 expde a frequéncia e o percentual de acordo com a caracteristica

das conclus6es formuladas pelos alunos na atividade 2.

Quadro 37 — Carateristicas das conclusdes da atividade 2 continua
Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 6 54.55%
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Vélida, prevista e ndo desejada 2 18,18%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invélida, ndo prevista e ndo desejada 3 27.27%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023)

Conforme o quadro 37 percebemos que 54,55% grupos conseguiram elaborar
uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada, 18,18% dos grupos
elaboraram conclusdes validas, previstas e ndo desejada e 27,27% formularam
conclusdes invalidas, ndo previstas e ndo desejadas para essa atividade. Desta forma,
também foi necessaria a nossa intervencao para o alcance do objetivo da atividade.
O quadro 38 indica a validade das conclusfes da atividade 2.

Quadro 38 — Validade das conclusdes da atividade 2

Validade das conclusoes Frequéncia Percentual
Valida 6 54,55%
Parcialmente valida 2 18,18%
Invalida 3 27,27%
N&o formulou concluséo 0 0%

TOTAL 1 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).

Na realizagdo da segunda atividade percebemos que o0s estudantes
demonstraram bom desempenho no preenchimento dos quadros, porém, além das
dificuldades de percepcao das regularidades presentes em cada uma, os alunos

também apresentaram obstaculos em formalizar suas conclusfes na forma de escrita.

5.2.4 Encontro IV

No dia 06 de setembro de 2023 ocorreu o encontro IV (quatro) de nossa
pesquisa, com realizacéo da atividade 3, denominada sentencas multiplicativas. Teve
duracdo de uma hora e trinta minutos, das 13h30min as 15h00min, onde 27 alunos da

turma participaram. Para a realizagcdo dessas atividades foi mantida a mesma
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organizacdo das duas primeiras, ou seja, foram formados 11 grupos com trés alunos
em cada. No entanto, cinco discentes (Ds, D7, D14, D2s e D27) de grupos diferentes
estiveram ausentes dessa sesséo de ensino.

Para a conclusdo da atividade 3 teve duragdo de 70 minutos, de 13h30min a
14h40min; apresentou como objetivo praticar a determinac&o do valor desconhecido
numa sentenca em que esse valor era representado por uma interrogagdo e sua
posicdo sofria variagcdo na sentenca e posteriormente preencher um quadro que
identificava a sentenca formada, o calculo efetuado e a operacado utilizada. Nesta
atividade foi permitida a utilizacdo da tabuada, o que provocou uma exagerada euforia
entre eles, por estarem em contato com uma ferramenta que apesar de simples, serviu
como motivacéo para a realizacao da atividade.

No desenvolvimento desta atividade esperava-se que o0s discentes
determinassem o valor desconhecido por meio das propriedades da multiplicacédo e
divisdo na igualdade (objetivos das duas atividades anteriores), porém a maioria dos
estudantes realizou os célculos com o auxilio da tabuada. Neste momento
observamos que o0s alunos optaram por resolver de maneira intuitiva, alguns
estudantes utilizaram artificios de contagem em algumas questdes e outros fizeram
uso da conta armada. Como as questdes desta atividade distinguiam-se entre
aritméticas e algébricas, com variacdo da incégnita nas trés possiveis posicoes para
a multiplicacdo e também para a divisdo (axb=?,ax?=c,?xb=c,a+b=?,a+
? =¢, ? + b = c), percebemos que quando as sentencas eram aritméticas, 0s
estudantes encontravam os resultados com maior facilidade, porém nas sentencas
algébricas eles faziam diversas tentativas para encontrar as solucdes e a partir disso
identificavam a operacao necessaria para a resolucao.

No quadro 39 apresentamos 0s percentuais de acertos, erros por questao para
termos um panorama de quais tipos de sentencas representaram maior ou menor

dificuldade para esta turma na atividade 3.

Quadro 39 — Desempenho nas sentencas multiplicativas continua
e o Percentual de Percentual
Sentenga Classificagdo | Acertos Erros Acertos de Erros
a) 3x7=7? Aritmética 11 0 100% 0%
b) 5x4=7 Aritmética 11 0 100% 0%
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c) 6x2=27 Aritmética 1 0 100% 0%
d) 9x8=2 Aritmética 09 02 81,82% 18,18%
e) ?2x2=16 Algébrica 09 02 81,82% 18,18%
f) ?2x4=28 Algeébrica 1 0 100% 0%
g) ?x16 =32 Algébrica 10 01 90,91% 9,09%
h) ?2x9=45 Algébrica 10 01 90,91% 9,09%
i) 6x?=24 Algébrica 11 0 100% 0%
j) 15x?2=60 Algébrica 09 02 81,82% 18,18%
k) 5x?=50 Algébrica 09 02 81,82% 18,18%
) 20x? =140 Algébrica 06 05 54,55% 45,45%
m)8+2="? Aritmética 09 02 81,82% 18,18%
n) 48 +6 =7 Aritmética 06 05 54,55% 45,45%
0) 32+4=7 Aritmética 09 02 81,82% 18,18%
p) 90 + 15 =7 Aritmética 06 05 54,55% 45,45%
q) ?2+5=11 Algébrica 07 04 63,64% 36,36%
N ?2+8=12 Algébrica 05 06 45,45% 54,55%
s) 2+10=20 Algébrica 04 07 36,36% 63,64%
t) 2+25=14 Algébrica 06 05 54,55% 45,45%
u) 30+?=6 Algébrica 06 05 54,55% 45,45%
V) 56+?=7 Algébrica 05 06 45,45% 54,55%
X) 84+ 2=12 Algébrica 05 06 45,45% 54,55%
z) 100 +? =2 Algébrica 05 06 45,45% 54,55%

Fonte: Experimentacéo (2023)

A partir destes resultados podemos observar que 0s maiores indices de erros
surgiram em questdes do tipo algébrica (itens r, s, v, X e z). A partir da analise dos
erros de cada grupo, percebemos que a maior parte ocorreu em questdes que
envolviam a operacgao de divisdo ou a inversao da operacao da questdo, onde houve
muitos erros de célculo pelo baixo dominio da turma em lidar com os algoritmos desta
operacao.

Assim, analisando especificamente os itens, inferimos que nos itensr e s a

maioria dos erros se deram por conta de ser uma questao algébrica do tipo ? + b = c,
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em que os alunos deveriam utilizar a operacao inversa para chegar ao resultado, mas
percebemos que os discentes aplicaram a operacéao original da questao.

Nos itens v, X e z 0s alunos apresentaram um alto indice de erro devido ser
uma questéo algébrica do tipo a + ? = ¢, que envolve a operacao de divisdo na sua
resolucdo. Os discentes utilizaram a operacao correta, porém houve muitos erros de

calculo pelo baixo dominio em tratar com os algoritmos desta operacao.

Quadro 40 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 3 continua
Grupos Transcricéo Classificacéo

- Quando o valor desconhecido estd no comego ou no Invalida, ndo prevista e
meio da sentenca, devemos fazer o valor invertido. nédo desejada
Se o valor desconhecido esta no final, usamos a o )

~ . ) _ Valida, prevista e
G2 operacéo da questdo. Se tiver no comego ou no meio )
. desejada
trocamos a operagao.
Fazemos a conta direto quando o0 numero . ) .
. . i Valida, prevista e ndo

G3 desconhecido esta no final e a gente tem que fazer a )

. ] ) ) desejada
conta invertida quando estd no comego ou meio.
Descobrimos que se o valor desconhecido tiver no final

- da questéo usamos a operacdo da sentenga, se tiver Valida, prevista e
Nno comego trocamos, se tiver no meio pode trocar ou desejada
nao.

Quando o ponto de interrogagdo esta no final usamos

- a operacdo da questdo. Se tiver no inicio trocamos e Valida, prevista e
se tiver no meio troca na multiplicacéo e na divisdo ndo desejada
troca.

- NOs usamos a multiplicagéo e a divisdo para resolver | Invalida, ndo prevista e
as questoes. ndo desejada
Observamos que se a ? esta no final resolvemos . ) .

) i . Vélida, prevista e ndo

G7 direto, se a ? esta no inicio trocamos a conta, se a ? )

) ) . . desejada
tiver no meio da questéo troca ou ndo a conta.

Na multiplicacdo se o valor desconhecido tiver no final

usamos a conta da questdo e se tiver no inicio ou no

- meio precisa trocar a conta. Na divisdo se o valor Valida, prevista e
desconhecido tiver no final faz direto a conta, se tiver desejada
no inicio troca a conta e se tiver no final ndo troca a
conta.

- Descobrimos que quando o valor desconhecido esta Invalida, ndo prevista e
no fim da questao fica mais facil de responder. ndo desejada
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- Percebemos que em algumas questdes temos que Invalida, ndo prevista e
G
fazer o contrario das contas de multiplicacdo e divisao. nao desejada
Observamos que nem sempre a sentenca de . . .
L o Invalida, néo prevista e
G11 multiplicag&o se resolve multiplicando e a sentenga de . .
L o ndo desejada
divisdo se resolve dividindo.

Fonte: Experimentacéo (2023)

A seguir apresentamos o quadro 41 com as caracteristicas das conclusfes

elaboradas pelos grupos na atividade 3.

Quadro 41 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 3

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 4 36,36%
Valida, prevista e ndo desejada 2 18,18%
Valida, néo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, néo prevista e ndo desejada 5 45,45%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentagéo (2023)

Conforme o quadro 41 percebemos que 36,36% grupos conseguiram elaborar

uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada, 18,18% dos grupos

elaboraram conclusdes validas e previstas e ndo desejadas e 45,45% dos grupos

formularam conclus@es invalidas, ndo previstas e ndo desejadas para essa atividade.

Desta forma, também foi necesséria a nossa intervencao para o alcance do objetivo

da atividade. O quadro 42 indica a validade das conclusfes da atividade 3.

Quadro 42 — Validade das conclusdes da atividade 3

Validade das conclusoes Frequéncia Percentual
Valida 4 36,36%
Parcialmente valida 2 18,18%
Invalida 5 45,45%
N&o formulou concluséo 0 0%

TOTAL 1 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).
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De acordo com o quadro 42 verificamos que 36,36% dos discentes
encontraram conclusées validas, 18,18% apresentaram conclusdes parcialmente
validas. Bem como, 45,45% das conclusdes apresentadas foram invalidas por conter
ideias incompletas, mas o ponto positivo foi que todos os grupos formularam alguma
conclusdo, mostrando o interesse dos discentes em concluir a atividade apesar da

inexperiéncia.

5.2.5 Encontro V

O encontro V (cinco) de ensino do experimento ocorreu no dia 12 de setembro
de 2023 com a aplicacdo da atividade 4. Esta sesséo teve duracdo de uma hora e
trinta minutos, de 11h00minh a 12h30min, e participacéo de 27 alunos, os discentes
ausentes foram D1, Ds, D13, D14 e D1g. Inicialmente a sala foi organizada em 11 (onze)
grupos de trés alunos em cada, depois entregamos uma copia do roteiro da atividade
a cada aluno e solicitamos que resolvessem as questfes e preenchessem o quadro
do final da atividade.

Para a conclusao da atividade 4 teve duracao de 80 minutos, das 11h00min as
12h20min, e teve como objetivo levar os discentes a descobrirem uma lei geral para
a resolucéo de problemas multiplicativos com uma operacao em situacées envolvendo
valores monetarios. Esta atividade era composta por 10 questdes aritméticas com
situacdes envolvendo dinheiro. Apesar desta atividade conter questdes semelhante a
atividade 3 da etapa multiplicativa, sentencas multiplicativas, os alunos apresentaram
um pouco de dificuldades em seu desenvolvimento.

Os alunos conseguiram descobrir uma lei geral relacionada as situacdes de
compra e venda, ou seja, a quantidade total a pagar (quantidade de mercadoria x valor
unitario da mercadoria = valor a pagar). O preenchimento do quadro final da atividade
ajudou na sintetizacdo das ideias, na medida em foi revisto todo o processo de
resolucdo das questbes, bem como os discentes conseguiram observar as
regularidades presentes no referido quadro, estabelecendo assim as relacdes entre a
posi¢ao da incognita na sentenca da modelacao do problema e a escolha da operacéo
adequada para soluciona-lo.

De posse das conclusdes de cada grupo fomos ao quadro branco para discuti-

las e entdo chegarmos ao momento da institucionalizacéo, ultima fase do ensino por



195

atividades, onde levamos os estudantes a compreenderem que quantidade de
mercadoria multiplicada pelo valor unitario da mercadoria resulta no valor a pagar.

A seguir apresentamos o quadro 43 com a transcricdo e classificacdo das
conclusdes feitas pelos grupos na atividade 4.

Quadro 43 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 4

Grupos Transcricdo Classificacéo
A quantidade de mercadoria multiplicada pelo valor Vélida, prevista e
Gl unitario da mercadoria € igual ao valor pago. desejada
G2 Multiplico a quantidade de mercadoria pelo valor Valida, prevista
unitario da mercadoria € o total desejada
Percebemos que a quantidade de mercadoria vezes o Vélida, prevista e
G3 valor unitério da mercadoria € igual ao valor pago. desejada
Se fizer a multiplicagdo da quantidade de mercadoria valida, prevista e
G4 com o valor unitario da mercadoria encontramos o valor .
desejada
pago.
Devemos fazer a multiplicagdo da quantidade de Vélida, prevista e
G5 mercadoria com o valor unitario da mercadoria para deseiada
encontrar o valor pago. )
G6 Multiplico a quantidade de mercadoria pelo valor da Valida, prevista e
unidade da mercadoria da o total desejada
Se eu fago a multiplicagdo da quantidade de mercadoria Valida, prevista e
G7 com o valor unitario da mercadoria consigo o valor .
desejada
pago.
Quando multiplicamos a quantidade de mercadoria com valida, prevista e
G8 o valor unitario da mercadoria descobrimos o valor :
desejada
pago.
Invalida, ndo prevista e
G9 O valor pago € igual a multiplicagéo dos outros valores. ~ .
nado desejada
G10 Multiplica a quantidade de mercadoria pelo valor | Valida, prevista e nao
unitario da mercadoria. desejada
Invalida, ndo prevista e
Gl1 Multiplicando a quantidade e acho o resultado. . .
nao desejada

Fonte: Experimentacéo (2023)

Ao final do registro das conclusdes iniciamos a institucionalizacdo. Neste
momento, optamos por reproduzir o quadro apresentado ao final da atividade, no
quadro branco, para que toda turma pudesse visualizar e discutir as possiveis formas
de preenchimento. Desta forma, chegamos a conclusdo da turma: Quando
multiplicamos a quantidade de mercadoria pelo valor unitario da mercadoria, € igual

ao valor a pagar.
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No quadro 44 apresentamos as caracteristicas das conclusdes elaboradas

pelos grupos na atividade 4, seguido das frequéncias e percentuais.

Quadro 44 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 4

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 8 72,73%
Valida, prevista e ndo desejada 1 9,09%
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invélida, prevista e nao desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 2 18,18%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Conforme o quadro 44 percebemos que 72,73% grupos conseguiram elaborar

uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada, 9,09% dos grupos

elaboraram conclusfGes validas, previstas e ndo desejadas e 18,18% formularam

conclusdes invalida, ndo prevista e ndo desejada para essa atividade. Desta forma,

também foi necessaria a nossa intervencao para o alcance do objetivo da atividade.

O quadro 45 indica a validade das conclusfes da atividade 4.

Quadro 45 — Validade das conclusdes da atividade 4

Validade das conclusées Frequéncia Percentual
Valida 8 72,73%
Parcialmente valida 1 9,09%
Invalida 2 18,18%
N&o formulou concluséo 0 0%

TOTAL 1" 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Na realizacdo da quarta atividade observamos que os alunos apresentaram

interesse, empolgacéo e tiveram bom desempenho no preenchimento do quadro final,

no entanto, além das dificuldades de formulag&o das conclusdes e de percepgdo das

regularidades presentes em cada questao, os alunos também apresentaram entraves
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em identificar a operacdo necessaria para a resolucdo, assim como na aplicacdo da

operacéo de divisao.

5.2.6 Encontro VI

O encontro VI (seis) de ensino ocorreu no dia 12 de setembro de 2023, com a
aplicacao da atividade 5, a qual se refere a uma atividade de fixacao de problemas de
estruturas multiplicativas. O encontro teve inicio das 11h00min as 12h25min e duracao
de 1h30min, com frequéncia de 30 alunos. A atividade 5 tinha como objetivo praticar
a resolucdo de problemas multiplicativos com uma operacdo em situacdes com
valores monetarios, composta por dez questdes, sendo que as trés primeiras eram
aritméticas, com sentencas do tipo ax b =? ou a + b = ?. As quatro seguintes eram
algébricas, com sentencas dotipoax ? =coua =+ ? =c. E as trés ultimas eram também
algébricas, com sentencas do tipo ? X b = c ou ? + b = c. Esta atividade de
aprofundamento era diferente da anterior, devido a auséncia dos itens interrogativos,
os discentes dispunham apenas do enunciado das questdes seguido de um espaco
em branco para resolugdo e deveriam resolvé-las de acordo com os conhecimentos
adquiridos durante os encontros de ensino que a antecederam. Com o intuito de
diminuir os erros numeéricos especialmente nas questées algébricas que precisavam
utilizar a operacao de divisado na resolugéo, permitimos o uso da tabuada na resolucao
das questoes.

Um aluno solicitou ajuda, pois as questdes 3 e 6, na visdo dele, deveriam ser
resolvidas com a mesma operacdo, no caso a multiplicacdo e que teriam o mesmo
resultado. Com a intervencéo da professora, explicando que a questdo 3 tratava-se
de uma questéo aritmética do tipo a x b = ?, a qual a interrogacdo aparece no final da
sentenca e que a questao 6 tratava-se de uma questéo algébrica, do tipoa x ? = ¢, ou
seja, a interrogacdo aparece no meio da sentenca e que neste caso a operacao
precisa ser invertida. O aluno conseguiu entender e resolveu corretamente a questao.

A atividade 5 teve a duracdo de 60 minutos para a sua conclusdo, das
11h00min as 12h00min. Com as atividades entregues, iniciamos a etapa de
socializacdo das respostas por parte dos alunos e em seguida passamos para 0

momento da institucionaliza¢do dos tipos de questdes e suas resolucgdes.
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Apresentamos no quadro 46 os percentuais de acertos, erros por questado da
atividade 5 para termos uma visdo de quais tipos de questdes aritméticas ou

algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.

Quadro 46 — Desempenho nas guestdes da atividade 5

Questao Classificagdao | Acertos Erros Perxz::tu:; 0 Pg;cg:'t:sal
Q1 Aritmética 26 04 86,67% 13,33%
Q2 Aritmética 26 04 86,67% 13,33%
Q3 Aritmética 20 10 66,67% 33,33%
Q4 Algébrica 15 15 50% 50%
Q5 Algébrica 15 15 50% 50%
Q6 Algébrica 17 13 56,67% 43,33%
Q7 Algébrica 16 14 53,33% 46,67%
Q8 Algébrica 19 11 63,33% 36,67%
Q9 Algébrica 22 08 73,33% 26,67%

Q10 Algébrica 12 18 40% 60%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Com base no quadro 46, podemos observar que os maiores percentuais de
erros foram nas questdes algébricas que envolviam a operacdo de divisdo, nas
guestdes que deveriam utilizar a inversa da operacdo original da sentenca
matematica, com maior destaque na questao dez (Q10) a qual o discente se deparou
com a aplicacdo inversa da operacdo, onde neste caso foi a divisdo, a qual
apresentam maior dificuldade na sua execugao.

Esta atividade de aprofundamento ajudou os alunos a consolidarem sua
compreensao na resolucdo de problemas multiplicativos com uma operacdo em
situacdes com valores monetarios. Por meio de problemas desafiadores, os alunos
tiveram a oportunidade de aplicar os conceitos aprendidos, reforcando sua

compreensao e aprofundando seu conhecimento. Além disso, estimulou o
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pensamento critico, 0 pensamento matematico e o desenvolvimento de estratégias

eficazes para resolver situacdes aritméticas e algébricas.

5.2.7 Encontro VII

No encontro VIl (sete), aconteceu a aplicacdo da atividade 6, no dia 13 de
setembro de 2023, das 11h 00min as 12h30min, se caracterizou como uma atividade
de redescoberta, contendo 10 questées multiplicativas na qual os discentes deveriam
resolvé-las de acordo com os conhecimentos adquiridos durante as sessfes de ensino
gue a antecederam. Inicialmente a sala foi organizada em 11 (onze) grupos de trés
alunos em cada, depois entregamos uma coépia do roteiro da atividade a cada grupo,
solicitamos que resolvessem as questdes e preenchessem o quadro do final da
atividade. Desta forma, deixamos os alunos livres para escolher qual o melhor
caminho para se chegar a solucdo de cada problema. A concluséo da atividade 6 teve
duracdo de uma 1h10min, das 11h00Omin as 12h10min, com a participacdo de 32
alunos.

Os alunos precisariam descobrir uma lei geral relacionada as situacbes de
agrupamentos, ou seja, a quantidade total de elementos (quantidade de
agrupamentos x quantidade de elementos por agrupamento = total de elementos). O
preenchimento do quadro final da atividade ajudou na sintetizacdo das ideias, a
medida em os alunos revisava todo o processo de resolucao das questbes, bem como
os alunos conseguiram identificar as regularidades presentes no referido quadro,
formulando assim as sentencas da modelacéo do problema e a escolha da operacéo
adequada para soluciona-lo.

Os alunos elaboraram a sentenca natural dos problemas propostos,
demonstrando que houve a aquisicdo de um novo comportamento na resolucédo de
guestdes multiplicativas, onde eles compreenderam que o0 procedimento de
modelacdo da sentenca natural é fundamental para a escolha da operacdo adequada.
A maioria dos discentes, optaram por efetuar os calculos utilizando a conta armada.

Os fatos observados e aqui descritos nos fizeram inferir que a turma
participante deste experimento desenvolveu as habilidades de modelacéo, escolha da
operacédo, bem como as elaboracgdes algoritmicas necessarias, a partir das atividades

desenvolvidas por nossa sequéncia didatica até esta etapa da experimentacao.
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A seguir apresentamos o quadro 47 com a transcricdo e classificacdo das

conclusdes feitas pelos grupos na atividade 6.

Quadro 47 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 6

continua

agrupamentos com a quantidade de elementos em

Grupos Transcricéo Classificacéo
Quando eu multiplico a quantidade de grupos com a . ]
_ . Valida, prevista e
G1 quantidade de elementos do grupo, eu consigo .
) . desejada
descobrir a quantidade total de elementos.
Se eu multiplicar a quantidade de agrupamentos e o )
o ; Valida, prevista e
G2 multiplicar pela quantidade de elementos de cada _
desejada
agrupamento, eu descubro o total de elementos.
Quando eu multiplico a quantidade de grupos com a . ]
_ Valida, prevista e
G3 quantidade de elementos do grupo, eu descubro a .
] desejada
quantidade total de elementos.
Se eu pegar a quantidade de agrupamentos e . i
o i Valida, prevista e
G4 multiplicar pela quantidade de elementos de cada .
desejada
agrupamento, eu descubro o total de elementos.
Quando eu multiplico a quantidade de elementos com . )
) ) _ Vélida, prevista e
G5 a dos grupos, eu consigo descobrir a quantidade de _
desejada
elementos total.
Se eu pegar e multiplicar a quantidade de . )
) Vélida, prevista e
G6 agrupamentos pela quantidade de elementos de cada .
} desejada
grupo, eu consigo encontrar o total de elementos.
Quando eu multiplico a quantidade de grupos com a . )
_ . Valida, prevista e
G7 quantidade de elementos do grupo eu consigo .
) . desejada
descobrir a quantidade total de elementos.
Observamos que a quantidade de agrupamentos . )
o ) Vélida, prevista e
G8 multiplicada pela quantidade de elementos por _
5 desejada
agrupamentos dé o valor total de elementos.
Multiplicando a quantidade de agrupamentos com a
o quantidade de elementos em cada um dos Vélida, prevista e
agrupamentos, eu consigo encontrar a quantidade total desejada
de elementos.
Eu posso pegar a quantidade de agrupamentos e . ]
o ] Valida, prevista e
G10 multiplicar pela quantidade de elementos de cada .
desejada
agrupamento e descubro o total de elementos.
-— Eu descobri que multiplicando a quantidade de Valida, prevista e

desejada
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cada agrupamento eu descubro a quantidade total de
elementos.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Com a realizacéo da atividade 6 percebemos que os estudantes apresentaram
interesse, empolgacdo e bom desempenho na resolucdo e no preenchimento do
quadro final, no entanto, demonstraram dificuldades de percepcao nas regularidades
presentes em cada uma das questdes, assim como formalizar a escrita de suas
conclusdes. Apresentamos 0 quadro 48 com as caracteristicas, frequéncias e

percentuais das conclusdes elaboradas pelos grupos na atividade 6.

Quadro 48 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 6

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 11 100%
Valida, prevista e ndo desejada 0 0%
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Né&o formulada 0 0%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Conforme o quadro 48 percebemos que 100% dos grupos conseguiram
elaborar uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada. Ao final da
institucionalizacdo, conseguimos perceber que a vivéncia das atividades levou os
discentes a compreenderem melhor as conclus@es para essa atividade. Desta forma,
também foi necessaria a nossa intervencao para o alcance do objetivo da atividade.

O quadro 49 indica a validade das conclusfes da atividade 6.

Quadro 49 — Validade das conclusdes da atividade 6 continua
Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida 11 100%
Parcialmente valida 0 0%
Invalida 0 0%
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Nao formulou conclusdo 0 0%

TOTAL 1 100%

Fonte: Experimentagéo (2023).

Com esta atividade também esperavamos que os discentes percebessem a
relacdo entre a quantidade de agrupamentos, a quantidade de elementos em cada
agrupamento e o total de elementos. Apds a correcdo das atividades podemos
observar que todos os discentes tiveram acertos no total das questdes propostas.
Acreditamos que estas questdes exigiram pouco esfor¢co dos discentes ha modelagéo

da sentenca e escolha da operagéo por serem questdes semelhantes as anteriores.

5.2.8 Encontro VIII

O encontro VIII (oito) de ensino ocorreu no dia 20 de setembro de 2023 com
duragdo das 11h0Omin as 12h30min, onde ocorreu a aplicacdo da atividade 7,
atividade de aprendizagem, de aprofundamento, com situa¢cdes sem envolver valores
monetarios. Com o objetivo de aprofundar a lei geral relacionada entre a quantidade
de agrupamento de elementos, a quantidade de elementos por agrupamento e o total
de elementos identificada na atividade anterior, atividade 6. Este encontro teve
participacdo de 28 alunos e duragédo de 65 minutos, das 11h00min as 12h05min.

Antes da distribuicdo das atividades, perguntamos aos alunos o que se
lembravam da aula anterior e muitos logo ressaltaram ter sido um assunto dificil e que
nao tinham estudado as operagbes do jeito que foi apresentado naquela aula.
Esclarecemos que a ideia das atividades era contribuir para a compreensao das
etapas utilizados na resolucao de situacdes-problema para que, além de resolverem,
pudessem, de fato, compreender o desenvolvimento das etapas até a solucao.

A atividade 7 é composta por dez questdes, sendo as trés primeiras questdes
aritméticas, com sentencas do tipo ax b =? ou a + b = ?. As quatro seguintes eram
algébricas, com sentencas do tipo ? x b =c ou ? + b = c. E as trés Ultimas eram
também algébricas, com sentengas dotippoax?=coua+? =cC.

Quando iniciamos a atividade os alunos tiveram certa dificuldade em responder
a cada item das questbes. Mostramos na primeira questdo como deveriam proceder
e, entdo, iniciaram as resolugdes das questdes 2 e 3 com maior seguranc¢a. Contudo,

guando iniciaram a questdo 4, algébrica, ainda ndo compreendiam como fazer a
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disposicéo dos dados, entédo pedimos que se lembrassem do procedimento feitos nas
trés primeiras questdes e logo entenderam que o procedimento multiplicativo seguia
0 mesmo raciocinio, mesmo que o termo desconhecido estivesse em posicao
diferente das questdes anteriores. Com isso, a todo o momento procurdvamos lembra-
los da regra geral.

A seguir apresentamos o quadro 50 o desempenho nas questdes feitas pelos

alunos na resolucéo da atividade 7 e seus percentuais.

Quadro 50 — Desempenho nas questfes da atividade 7

) - Em Percentual Percentual Percentual
Questdao | Classificacdo | Acertos | Erros branco Ac:ft o de Erros Brzr:co
Q1 Aritmética 23 05 0 82,14% 17,86% 0%
Q2 Aritmética 14 14 0 50% 50% 0%
Q3 Aritmética 25 03 0 89,29% 10,71% 0%
Q4 Algébrica 19 09 0 67,86% 32,14% 0%
Q5 Algébrica 20 07 01 71,43% 25% 3,57%
Q6 Algébrica 19 08 01 67,86% 28,57% 3,57%
Q7 Algébrica 20 08 0 71,43% 28,57% 0%
Q8 Algébrica 18 09 01 64,29% 32,14% 3,57%
Q9 Algébrica 16 1 01 57,14% 39,29% 3,57%
Q10 Algébrica 18 09 01 64,29% 32,14% 3,57%

Fonte: Experimentagéo (2023)

De acordo com o quadro 50, podemos observar que as dificuldade nas
guestdes algébricas do tipo ? x b = c e a x ? = ¢ continuam com o indice alto nas
analises das resolugdes, com destaque maior para as questdes 2 e 9 (Q2 e Q9) com
percentuais de 50% e 39,29% de erro, respectivamente.

No quadro 51, apresentamos o0 resultado obtido acerca das solu¢cbes das
questdes da atividade 7, determinadas pelos alunos.
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Quadro 51 — Resultados das Questfes da Atividade 7

Correcéao Quantidade de Questdes Percentual
Resolucdo em BRANCO 05 1,79%
Resolucdo ERRADA 83 29,64%
Resolucdo CORRETA 192 68,57%
TOTAL 280 100%

Fonte: Experimentagéo (2023)

Durante a realizacéo da atividade, os alunos ainda apresentavam dificuldades
na operacionalizacdo da tabuada, com isso, a todo instante éramos chamados para
auxilid-los nesse processo. A compreensao do contetdo e a resolucdo correta das
guestdes mostram que o0s alunos estédo internalizando os conceitos e aplicando as
estratégias corretas para resolver problemas relacionados a sentencas aritméticas e
algébricas. Isso é fundamental para o desenvolvimento de suas habilidades
matematicas e demonstra um bom progresso e compreensao por parte dos alunos no

decorrer da Sequéncia Didatica.

5.2.9 Encontro IX

O encontro IX (nove) de ensino ocorreu no dia 25 de setembro de 2023, das
11h00min as 12h30min com apresentacdo da atividade de redescoberta, atividade 8
com situacBes envolvendo valores monetérios. Teve participagdo de 28 alunos, com
duracéo para a concluséo de 75 minutos, das 11h00min as 12h15min e com o objetivo
de descobrir uma relacdo entre a quantidade de prestacfes, o valor unitario da
prestacéo e o valor total pago de uma compra.

Na atividade 8 os alunos deveriam resolver 10 questdes multiplicativas de uma
operacdo em situacdes com valores monetarios, permeadas por itens interrogativos
gue auxiliavam na interpretacéo deles, e ao final deveriam preencher um quadro no
qual deveriam relacionar a sentencga ao calculo realizado e a operacdo escolhida em

cada questao.
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Na organizacdao, a turma foi orientada a formar grupos de trés ou quatro alunos
em cada, formando 11 grupos. Por mais que se tratasse de uma atividade semelhante
a outra anteriormente realizada, os alunos utilizaram um pouco mais de tempo para
concluir a resolucao e preencher o quadro de registro.

Os alunos apresentaram algumas dificuldades na operacdo de multiplicacao
com dois algarismos, na interpretacdo dos dados, bem como, mostraram fragilidade
em desenvolver conclusdes consistentes. Apesar disso, observamos que houve
melhora na construcao das frases, buscando expressar seus pensamentos de acordo
com as orientacdes recebidas, pois os alunos sempre buscavam o auxilio da
professora e faziam as observacgdes do que tinham entendido verbalmente e com esse
auxilio construiram suas conclus@es de forma escrita.

A seguir apresentamos o quadro 52 com a transcricdo e classificacdo das

conclusdes feitas pelos grupos na atividade 8.

Quadro 52 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 8 continua
Grupos Transcricdo Classificacao
- Usando a operacdo de multiplicacdo descobri que Vélida, prevista e nao
multiplicando 120 x 8 = 920. desejada
- Eu multipliquei o valor da prestacédo vezes o outro valor Vaélida, prevista e nao
e consegui o resultado. desejada
- Eu aprendi que as prestacbes vezes o valor da Vélida, prevista e
prestacdo eu encontro o valor total pago. desejada
- O valor total é dado através da multiplicacdo da Vélida, prevista e
quantidade de prestacdo pelo valor da prestacao. desejada
Descobri que s6 multiplicando a quantidade de . )
. . Valida, prevista e
G5 prestacdo e o valor de cada prestacdo encontro o _
desejada
resultado.
Eu descobri que multiplicando a quantidade de . _
. . Valida, prevista e
G6 prestacdo com o valor de cada prestacdo eu encontro o .
desejada
valor total pago.
- Quando eu multiplico a prestacdo com o valor de cada Vélida, prevista e
prestacdo eu encontro o valor total. desejada
- A quantidade de presta¢des multiplicada pelo valor de Vélida, prevista e
cada prestacao é igual ao valor total pago. desejada
- Se eu multiplicar a quantidade de prestacdes pelo valor Valida, prevista e
da prestacéo eu consigo o valor total. desejada
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G10

Observei que multipliquei a quantidade de prestacao,

valor de cada prestacado para ter o valor total pago.

Vélida, prevista e

desejada

Gl1

Por que vocé multiplica a quantidade de prestacdes, o

valor de cada prestacdo e encontra o valor pago.

Vélida, prevista e

desejada

Fonte: Experimentacéo (2023)

A seguir apresentamos o quadro 53 com as caracteristicas das conclusfes

elaboradas pelos grupos na atividade 8.

Quadro 53 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 8

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 9 81,82%
Valida, prevista e ndo desejada 2 18,18%
Vaélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentagéo (2023)

Conforme o quadro 55 percebemos que 81,82% grupos conseguiram elaborar

uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada, 18,18% dos grupos

elaboraram conclusdes validas, previstas e ndo desejadas para essa atividade. Desta

forma, também foi necessaria a nossa intervencdo para o alcance do objetivo da

atividade. O quadro 54 indica a validade das conclusdes da atividade 8.

Quadro 54 — Validade das conclusdes da atividade 8

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida 9 81,82%
Parcialmente valida 2 18,18%
Invalida 0 0%
N3o formulou conclus&o 0 0%

TOTAL 1 100%

Fonte: Experimentacéo (2023).
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Em nosso entendimento esta sessdo de ensino foi muito produtiva no que diz
respeito a levar os alunos a se familiarizarem com a formulacdo de sentencas
multiplicativas a partir de um problema escrito, isto é, transpor da linguagem materna
para a linguagem matematica, modelando a posicéo da incognita representada pelo
ponto de interrogacdo, em consonancia com o objetivo da atividade que era levar os
estudantes a conhecerem a modelacdo de problemas envolvendo estruturas

multiplicativas.

5.2.10 Encontro X

O encontro X (dez) de ensino ocorreu no dia 26 de setembro de 2023 das
11h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de aprofundamento, atividade
9 com situagdes envolvendo valores monetarios. Teve participagdo de 30 alunos, com
duracéo para a concluséo de 50 minutos, das 11h00min as 11h50min e com o objetivo
de exercitar a resolucdo de problemas envolvendo a relacdo entre a quantidade de
prestacdes, o valor unitario da prestacdo e o valor total pago de uma compra.

Esta atividade foi desenvolvida com a finalidade de fixar as ideias trabalhadas
anteriormente e tirar davidas que, porventura, ainda existissem na resolucdo deste
tipo de questdo. Com a realizacdo de diversas atividades de redescoberta e
aprofundamento, os alunos estavam apreendendo melhor a dindmica das resolucgodes,
a medida que as aulas avancavam. Observamos bastante maior interesse e empenho
em resolver as questdes corretamente, pois compreenderam a necessidade de sanar
suas duvidas para obter melhor aprendizagem. De modo geral, foram poucas as
davidas e dificuldades neste dia e ndo houve a necessidade de mostrar nenhuma
forma de resolugcéao no quadro.

A atividade 9 é composta por dez questdes, sendo as trés primeiras questdes
aritméticas, com sentencas do tipo a x b = ?. As quatro seguintes eram algébricas,
com sentencas do tipo a x ? = ¢. E as trés ultimas eram também algébricas, com
sentencas do tipo ? x b = c.

Quando todos finalizaram a atividade, ainda restava um tempo para o término
do horario, entdo aproveitamos para retomamos a importancia de uma leitura atenta
para o entendimento de quais informacgdes presentes no enunciado sao pertinentes a
resolucdo e como poderiam ser organizadas para chegar a resultados corretos.

Deixamos evidente que uma dessas formas era recorrer a montagem da sentencga



208

matematica, para visualizar as regularidades e com isso identificar a operacao
necessaria para a resolucao da questdo. Mostramos no quadro branco a formulacao
das sentencas, as interpretacdes para a identificacdo da operacao a ser utilizada na
resolucdo, assim como as resolucdes das dez questdes da atividade 9.
Apresentamos no quadro 55 os percentuais de acertos, erros por questado da
atividade 9 para termos uma visdo de quais tipos de questdes aritméticas ou

algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.

Quadro 55 — Desempenho nas questfes da atividade 9

Em Percentual Percentual Percentual
Questdao | Classificagao | Acertos | Erros branco de de Erros em
Acertos Branco
Q1 Aritmética 28 02 0 93,33% 6,67% 0%
Q2 Aritmética 23 07 0 76,67% 23,33% 0%
Q3 Aritmética 25 04 01 83,34% 13,33% 3,33%
Q4 Algébrica 13 17 0 43,33% 56,67% 0%
Q5 Algébrica 1 19 0 36,67% 63,33% 0%
Q6 Algébrica 14 15 01 46,67% 50% 3,33%
Q7 Algébrica 13 17 0 43,33% 56,67% 0%
Q8 Algébrica 22 07 01 73,34% 23,33% 3,33%
Q9 Algébrica 23 o7 0 76,67% 23,33% 0%
Q10 Algébrica 22 08 0 73,34% 26,66% 0%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Observando o quadro 55, podemos verificar que 0os maiores indices de erros
estdo nas questbes 4, 5, 6 e 7 (Q4, Q5, Q6 e Q7). Estas questdes sao algébricas do
tipo a x ? = ¢, a qual os alunos utilizariam a inversdo da operagao para obter o
resultado. Também podemos notar que diferente das outras questfes, o valor total
aparece no inicio dos dados, podendo levar o discente a um entendimento
equivocado.

Essa tarefa de aprofundamento permitiu que os estudantes solidificassem sua

compreensao na resolugédo de problemas de multiplicativos envolvendo valores
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monetarios. Através de desafios complexos, os alunos tiveram a oportunidade de
aplicar os principios aprendidos, fortalecendo assim sua compreensédo e ampliando
seus conhecimentos. Além disso, ela fomentou o desenvolvimento do pensamento
critico e matematico, bem como a criacdo de estratégias eficazes para solucionar

situacdes envolvendo sentencas aritméticas e algébricas.

5.2.11 Encontro XI

O encontro Xl (onze) de ensino ocorreu no dia 26 de setembro de 2023 das
12h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de redescoberta, atividade 10
sem situacdes envolvendo valores monetarios. Teve participacdo de 30 alunos, com
duracdo para a concluséo de 30 minutos, das 12h00min as 12h30min e com o objetivo
de descobrir a quantidade total de quadradinhos contidos em um retangulo. Para a
realizacdo dessa atividade era necessario apenas contar a quantidade de
guadradinhos existentes em cada linha e em cada coluna dos retangulos presentes
em uma malha quadriculada e depois determinar a quantidade total de quadradinhos
contida em cada retangulo.

Para a realizacao da atividade 10, a turma foi organizada em grupos de trés ou
qguatro alunos cada. O material foi entregue a cada grupos e as orientacdes
necessarias foram repassadas aos alunos que ndo apresentaram dificuldades na
realizacdo da atividade, concluindo com pouco tempo de duragcdo. Ao término da
aplicacao da atividade 10, realizamos a socializacao das resolu¢cées com os alunos.

A seguir apresentamos o quadro 56 com a transcricdo das conclusdes feitas

pelos grupos na atividade 10.

Quadro 56 — Classificacdo das conclusdes feita pelos grupos na atividade 10 continua
Grupos Transcri¢do Classificacdo

- O total de quadros € encontrado na multiplicacdo do Valida, prevista e
namero de linha com o niumero de coluna. desejada

- Para descobrir o resultado precisamos multiplicar a Valida, prevista e
linha pela coluna. desejada

- Eu peguei o numero de linhas e multipliquei por quadros Valida, prevista e
das colunas e deu o total de quadrinhos. desejada
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Valida, prevista e

G4 O numero de linhas x colunas é o total de quadrinhos. )
desejada
- Descobri que o nimero de linhas vezes o namero de Valida, prevista e
coluna é igual o resultado. desejada
- Multiplicando a linha com a coluna eu acho o total de Valida, prevista e
qguadrinhos. desejada
o ) Valida, prevista e
G7 Multiplicando as linhas e colunas chego no resultado. ]
desejada
- Quando multiplico o nimero de linhas com o nimero de Valida, prevista e
colunas é igual ao total de quadros. desejada
- Se eu multiplicar a linha pela coluna eu consigo o total Valida, prevista e
de quadrinhos. desejada
—_— O total de quadrinhos é a multiplicacdo de linhas Valida, prevista e
multiplicado por colunas o resultado da certo. desejada
O ndmero total de quadrinhos é o numero de . )
] i ) Valida, prevista e
G11 guadrinhos em coluna vezes o numero de quadrinhos

em linha.

desejada

Fonte: Experimentagéo (2023)

A seguir apresentamos o quadro 57 com as caracteristicas das conclusfes

elaboradas pelos grupos na atividade 10.

Quadro 57 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 10

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Vélida, prevista e desejada 11 100%
Vélida, prevista e ndo desejada 0 0%
Vaélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, ndo prevista e ndao desejada 0 0%
Nao formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023)

Conforme o quadro 57 percebemos que 100% dos grupos conseguiram

elaborar uma conclusdo considerada valida, prevista e desejada. Ao final da

institucionalizacdo, conseguimos perceber que a vivéncia das atividades levou o0s

discentes a compreenderem melhor as conclusdes para essa atividade. Desta forma,
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nao foi necessaria a nossa intervencdo para o alcance do objetivo da atividade. O

quadro 58 indica a validade das conclusdes da atividade 10.

Quadro 58 — Validade das conclusdes da atividade 10

Validade das conclusoes Frequéncia Percentual
Valida 11 100%
Parcialmente valida 0 0%
Invalida 0 0%
N&o formulou concluséo 0 0%

" 100%

TOTAL
Fonte: Experimentagéo (2023).

Observamos que esta sessao de ensino foi muito produtiva no que diz respeito
gue os alunos nao tiveram dificuldades em observar as regularidades presentes no
preenchimento do quadro da atividade e conseguiram chegar a seguinte conclusao: o
total de quadradinhos contidos em um retangulo for igual ao produto do nimero de
quadradinhos em cada linha pelo nimero de quadradinhos em cada coluna.

5.2.12 Encontro Xll

O encontro XII (doze) de ensino ocorreu no dia 27 de setembro de 2023 das
11h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de aprofundamento, atividade
11 sem situa¢cBes envolvendo valores monetarios. Teve participacdo de 29 alunos,
com duracdo para a conclusao de 45 minutos, das 11h00min as 11h45min e com o
objetivo de praticar a resolugcéo de questdes com ideia de configuracéo retangular e
de exercitar que o total de quadradinhos contidos em um retangulo é igual ao produto
do nimero de quadradinhos em cada linha pelo nimero de quadradinhos em cada
coluna. Esta atividade continha 10 questdes, sendo 3 aritméticas (Q1, Q2 e Q3) e 7
algébricas (Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9 e Q10). Os discentes apresentaram dificuldades
na resolucdo dos problemas algébricos, nos quais havia a necessidade de se ter a
ideia de reversibilidade entre as operacdes de multiplicacao e divisao.

Para sanar as dificuldades relacionadas a escolha da operacao adequada para

solucionar o problema orientamos os alunos a montarem a sentenca da modelacao
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da questdo. A partir desta orientacdo conseguimos sanar as dificuldades dos
discentes em relacéo a escolha da operacao. Alguns alunos também cometeram erros
no procedimento algoritmo da operacdo de divisdo e na maioria das vezes essas
falhas estavam relacionadas a dificuldade com a tabuada e para reduzir esses
entraves, permitimos o uso da tabuada durante a resolucdo das questdes.
Apresentamos no quadro 59 os percentuais de acertos, erros por questédo da
atividade 11 para termos uma visdo de quais tipos de questbes aritméticas ou

algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.

Quadro 59 — Desempenho nas questfes da atividade 11

Questao Classificagdao | Acertos Erros Per:(e:z:tu:; £8 Pg;cggt::l
Q1 Aritmética 28 01 96,55% 3,45%
Q2 Aritmética 28 01 96,55% 3,45%
Q3 Aritmética 26 03 89,66% 10,34%
Q4 Algébrica 23 06 79,31% 20,69%
Q5 Algébrica 25 04 86,21% 13,79%
Q6 Algébrica 22 07 75,86% 24,14%
Q7 Algébrica 25 04 86,21% 13,79%
Q8 Algébrica 25 04 86,21% 13,79%
Q9 Algébrica 26 03 89,66% 10,34%

Q10 Algébrica 27 02 93,10% 6,90%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

No quadro 59 podemos observar a reducgéo significativa dos indices de erros,
sendo o maior deles no valor de 24,14% na questao 6 (Q6), uma questao algébrica
dotipo?xb=c.

Essa atividade de aprofundamento contribuiu significativamente para fortalecer
a proficiéncia dos alunos na resolugdo de problemas com ideia de configuracéo
retangular. Aproveitamos a aula para entender cada uma das operacgdes e exercitar 0
calculo por meio da resolucéo direta do algoritmo, em que os alunos puderam fazer

suas continhas, recorrendo a tabuada. Avaliamos que esta aula foi muito precisa para
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garantir o sucesso das préoximas atividades, pois sem estes conhecimentos,

certamente os alunos continuariam com dificuldade nas aulas subsequentes.

5.2.13 Encontro XIlll

O encontro XIlI (treze) de ensino ocorreu no dia 02 de outubro de 2023 das
11h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de redescoberta, atividade 12,
a qual envolve o Principio Fundamental da contagem. Teve participacao de 30 alunos,
com duracao para a conclusédo de 80 minutos, das 11h00min as 12h20min.

Para esta atividade a classe foi dividida em grupos com trés ou quatro alunos
em cada. O objetivo desta atividade era descobrir uma lei geral para resolver questées
de contagem. A atividade continha 10 questfes do tipo aritméticas com duas ou trés
etapas (a x b = ? e a x b x ¢ = ?). Inicialmente solicitamos que os discentes
resolvessem de forma empirica as questdes e depois preenchessem o quadro no final
da atividade com a situacdo, o nimero de etapas, o nimero de possibilidades de cada
etapa e o total de possibilidades.

Como informado na andlise a priori desta atividade os discentes apresentaram
dificuldades na resolucdo dessas questdes, pelo fato desses tipos de problemas
dependerem de outra area da matematica (Principio Fundamental da Contagem) para
determinar a operagdo a ser utilizada na sua resolugdo. Tivemos que fazer
intervencdes no quadro branco com exemplos e explicacdes e logo apds os alunos
perceberam as regularidades presentes no preenchimento do quadro no final da
atividade e todos os grupos conseguiram formalizar a conclusdo esperada: o total de
possibilidades € igual ao produto entre as possibilidades de cada etapa.

A seguir apresentamos o quadro 60 com a transcricdo e classificacdo das

conclusdes feitas pelos grupos na atividade 12.

Quadro 60 — Classificacdo das conclusfes feita pelos grupos na atividade 12 continua
Grupos Transcricdo Classificacéo
- Valida, prevista e
G1 Quando multiplico as etapas, encontro o total. P

desejada

Valida, prevista e

G2 Se eu multiplicar as etapas descubro o valor total. .
desejada
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Valida, prevista e

G3 uando eu multiplico as etapas descubro o total. .
Q P P desejada
o Valida, prevista e
G4 Se multiplicar as etapas encontro o valor total. p.
desejada
G5 Descobri que ao multiplicar as etapas encontro o valor Valida, prevista e
total. desejada
- Valida, prevista e
G6 Se eu multiplico as etapas descubro o valor total. p.
desejada
G7 Conclui que ao multiplicar as etapas encontro o valor Valida, prevista e
total. desejada
G8 Descobri que quando multiplico as etapas encontro o Valida, prevista e
valor total. desejada
G9 Eu observei que preciso multiplicar as etapas para Valida, prevista e
encontrar o valor total. desejada
G10 Descobri que ao multiplicar as etapas encontro o valor Vélida, prevista e
total. desejada
- Valida, prevista e
G111 Quando multiplico as etapas encontro o total. P

desejada

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Com a realizacéo da atividade 12 percebemos interesse, empolgacao e bom

desempenho na resolucéo e no preenchimento do quadro final pelos estudantes, no

entanto, demonstraram dificuldades de percep¢do nas regularidades presentes em

cada uma das questbes. Apresentamos 0 quadro 61 com as caracteristicas,

frequéncias e percentuais das conclusdes elaboradas pelos grupos na atividade 12.

Quadro 61 — Caracteristicas das conclusdes da atividade 12

Caracteristicas das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida, prevista e desejada 11 100%
Valida, prevista e ndo desejada 0 0%
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0%
Invélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0%
N&o formulada 0 0%

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Conforme o quadro 61 percebemos que 100% dos grupos conseguiram
elaborar uma conclusdo considerada valida e prevista e desejada. Ao final da
institucionalizacdo, conseguimos perceber que as atividades anteriores levaram 0s
discentes a compreenderem melhor as conclusdes para essa atividade. Desta forma,
também foi necessaria a nossa intervencéo para o alcance do objetivo da atividade.

O quadro 62 indica a validade das conclusfes da atividade 12.

Quadro 62 — Validade das conclusdes da atividade 12

Validade das conclusdes Frequéncia Percentual
Valida 11 100%
Parcialmente valida 0 0%
Invalida 0 0%
Nao formulou concluséo 0 0%

" 100%

TOTAL
Fonte: Experimentagéo (2023).

Com esta atividade também esperdvamos que os discentes percebessem a
diferenca na modelacdo da sentenca de acordo com o numero de etapas que o
problema aritmético apresentava, apds a correcdo das atividades podemos observar
gue as questdes em que os estudantes tiveram maior dificuldade foram Q2, Q6, Q9 e
Q10. Acreditamos que estas questdes por possuirem trés etapas, exigiram um esforco
maior dos discentes na modelagéo da sentencga e na execucao da operacao por serem

guestdes com duas multiplicacdes sucessivas.

5.2.14 Encontro XIV

O encontro XIV (quatorze) de ensino ocorreu no dia 03 de outubro de 2023 das
11h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de aprofundamento, atividade
13 com situacdes envolvendo o Principio Fundamental da contagem. Teve
participacdo de 31 alunos, com duracdo para a conclusdo de 70 minutos, das
11h00min as 12h10min e com o objetivo de praticar a resolucdo de questdes com

ideia de contagem e de exercitar a lei geral identificada na atividade anterior, atividade



216

12, onde o total de possibilidades é igual ao produto entre as possibilidades de cada
etapa.

A atividade 13 continha 10 questdes do tipo com duas ou trés etapas, sendo 6
aritméticas (axb=?eaxbxc=7?)e4algébricas (ax?=ce?xb=c)e parareduzir
as dificuldade que os alunos apresentam com a operacao de multiplicacédo e divisao,
permitimos a utilizacdo da tabuada durante a resolucéo da atividade.

Apresentamos no quadro 63 0s percentuais de acertos e erros por questdo da
atividade 13 para termos uma visdo de quais tipos de questbes aritméticas ou

algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.

Quadro 63 — Desempenho nas questdes da atividade 13

Questao Classificagao Acertos Erros Pen::::tu:sl de P:;c;:t::l
Q1 Aritmética 30 01 96,77% 3,23%
Q2 Aritmética 29 02 93,55% 6,45%
Q3 Aritmética 28 03 90,32% 9,68%
Q4 Aritmética 28 03 90,32% 9,68%
Q5 Aritmética 31 0 100% 0%
Q6 Aritmética 30 01 96,77% 3,32%
Q7 Algébrica 28 03 90,32% 9,68%
Q8 Algébrica 30 01 96,77% 3,23%
Q9 Algébrica 27 04 87,10% 12,90%

Q10 Algébrica 30 01 96,77% 3,23%

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os discentes apresentaram dificuldades na resolucdo das questbes
algébricas, pois precisavam determinar o numero de possibilidades de uma etapa

conhecendo o numero de possibilidades de uma outra etapa e o total de
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possibilidades, ou seja, para determinar a solucéo do problema era necessaria a ideia
de reversibilidade entre as operacdes de multiplicacdo e divisdo. Para sanar as
dificuldades mencionadas anteriormente, orientamos 0s alunos a montarem a
sentenca da modelacéao do problema para melhor identificar a etapa que faltava, bem
como a operacao que utilizaria na resolucéo da questéo. A partir das orientacdes os
alunos conseguiram solucionar as questfes algébricas (Q7, Q8, Q9 e Q10), com

destaque para a questédo 9 (Q9) que teve o indice de erro maior, no valor de 12,90%.

5.2.15 Encontro XV

O encontro XV (quinze) de ensino ocorreu no dia 04 de outubro de 2023 das
11h00min as 12h30min com apresentacao da atividade de aprofundamento, atividade
14 com situacdes envolvendo a resolugcao de problemas multiplicativos com mais de
uma operacao em situacdes com valores monetérios. Teve participacdo de 30 alunos,
com duracéo para a conclusao de 80 minutos, das 11h00min as 12h20min e com o
objetivo de praticar a resolucdo de problemas multiplicativos com mais de uma
operacao em situacdes com valores monetarios, composta por 10 questdes algébricas
imediatas combinadas. Segundo Sa (2003, p. 84) “os problemas algébricos
combinados sédo aqueles nos quais, na sua resolucéo operacional, sdo efetuadas mais
de uma operacao sem o uso explicito ou implicito de incognita ou quando pode ser
decomposto em problemas aritméticos simples”. Os alunos apresentaram muitas
dificuldades no desenvolvimento desta atividade, pois na resolucdo operacional
dessas questbes eram usadas mais de uma operagao e a relagdo “um para muitos”
estava implicita no enunciado do problema.

Previamente solicitamos que os alunos resolvessem de forma empirica as
guestBes e posteriormente discutimos as resolu¢cdes uma a uma e explicamos que
esses tipos de problemas podem ser resolvidos em etapas, sendo que cada etapa é
representada por uma sentenca e que para soluciona-los era necessario em primeiro
lugar determinar a relagao “um para muitos”. Mostramos no quadro branco a resolucao
de alguns exemplos e a partir disso, os alunos conseguiram perceber a regularidade
existente nas questoes.

Apresentamos no quadro 64 os percentuais de acertos, erros por questao da
atividade 14 para termos uma visao de quais tipos de questdes aritméticas ou

algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.
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- s ~ Percentual de Percentual
Questao Classificacdao | Acertos Erros Acertos de Erros

Algébri

a combinados | 29 01 96,67% 3,339%
Algébri

Q2 cor%?)ir:;:goss 28 02 93,33% 6,67%
Algébricos

Q3 combinados 28 02 93,33% 6,67%
Algébri

Q4 combinados 23 07 76,67% 23,33%
Algébri

Q5 cor%ﬁir::c?js 28 02 93,33% 6,67%
Algébricos

Q6 combinados 21 09 70% 30%
Algébri

Q7 cor%gir::c?c?s 27 03 90% 10%
Algébri

Qs combinados | 30 0 100% 0%
Algébricos

Q9 combinados 26 04 86,67% 13,33%
Algébri

Q10 cong1f)inr:§c?s 27 03 90% 10%

Fonte: Experimentacéo (2023)

De acordo com o quadro 64, podemos perceber que por mais que os alunos

nao tenham realizado uma atividade de redescoberta sobre resolucdo de problemas

multiplicativos com mais de uma operacdo em situagdes com valores monetérios, o

desempenho obtido apresentou um pequeno indice de erros, destacando as questdes
4 e 6 (Q4, e Q6) que tiveram um percentual de 23,33% e 30% de erro,

respectivamente.

5.2.16 Encontro XVI

O encontro XVI (dezesseis) de ensino ocorreu no dia 10 de outubro de 2023

das 11h00Omin as 12h30min com apresentacdo da atividade de aprofundamento,

atividade 15 com situagdes envolvendo a resolucao de problemas multiplicativos com

mais de uma operacdo em situacdes sem valores monetarios. Teve participacédo de
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29 alunos, com duracao para a conclusédo de 70 minutos, das 11h00min as 12h10min
e com o objetivo de praticar a resolugdo de problemas multiplicativos com mais de
uma operagcdo em situacbes sem valores monetérios, composta por 10 questbes
algébricas imediatas combinadas. Como dito anteriormente, para Sa (2003, p. 84) “os
problemas algébricos combinados sdo aqueles nos quais, na sua resolucao
operacional, sdo efetuadas mais de uma operacdo sem o uso explicito ou implicito de
incégnita ou quando pode ser decomposto em problemas aritméticos simples”.

Os alunos apresentaram dificuldades no desenvolvimento desta atividade,
mesmo tendo resolvido a atividade 14, que € semelhante a atividade 15, pois para a
resolucdo dessas questdes o0s alunos precisaram usar mais de uma operacao e a
relagao “um para muitos”, que estava implicita no comando do problema.

O processo para a resolucdo, foi feita por meio de intervengcdes como
orientados na atividade 14. Os alunos resolveram as questbes baseando-se nos
exemplos e explicacdes que fizemos utilizando o quadro branco e posteriormente
discutimos as duvidas uma a uma, relembrando-os que esses tipos de problemas
podem ser resolvidos por meio de etapas, visto que cada etapa representa uma
sentenca e que para soluciona-los era necessario inicialmente determinar o valor
unitario, a relagéo “um para muitos”.

Apresentamos no quadro 65 os desempenhos e os percentuais de acertos,
erros por questao da atividade 15 para termos uma viséo de quais tipos de questdes

aritméticas ou algébricas representaram maior ou menor dificuldade para a turma.

Quadro 65 — Desempenho nas questdes da atividade 15 continua
Questao Classificagdo | Acertos Erros Pel:g::tu:sl de Pg;cg:'t::l
Q1 c’glrgli?r:fc?ss 28 01 96,55% 3,45%
Q2 cﬁlr%ili)r:gﬁf’s 20 02 93,10% 6,90%
Q3 cormbinados 27 02 93,10% 6,90%
Q4 cﬁlr?,i?,:iac::s 26 03 89,66% 10,34%
Qs cﬁgiti)r:i:é)js 28 01 96,55% 3,45%
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Q6 cﬁgiki)r::;c?s 27 02 93,10% 6,90%
Q7 conbiedos 27 02 93,10% 6,90%
Qs cﬁgiki)r::;c?s 27 02 93,10% 6,90%
Q9 cﬁgiti)r::goss 28 01 96,55% 3,45%
Q10 et 28 01 96,55% 3,45%

Fonte: Experimentacéo (2023)

Observando o quadro 65, podemos perceber que por mais que os discentes
nao tenham realizado uma atividade de redescoberta sobre resolucéo de problemas
multiplicativos com mais de uma operacao em situacées sem valores monetarios, o
desempenho obtido apresentou um indice de erros muito baixo em relagdo as
atividades iniciais, destacamos a questao 4 (Q4) que teve um percentual de 10,34%

de erro.

5.2.17 Encontro XVII

No encontro XVII (dezessete) aplicamos o poés-teste da nossa sequéncia
didatica, que ocorreu no dia 11 de outubro de 2023, das 11h00min as 12h30min. Teve
participacdo de 32 alunos que o realizaram individualmente, com duracdo para a
concluséo de 45 minutos, das 11h00min as 11h45min e com o objetivo de verificar e
avaliar as habilidades adquiridas pelos alunos apés a realizacdo dos encontros de
ensino.

Este teste continha as mesmas questdes do pré-teste, 12 questbes com
diversas formulacbes de ideias multiplicativas. A aplicacdo aconteceu de maneira
tranquila, os alunos permaneceram concentrados e empenhados em resolver as
guestdes de forma correta com base no que haviam aprendido.

Apos a concluséo da atividade, houve um periodo disponivel antes do término
das aulas, o que aproveitamos para uma discussao sobre os dias de ensino. Durante
esse intervalo, fizemos algumas indagacdes relacionadas aos procedimentos
necessarios para resolver as questdes, as correlacdes identificadas nas tarefas, a
interpretacdo dos dados e as estratégias de célculo. Quando se tratou dos dias de

aula, os alunos compartilharam suas percepcdes, inicialmente expressando
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dificuldades com a matéria e preocupaces com possiveis resultados desfavoraveis
nos testes, devido a novidade dos problemas apresentados. No entanto, a medida que
compreenderam como abordar essas questdes, ganharam confianga e tranquilidade.
Em relacdo ao entendimento das etapas de resolugcéo, notamos que a maioria dos

alunos respondeu com seguranca as perguntas.

5.2.18 Sintese das Caracteristicas das Conclusdes

Apresentamos a seguir uma sintese das caracteristicas das conclusdes
apresentadas pelos discentes nas 8 (oito) atividades de redescobertas aplicadas

durante a experimentacao.

Quadro 66 — Sintese das Caracteristicas das Conclusdes

Caracteristicas das Conclusdes

Atividades | valida, | valida, | Yal93 | jhyalde, | MVANIda

desejada | desejada deggj(;da desejada degeaj(;da
Atividade 1 63,64% 18,18% 0% 0% 18,18% 0%
Atividade 2 54,55% 18,18% 0% 0% 27,27% 0%
Atividade 3 36,36% 18,18% 0% 0% 45,45% 0%
Atividade 4 72,73% 9,09% 0% 0% 18,18% 0%
Atividade 6 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Atividade 8 81,82% 18,18% 0% 0% 0% 0%
Atividade 10 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Atividade 12 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Grafico 23 — Sintese das Caracteristicas das Conclusdes
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Fonte: Experimentacéo (2023)

De acordo com o quadro 66 e o grafico 23, compostos pela sintese das
caracteristicas das conclusdes apresentadas pelos discentes durante as aplicacoes
das atividades de redescoberta, podemos verificar que as conclusdes consideradas
valida, prevista e desejada tiveram um crescimento significativo, variando inicialmente
de 63,64%, atingindo um percentual de 100% nas ultimas atividades. As conclusdes
consideradas valida, prevista e ndo desejada passaram de 18,18% nas primeiras
atividades para 0% nas ultimas atividades. A respeito das conclusdes consideradas
valida, ndo prevista e ndo desejada, assim como as conclusdes invalida, prevista e
nao desejada, podemos observar que permaneceram com o percentual de 0% em
todas as atividades propostas. Sobre as conclusGes consideradas invalida, nao
prevista e ndo desejada podemos afirmar que o percentual decresceu de 18,18% na
primeira atividade para 0% nas Ultimas atividades aplicadas. O percentual de
conclusdes nao formuladas permaneceu 0% em todas as atividades de redescoberta
aplicadas durante a experimentagao.

Diante dessa analise fica validada a evolucdo dos discentes na identificacdo
das informacgdes necessarias para a resolucéo das atividades, bem como o interesse
em responder a atividade, utilizando o seu entendimento, por mais que nao estivesse

totalmente correto.
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5.2.19 Frequéncia dos alunos no experimento

Apresentamos a seguir a frequéncia dos alunos durante o experimento, que
foi um fator pedagogico favoravel pela assiduidade por se tratar de uma sequéncia

de atividades, conforme explicado no inicio da aplicacao.

Quadro 67 — Frequéncia dos alunos no experimento e nota no pos-teste continua
AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOTA
MES NO
e
Ne D'%ECgN 30 05 (06|11 |12 13|20 |25 |26 |27 |02|03|04 |10 |11 %
01 D1 P P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 9167
02 D2 P plPp|lP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 833
03 Ds P F|F|P|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P]|P| 7500
04 D4 P plPp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 10000
05 Ds P PIP|P|P|P|[P|P|P|P|P|P|F|P|P| 967
06 De P P|P|F|F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P | 10000
07 Dy P PIF|(P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|F| P 10000
08 Ds P plPp|P|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P]|P | 10000
09 Do P F|Pp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P 10000
10 D1o P F|Pp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P]|P 10000
11 D11 P pPlP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P]|P | 10000
12 D12 P P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P 10000
13| D13 P P|lP|F|P|P|P|P|P|F|P|P|F|F|P/| 10000
14 D14 P P|F|F|P|P|F|P|P|P|P|P|P|P| P | 10000
15 D1s P F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P 10000
16 D16 P P|P|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P|P|P| 9167
17 D17 P p|lPp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P | 10000
18 Dis P P|P|P|P|P|P|F|F|P|P|P|P|P|pP 10000
19 D1o P P|lP|E|F|P|E|P|P|P|P|P|P|P]|P | 10000
20 D20 P plP|P|P|P|P|P|P|P|E|P|P|P|pP | 10000
21 D21 P P|P|P|P|P|P|P|P|[P|P|P|P|P|P| 7500
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22 D22 P P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P | 10000
23 D23 P plP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 8333
24 D24 P plPp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 8333
25 D2s P P|F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P | 10000
26 D26 P plP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 10000
27 D27 P P|F|(P|P|P|F|F|P|P|P|P|P|F| P 10000
28 D2s P P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|pP 10000
29 D2g P pP|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P|P|P|P | 10000
30 D3o P F P|P|P|P|P|F|P|P|F|F|P|P|P| 833
31 Da1 P P|lP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P| 8333
32 D32 P PlP|P|P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|P]| 7500

Fonte: Experimentacéo (2023)

O quadro 67 apresenta que os alunos participantes da pesquisa obtiveram um
alto indice de frequéncia no experimento. O alto indice de frequéncia foi um dos
fatores que levaram ao sucesso do que foi proposto na aplicagdo da sequéncia
didatica. Esperamos que a frequéncia nas atividades reflita em bons resultados para
a pesquisa. A seguir faremos nossas consideracdes a respeito da realizacdo da
experimentagao.

A partir das informacg0es expostas neste quadro, notamos que 12 discentes
frequentaram todos o0s encontros de ensino, e estes sujeitos representam
aproximadamente 37,50% da amostra, 14 discentes ficaram ausentes em um ou dois
encontros de ensino, representando 43,75% da amostra e 6 discentes se ausentaram
por trés ou mais encontros de ensino, gerando um percentual de 18,75% da amostra
da pesquisa.

Todos os discentes, 32 alunos, sendo 100% da amostra participaram do pré e
pés-teste da experimentacdo, onde trabalhamos os problemas multiplicativos com
uma e duas operacOes. Este fato contribuiu para uma expressiva evolugcdo dos
discentes no ultimo teste aplicado.

O percentual de faltas dos discentes durante a experimentacéo variou de 6,67%
a 26,67%, de modo que os discentes D1, Ds, Ds, Do, D10, D1s, D1s, D20, D25, D29 € D32
tiveram 6,67% de faltas durante a realizacdo da experimentacdo. Os discentes Ds, D7
e Dis tiveram 13,33% de faltas. Os patrticipantes Ds, D14 € D1g tiveram 20% de faltas.

Os alunos D13, D27 e D3o alcangaram um percentual de 26,67% de faltas. Os discentes
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D2, D4, D11, D12, D17, D21, D22, D23, D24, D26, D2s € D31 ndo apresentaram auséncia
durante toda a experimentacdo. A tabela 21 apresenta o percentual de faltas dos
discentes durante as sessfes de ensino e os rendimentos dos discentes no pos-teste

multiplicativo.

Tabela 21 — Rendimento no pés-teste e percentual de faltas nas sessdes de ensino

RENDIMENTO NOS POS-TESTES MULTIPLICATIVO
Percentual Rendimento no Rendimento Rendimento Rendimento no
de Faltas pos-teste no pés-teste | no pds-teste pos-teste
multiplicativo (O a | multiplicativo | multiplicativo multiplicativo
79%) (80 a 89%) (90 a 99%) (100%)
0% D D2, D23, Daae | Da4, D11, D12, D17,
D31 D22, D26 € Da2s
6,67% 2 S R — D1, Ds e Dis Ds, Do, D10, Dis,
D20, D25 € D2
1333% | - e e D¢, D7 € D1s
20% Ds | e e D14 € D1
26,67% ----- D3o ------ D13e D,7

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os discentes que frequentaram todas as aplicacdes das atividades, ou seja,
que nao tiveram faltas (0%), apresentam os seguintes rendimentos nos pés-testes
multiplicativos: D21 obteve 75% de acertos; D2, D23, D24 e Das1 atingiram 83,33% de
acertos; Ds, D11, D12, D17, D22, D26 e D2s tiveram 100% de acertos.

A tabela mostra que entre os discentes que tiveram 6,67% de faltas nas
sessdes de ensino, o D32 teve um rendimento nos pés-testes multiplicativo de 75%,
mesmo tendo faltado somente em uma sessdo multiplicativa. Os discentes D1, Ds, Dis
tiveram rendimento de 91,67% no poés-teste, porém faltaram em apenas uma sesséo
de ensino. Para o percentual de 13,33% de faltas, os discente Ds, D7 e Dis
apresentaram rendimento de 100% no pos-teste multiplicativo e faltaram a duas
sessoOes de ensino.

Podemos observar que, com o percentual de 20% de faltas, o estudante Ds,

mesmo apresentando esse percentual, teve rendimento de 75% no poés-teste. E os
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discente D14 e Dig que faltaram trés sessfes de ensino multiplicativo, teve rendimento
de 100% no poés-teste multiplicativo.

A analise do percentual de 26,67% de faltas evidenciou que o participante D3o
tive rendimento de 83,33% no pds-teste, e esse esteve ausente em quatro sessdes
de ensino multiplicativa. E os discentes Diz e D27, mesmo tendo faltado em quatro
sessOes de ensino multiplicativo, apresentaram um rendimento de 100% no pos-teste.

A analise da frequéncia dos participantes mostrou que ela foi um dos fatores
que influenciou na melhoria do rendimento dos discentes no pos-teste. A seguir

apresentamos algumas consideracdes sobre a realizacdo da experimentacao.

5.2.20 Consideracdes sobre a realizagdo da experimentacao

Durante a experimentacédo aplicamos um total de 15 (quinze) atividades, um
pré e pos-testes e a aplicacado do questionario socioeducacional, em 17 (dezessete)
encontros de ensino. Durante o experimento o professor da turma (Mestranda) e o
professor observador ficaram muito agradecidos e motivados para desenvolver o
trabalho, assim como, deram total apoio aos alunos.

A utilizacdo do ensino por atividade experimental como metodologia, propondo
a resolucao das atividades de forma individual, em dupla e ainda disponibilizando o
quadro para discutirem resultados, tornaram as aulas de matematica mais atrativas e
dindmicas, contribuindo para uma maior participagéo dos alunos.

A analise do pré-teste e a realizacdo dos encontros de ensino confirmaram as
dificuldades dos discentes na interpretacdo do enunciado dos problemas, para fazer
a escolha da operacdo adequada, e no desenvolvimento das operacbes de
multiplicacéo e divisado, no sentido de efetuar com propriedades e algoritmos.

Durante a andlise do pOs-teste, constatamos que a formulacdo adequada da
sentenca de modelacdo do problema propiciou com mais frequéncia o acerto na
escolha da operacédo adequada para soluciona-lo. Isso contribuiu para que os alunos
fornecessem os resultados de forma significativa e autbnoma.

Ressaltamos que, a cada diagnostico aplicado no decorrer da experimentacao
faziamos um ponto de reflexdo de nossas proposicdes, e as revisdes também foram
muito importantes para o entendimento conceitual e pratico nas resolu¢des de

guestdes do campo multiplicativo.
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6 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta se¢ao analisaremos os resultados dos instrumentos de producéo das
informacdes que utilizaremos na aplicacdo da sequéncia didatica. O tratamento
estatistico dos dados que seréo obtidos na fase de experimentacao sera realizado por
meio da comparacdo percentual dos resultados do pré-teste e do pés-teste, com
andlise de indice de acertos, erros e itens em branco, por questdo e por estudante.
Neste momento analisaremos também os tipos de erros cometidos no pos-teste com
base em nossa revisdo de estudos e no estudo diagnéstico. Com isso, esperamos
realizar uma analise quantitativa e, ao mesmo tempo, qualitativa, utilizando os
referenciais tedricos colocados nos primeiros capitulos deste trabalho, apontando
quais as possiveis dificuldades em resolugcdo de problemas com estrutura
multiplicativa com nameros naturais, especialmente com duas operacfes, e quais
habilidades os estudantes possam ter desenvolvido a partir de nossa sequéncia
didatica.

Por fim, faremos uso do teste de hipéteses para amostra dependente, de modo
a obter conclusdes estatisticas em relacdo ao nosso experimento. O Teste Exato de
Fisher sera utilizado como complemento para sondar a existéncia de relacdo entre o
desempenho dos estudantes nos testes e as respostas do questionario
socioeducacional. Os resultados dos testes e do questionario serdo sistematizados
em quadros, tabelas e graficos.

Para validar o nosso experimento, verificaremos, por intermédio dos resultados
se conseguimos alcancar o objetivo apresentado no inicio do texto, o qual se refere a:
analisar os possiveis efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no
ensino de matematica por atividades experimentais sobre o desempenho de
estudantes do 6° ano do ensino fundamental na resolucéo de questdées envolvendo o
campo conceitual multiplicativo com nimeros naturais e se conseguimos responder a
indagacéo: que tipo de efeito a aplicagdo de uma sequéncia didatica por atividades
experimentais pode provocar no desempenho de estudantes de uma turma do 6° ano
do ensino fundamental na resolugdo de problemas multiplicativos com numeros

naturais?

6.1 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO
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Iniciamos a analise dos dados da turma realizando o confronto entre a analise

a priori e a analise a posteriori dos testes multiplicativos que estdo apresentadas no

quadro 68.
Quadro 68 — Confronto da analise a priori e analise a posteriori dos testes multiplicativos continua
p p p
%)
i 3
= ANALISE A PRIORI ANALISE A POSTERIORI <
2 :
|_
< >
Espera-se que os estudantes tenham | A atividade de multiplicacdo ocorreu de
mais facilidade para identificar quando, | maneira mais naturalmente. Como teve a
por meio da multiplicacdo, uma | aplicacdo da sequéncia didatica aditiva a | g
1 | igualdade permanece verdadeira, no | principio, os estudantes ndo apresentaram :E
entanto, existem as dificuldades acerca | dificuldades, observaram a regularidade das | &
da operacdo multiplicacdo ou da | questbes multiplicativas, fazendo analogia &
aplicacdo da operacéo, que | dessa atividade com as atividades da etapa
provavelmente alguns grupos podem | aditiva do experimento.
apresentar.
Nesta segunda atividade os discentes
utilizaram a primeira atividade e a
experiéncia com a atividades da parte
aditiva como modelo e ndo apresentaram
. ~ | muitas dificuldades para redigir as
O esperado € que os estudantes ndo ~ .
e conclusoes, entretanto ainda que as
apresentem dificuldades em observar ~ : -
L . conclusdes se aproximassem do esperado, | £
gue dividindo os dois membros de uma | . . . . =
2 |. , ainda tivemos que intervir em alguns | =
igualdade por um mesmo nuamero . ~ .. 3
. . aspectos, tais como a semantica das | g
diferente de zero, a igualdade -
! . operacdes, palavras que representam
permanecera verdadeira. - . :
operacdes, tivemos muitos erros, mas 0s
erros refletiam conclusées incompletas, que
poderiam ser consideradas parcialmente
validas e dificuldade para nomear a
operacdao utilizada.
Os estudantes apresentaram algumas
A atividade podera apresentar | dificuldades, principalmente nas questfes
obstaculos operacionais, na medida em | algébricas, onde tivemos que fazer
que o valor desconhecido ocupe |intervencdes exemplificando com a | 4
3 | diferentes posicbes. A mesma requer | igualdade. Por mais que tivessem duvidas, E
habilidades e conhecimento  de | fizeram analogia dessa atividade com a | &
a

conceitos, algoritmos e regras para
resolugdo das sentencas que vao além
dos presentes nas atividades anteriores.

atividade da etapa aditiva, mostrando que
as habilidades adquiridas nas atividades
anteriores serviram de base para a
resolucdo dessa atividade.
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Presumimos que o0s alunos sejam
capazes de perceber a seguinte relagéo:
guantidade de mercadoria
multiplicada pelo Preco por unidade
resulta no Preco total a pagar.

Os estudantes podem enfrentar desafios
na compreensao de como realizar esta
tarefa, sendo que ela esta relacionada ao
conceito  multiplicativo e  envolve
situacbes matematicas distintas das
atividades anteriores (por exemplo, a x b
=c;a+b=c).

Os estudantes ndo  apresentaram
dificuldades em resolver essa atividade e
conseguiram chegar a relagédo fundamental
de compra e venda rapidamente, e
conseguindo escolher a operacao adequada
por meio da elaboracédo da sentenca natural,
em alguns casos, deixando evidente que as
praticas anteriores serviram de base para a
realizacdo dessa atividade.

Positiva

Os alunos devem praticar e desenvolver
a aprendizagem adquirida na realizacdo
da atividade 4, de redescoberta
composta por questdes norteadoras que
facilitam a percepcéo da relagédo entre a
quantidade de mercadoria, o valor
unitario da mercadoria e o valor a pagar.
Esta atividade de aprofundamento é
composta de problemas aritméticos e os
algébricos, dotippoax?=c,e?xb=c.

Nessa atividade de aprofundamento, os
estudantes ndo apresentaram grandes
dificuldades. Associaram as questdes dessa
atividade com as questBes da atividade
anterior, conseguindo resolver sem
intervencdes. As duvidas que surgiram
foram a respeito das questdes algébricas,
mas conseguiram resolver com a
elaboracdo da sentenca natural, onde
percebiam que deveria fazer a inversdo da
operacgéo presente na questéao.

Positiva

E esperado que os estudantes possuam
conhecimento e habilidade suficientes
para resolver as questdes sem depender
dos itens presentes nas atividades de
redescoberta. A atividade 6 tem o
proposito de reforcar as estratégias
aprendidas nas aulas anteriores e
permitir que os alunos desenvolvam suas
préprias abordagens compreendendo
que a melhor forma de organizar os
dados é traduzindo-os para a linguagem

matematica. = Desejamos que 0S
estudantes descubram a relagdo
existente, na qual a quantidade de
agrupamento multiplicada pela
guantidade de elementos de cada
agrupamento resulta no total de
elementos.

Nessa atividade, os estudantes néo
apresentaram dificuldades em identificar a
relacdo entre a quantidade de
agrupamentos, a quantidade de elementos
de cada agrupamento e o resultado total de
elementos, e conseguiram por meio do uso
dos itens interrogativos, preencher o quadro
no final da atividade e escrever as
conclusées alcancadas, afirmando que para
determinar a quantidade total de elementos
é necessario multiplicar a quantidade de
agrupamentos pela quantidade de
elementos de cada agrupamento.

Positiva

Consideramos que nas questées com a
parte algébrica os alunos apresentem
mais dificuldades, em virtude de
envolverem a operacdo de divisdo, a
gual é mais desafiadora para os alunos,
ou seja, demonstram mais dificuldades
na sua resolucao.

Nessa atividade de aprofundamento, os
estudantes ndo apresentaram dificuldades.
Associaram as questfes dessa atividade
com as questbes da atividade anterior,
conseguindo resolver sem intervengdes. As
davidas que surgiram foram a respeito das
questbes algébricas, mas conseguiram
resolver as mesmas com a elaboracdo da
sentenca natural, onde identificavam a
necessidade da inversdo da operacdo
presente na questéo.

Positiva
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Presumimos que os alunos sejam
capazes de apontar a seguinte relacéo:
guantidade de prestacdes
multiplicado pelo valor de cada
prestacdo resulta no valor total a
pagar. Os estudantes podem nao
enfrentar dificuldades ao realizar esta
tarefa, sendo que ela esta ligada ao
conceito de multiplicacdo e apresenta
situacdes matematicas semelhantes as
atividades anteriores (por exemplo, a x b
=c;a+b=0c).

Nessa atividade, os estudantes nao
apresentaram dificuldades em identificar a
relacdo entre a quantidade de prestacées, o
valor de cada prestacdo e o valor total a
pagar, e conseguiram por meio do uso dos
itens interrogativos, preencher o quadro no
final da atividade e escrever as conclusfes
alcancadas, afirmando que para determinar
o valor total a pagar é necessario multiplicar
a quantidade de prestacfes pelo valor de
cada prestacao.

Positiva

Acreditamos que as questdes que
envolvem a parte algébrica sejam mais
desafiadoras, visto que envolvem a
operacdo de divisdo, a qual os alunos
demonstram mais dificuldades na
resolucéo.

Nessa atividade de aprofundamento, os
estudantes ndo apresentaram dificuldades.
Associaram as questbes dessa atividade
com as questdes da atividade anterior,
conseguindo resolver sem intervencdes. As
davidas que surgiram foram a respeito das
questdes algébricas, mas conseguiram
resolvé-las com a elaboracdo da sentenca
natural, onde identificavam a necessidade
de inverter a operagao presente na questao.

Positiva

10

Acreditamos que ao final dessa
atividade, os alunos compreendam que o
total de quadradinhos que forma cada
figura é igual ao produto do nimero de
guadradinhos das linhas pelo nimero de
quadradinhos das colunas.

Os discentes ndo apresentaram dificuldades
no desenvolvimento dessa atividade, na
medida em que tinham apenas que contar a
quantidade de quadradinhos em cada linha
e coluna dos retangulos na malha
quadriculada e depois determinar a
quantidade total de quadradinhos contida
em cada retdngulo. Os alunos ndo tiveram
dificuldades em observar as regularidades
presentes no preenchimento do quadro da
atividade e conseguiram chegar a conclusao
de que o total de quadradinhos contidos em
um retangulo é igual a multiplicacdo do
numero de quadradinhos em cada linha pelo
numero de quadradinhos em cada coluna.

Positiva

11

Esperamos que o aluno seja capaz de
responder a atividade de
aprofundamento com menos
dificuldades. Porém, é possivel que eles
apresentem um pouco de dificuldade em
resolver os problemas algébricos, sendo
gue para obter o resultado procurado,
devem utilizar a operacéo de divisao.

Essa é atividade de aprofundamento, os
estudantes ndo apresentaram dificuldades.
Associaram as questfes dessa atividade
com as questbes da atividade anterior,
conseguindo resolver sem intervencdes. As
davidas que surgiram foram a respeito das
guestbes algébricas, mas conseguiram
resolver as mesmas com facilidade, apés a
elaboracdo da sentenca natural, onde
identificavam a necessidade de inverter a
operacgao presente na questao.

Positiva
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A combinacao dos elementos
certamente apresentara desafios aos :
. X ~ Os estudantes perceberam as regularidades
estudantes. Além disso, as questdes .
~ . presentes no preenchimento do quadro no | ®
com 3 etapas sao formadas por varias | - >
12 ~ B final da atividade e grande parte dos grupos | =
operacdes de multiplicacdo, o que pode : : ~ =
z - : conseguiram formalizar a concluséo | &
gerar outro obstaculo. E essencial ter L g
o~ Co esperada de que o total de etapas é igual ao
dominio da multiplicacdo ou empregar .
L produto entre as etapas independentes.
um pensamento combinatério para
resolver essas questoes.
Os discentes apresentaram dificuldades na
resolugdo das questdes algébricas, pois
Esperamos que os alunos resolvam | .. . ,
: ~ o tinham que determinar o ndmero de
facilmente as questdes que utlizam o L ©
~ L possibilidades de uma etapa conhecendo o | >
13 | PFC presente nas questdes aritmeticas e - S =
. nimero de possibilidades de uma ou duas | 5
CPESHIE U0 PO [ES s etapas e o total de possibilidades, ou seja, |
dificuldade nas questdes algébricas, que P . poss ' 3, | a
. L para determinar a solucao do problema era
possuem a necessidade de dividir. L o e
necessaria a ideia de reversibilidade entre
as operacoes de multiplicacéo e divisao.
Esta atividade implica na resolucédo de ~
S P Os estudantes ndo  apresentaram
problemas de multiplicacao algébricaem | - .
. ~ - dificuldades no desenvolvimento desta
situagbes com valores monetarios, sem o -
- : . atividade. Por se tratar de uma atividade
0 auxilio de elementos interrogativos. : L
: com mais de uma operacdo, tinham que
Isso pode apresentar desafios para os : oo ~
. : : descobrir 0 valor unitario em questdo para
alunos, pois as palavras interrogativas ; . ~
; depois continuar com a resolucdo da | ©
costumam guiar O processo de ~ - >
14 ~ : guestdo contendo valores monetarios. | S
resolucdo. No entanto, acredita-se que - =
= - - Percebemos que os erros numericos no | &
as habilidades adquiridas nas atividades : P L g
. . procedimento algoritmico da multiplicagéo e
anteriores possam ajudar na | b s T }
= divisdo diminuiram bastante, em virtude das
COIETEENSED S EEh @ e @3 atividades aplicadas anteriormente. As
alunos possam identificar as relacdes Ades ap -~ g
~ experiéncias adquiridas nas atividades
presentes nas formulacbes dos . )
i anteriores serviram de suporte para a
problemas, permitindo que eles tenham L~ S
~ realizacéo dessa atividade.
sucesso na resolucdo deles.
Os estudantes nao apresentaram
dificuldades no desenvolvimento desta
Com as relacdes estabelecidas nas | atividade. Por se tratar de uma atividade
atividades anteriores e apesar da | com mais de uma operagdo, precisavam
auséncia de itens interrogativos, os quais | descobrir o valor unitario em questdo para
na maioria das vezes direcionam o | depois continuar com a resolucdo da o
15 | processo de resolugcdo dos problemas, | questao sem valores monetarios. | S
consideramos que os alunos n&o | Percebemos que o0s erros numeéricos no | &
enfrentardo dificuldades para solucionar | procedimento algoritmico da multiplicagdo e | &
estes problemas, visto que situagfes | divisdo diminuiram bastante, em virtude das
similares foram abordadas em outras | atividades aplicadas anteriormente. As
atividades. experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores serviram de suporte para a
realizacdo dessa atividade.
Fonte: Experimenta¢éo (2023)

descritos na analise a priori, resultando

A analise a posterior confirmou a

maioria dos comportamentos esperados e

em validagbes positivas. As conclusdes e

observagbes alinham-se de maneira consistente com as hipoteses inicialmente

formuladas para a turma.

Continuamos a analise observando os percentuais de acertos (quando o

estudante apresentou uma resolucéo e o resultado estava correto), erros (quando o
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estudante apresentou uma resolucédo e o resultado néo estava correto) e em branco
(quando o estudante ndo apresentou nenhuma resolucdo) em cada questdo dos
testes (pré e pos-teste). Também apresentamos a classificacao de cada problema em
aritmético, algébrico e a sentenca natural correspondente a cada situagao proposta.

Quadro 69 — Desempenho por questdes nos testes

ACERTOS (%) ERROS (%) EM BRANCO (%)
2
ﬁ TIPO SENTEGCA
8 Pré- Po6s- Pré- Pés- Pré- Po6s-

teste teste teste teste teste teste
Q1 Aritmética 3x470 = 46,88 96,88 53,12 3,12 0 0
Q2 Algébrica 3x?=99 59,38 | 100,00 | 37,50 0 3,12 0
Q3 Aritmética 6Xx5="? 65,63 | 100,00 | 31,25 0 3,12 0
Q4 Algébrica 6 x? =936 31,25 90,63 43,75 9,37 25,00 0
Q5 Algébrica ?x8=40 46,88 | 100,00 | 43,75 0 9,37 0
Q6 Algébrica 2 x 30 = 150 34,38 96,88 53,12 3,12 12,50 0
Q7 Algébrica 4x7?=32 46,88 | 100,00 | 31,25 0 21,87 0
Q8 Aritmética 5x25="7 56,25 87,50 28,13 12,50 15,62 0
Q9 Aritmética 7 %1200 = ? 59,38 90,63 25,00 9,37 15,62 0
Q10 | Aritmética 3x2=7? 62,50 | 100,00 | 21,88 0 15,62 0
Q11 | Aritmética 8x16="? 43,75 65,62 40,63 34,38 15,62 0
Q12 | Aritmética 5x6="? 68,75 | 100,00 | 18,75 0 12,5 0

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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Gréfico 24 — Desempenho por questfes nos testes
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Fonte: Experimentacéo (2023)

De acordo com os dados apresentados no quadro 69 e grafico 24 percebemos

gue houve um aumento do percentual de acertos em todas as questdes do pos-teste

em comparacao ao pré-teste. Sendo que as questdes “Q2”, “Q3”, “Q5”, “Q7”, “Q10”" e

“Q12” foram os casos em que o percentual de acertos correspondeu a 100% no pos-

teste. As questdes “Q4” e “Q6” apresentaram a maior crescente de acertos, onde o

percentual de acertos no pré-teste foram de 31,25%, 34,38% e no pés-teste foram de

90,63%, 96,88% respectivamente as questdes. Destacamos a questao “Q12” como a

que teve o maior indice de erro com 18,75% no pré-teste e obtiveram um percentual
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de 0% de erro no pos-teste. No caso da questdo “Q12” no pré-teste, o erro
predominante foi na organizacéo e execucao da propriedade algoritmica.

O baixo percentual de acerto nas questdbes mencionadas acima pode ser
justificado pelo fato delas serem algébricas. Além disso, as questdes “Q4” e “Q6”
trazem indicios falsos da operacao usada para resolver o problema, sendo necessaria
a ideia de reversibilidade entre as operacdes de multiplicacdo e divisdo para
soluciona-lo. J4 a questdo “Q12” € um problema da operagdo de multiplicacdo, mas
sendo necessario o conhecimento de outra area da matematica, configuracéo
retangular, para determinar a operacdo adequada para solucionar a questao, no caso
de uma questéo algébrica. Segundo Sa (2003, p. 76), os problemas que usam uma
operacao sao mais dificeis para as criancas do que os problemas de uma operacao.

A amostra apresentou um maior percentual de acerto nos problemas
aritméticos do que nos algébricos no pré-teste multiplicativo. Os erros no pré-teste
multiplicativo estdo ligados a interpretacdo do enunciado do problema, ou seja, a
escolha da operacdo adequada para solucionar a questao, isso se deve ao fato de
algumas questdes serem algébricas e incongruentes semanticamente. A figura a
seguir apresenta exemplos desse tipo de erro cometido por alguns alunos no pré-teste

multiplicativo.

Figura 14 — Exemplos de erros relacionais no pré-teste multiplicativo continua

2. Comprei 3 camisetas e paguei R$ 99,00._ Quanto custou cada camiseta?

q Y
D

Resolucado da questdo Q2 do aluno D4

4. Comprei um tablet por R$ 936,00 e paguei em 6 prestagdes iguais. Qual o valor de

cada prestacao? 7 J

Resolucao da questdo Q4 do discente D4
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| 6. O funcionario de uma livraria, precisa guardar 150 livros em caixas que comportam

| 30 livros. Quantas caixas serao necessarias para guardar todos os livros?

Resolucao da questdo Q6 do discente Dis

11. Para abastecer sua loja de doces, Mazé comprou uma caixa que contém 16 sac

de pirulitos. Se ela pagou R$ 8,00 por cada saco, quanto Mazé pagou na compra do
sacos de pirulitos?

Resolucéo da questéo Q11 do discente D2o

Fonte: Experimentagéo (2023)

Os discentes também cometeram falhas nos procedimentos algoritmicos das
operacbes de multiplicagcdo e divisdo nas questdes do pré-teste multiplicativo,

conforme mostra a figura a seguir.

Figura 15 — Exemplos de erros numéricos no pré-teste multiplicativo continua

5. Julia comprou algumas pulseiras e pagou R$ 40,00. Se o prego de cada pulseira

for R$ 8,00, quantas pulseiras Julia comprou?

Resolugdo da questéo Q5 do aluno D7

11. Para abastecer sua loja de doces, Mazé comprou uma caixa que contém 16 sacos

de pirulitos. Se ela pagou R$ 8,00 por cada saco, quanto Mazé pagou na compra dos

sacos de pirulitos? y

Resolucdo da questdo Q11 do discente Ds
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5. Julia comprou e@umas pu]seiras e pagou R$ 40,00. Se o preco de cada pulseira

for R$ 8,00, quantas pulseiras Julia comprou?

%

A

Resolucéo da questdo Q5 do discente D21

9. Maria faz caminhada todos os dias, percorrendo 1200m por dia para melhorar sua

saude fisica. Quantos metros, Maria percorre em uma semana?

Resolucéo da questdo Q9 do discente D24

Fonte: Experimentacéo (2023)

Alguns discentes cometeram equivocos tanto na escolha da operacéo quanto
no procedimento algoritmico das operacfes de multiplicacdo e divisdo, segundo

apresentamos na figura a seguir.

Figura 16 — Exemplos de erros relacionais e numéricos no pré-teste multiplicativo continua

6. O funcionario de uma livraria, precisa guardar 150 livros em caixas que comportam

30 livros. Quantas caixas serdo necessarias para guardar todos os livros?

Resolucao da questdo Q6 do aluno Ds
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5. Julia comprou algumas pulseiras e pagou R$ 40,00. Se o prego de cada pulseira |

for R$ 8,00, quantas pulseiras Julia comprou?

Resolucdo da questdo Q5 do discente Dis

4. Comprei um tablet por R$ 936,00 e paguei em 6 prestagdes iguais. Qual o valor de

cada prestagéao?

Resolucdo da questéo Q4 do discente Dis

6. O funcionario de uma livraria, precisa guardar 150 livros em caixas que comportam

30 livros. Quantas caixas serdo necessarias para guardar todos os livros?

S0
i 30
Xso
650

S—

go ©

Resolucéo da questdo Q6 do discente D2s
Fonte: Experimentacéo (2023)

No pos-teste multiplicativo o percentual de acertos aumentou, o percentual de
erros diminui e nenhuma questao foi deixada em branco. As questdes em que 0S
discentes apresentaram 0 maior percentual de acertos no pés-teste multiplicativo
foram as questdes “Q1”, “Q2”, “Q3”, “Q5”, “Q6”, “Q7”, “Q10” e “Q12”. Toda a amostra
acertou as questdes “Q2”, “Q3”, “Q5”, “Q7”, “Q10” e “Q12”, como ja citadas e o
percentual de acertos nas outras questdes variou entre 65,62% e 96,88%.

Apesar dos discentes apresentarem um desempenho melhor nas questbes
aritméticas do que nas algébricas, houve um aumento percentual de acertos muito
maior nas questdes algébricas do pés-teste multiplicativo do que nas aritméticas. A
seguir apresentamos o0s resultados dos testes multiplicativos de acordo com o

desempenho por aluno.



Quadro 70 — Desempenho por aluno nos testes multiplicativos
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ACERTOS (%)

ERROS (%)

EM BRANCO (%)

PISCENTES | pre. POS- PRE- POS- PRE- POS-
TESTE TESTE TESTE TESTE TESTE TESTE
Dy 50,00 91,67 41,67 8,33 8,33 0
D, 41,67 83,33 41,67 16,67 16,66 0
Ds 0 75,00 16,67 25,00 83,33 0
D, 8,33 100,00 91,67 0 0 0
Ds 83,34 91,67 8,33 8,33 8,33 0
Ds 41,67 100,00 25,00 0 33,33 0
D, 58,33 100,00 41,67 0 0 0
Ds 41,67 100,00 50,00 0 8,33 0
Do 91,67 100,00 8,33 0 0 0
D10 91,67 100,00 8,33 0 0 0
D11 91,67 100,00 8,33 0 0 0
D12 100,00 100,00 0 0 0 0
Dis 100,00 100,00 0 0 0 0
Dis 100,00 100,00 0 0 0 0
Dis 91,67 100,00 8,33 0 0 0
D16 8,33 91,67 25,00 8,33 66,67 0
D17 16,67 100,00 58,33 0 25,00 0
Disg 83,33 100,00 16,67 0 0 0
Dio 66,67 100,00 25,00 0 8,33 0
D20 16,67 100,00 83,33 0 0 0
D21 50,00 75,00 50,00 25,00 0 0
DY) 75,00 100,00 25,00 0 0 0
D23 8,33 83,33 91,67 16,67 0 0
D24 33,33 83,33 66,67 16,67 0 0
D2s 91,67 100,00 8,33 0 0 0
D2¢ 33,33 100,00 50,00 0 16,67 0
D2, 58,33 100,00 25,00 0 16,67 0
D2 50,00 100,00 50,00 0 0 0
D2g 75,00 100,00 25,00 0 0 0
D30 0 83,33 50,00 16,67 50,00 0
D31 0 83,33 100 16,67 0 0
D32 0 75,00 41,67 25,00 58,33 0

Fonte: Experimentacéo (2023)
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No pré-teste multiplicativo, 60% dos discentes (D,, D4, D1, D17, D20, D23, Daa,
D26, D30, D31 € D3y) tiveram menos de 35% de acerto. O numero de erros foi maior do
gue o de questbes em branco, demonstrando que, mesmo nao tendo acertado as
questdes, ao discentes realizaram algum tipo de tentativa de resolucdo. Por outro
lado, os discentes (D4, Ds, D;, Dg, D1g, D11, D12, D13, D14, D15, D1g, D19, D21, D22, D3s,
D.-, D,g € Do) apresentaram indices de acertos superior a 50%, mostrando um bom
entendimento sobre o assunto, mesmo antes de receberem orientacéo sobre ele neste
ano.

Os alunos Ds, Dso, D3; € D3, ndo acertaram nenhuma das questdes do pré-teste
multiplicativo, porém Ds; e Ds, progrediram para 75% de acerto no pds-teste; D30 € D3
progrediram para 83,33% de acerto no pds-teste multiplicativo. Além destes, os alunos
D4, Dis € Dy tiveram no primeiro teste apenas 8,33% de acerto, ja no pos-teste
multiplicativo os discentes progrediram para 100%, 91,67% e 83,33% de acerto,
respectivamente. E ainda os alunos Dy; € Do que, embora tenham obtido 16,67% de
acertos no pré-teste multiplicativo, no pos-teste melhoraram significativamente seus
indices de acertos para 100%. A seguir apresentamos a analise dos tipos de erros

nos testes multiplicativos

6.1.1 Categorias de Erros nos Testes Multiplicativos

Nesta subsecéo apresentamos os tipos de erros cometidos pelos discentes nas
guestdes dos testes multiplicativos, identificando os fatores que ocasionaram tais
equivocos. Com o intuito de analisarmos esses erros elegemos algumas categorias,
como: elaboracao da sentenca da modelacéo ou natural da questéo, célculo relacional
e calculo numérico.

Para a andlise das sentencas verificamos se o0s estudantes realizaram sua
elaboracdo de forma correta ou incorreta ou ndo as elaboraram. Ja no que se refere
a escolha e efetivacdo da operacdo analisamos 0s acertos, erros e itens em branco.

O quadro a seguir contém as trés categorias de erros mencionadas anteriormente.



Quadro 71 — Categorias de erros por questdo nos testes multiplicativos
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Elaboracédo da sentenca natural da S (0 =
o questao (%) Escolha da operacéo (%) Efetuar a operacao
ZIS Tipo Elaborou Elaborou N&o
° Sentenca sentenca sentenca elaborou Acerto Erro Em branco Acerto Erro Em branco
8 adequada inadequada sentenca
Pré- | P6s- | Pré- | P6s- | Pré- | P6s- | Pré- | P6s- | Pré- | P6s- | Pré- | P6s- | Pré- | Po6s- | Pré- | Pés- | Pré- | POs-
teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste
Q1 | Aritmética | 3x 470 = 0 15,63 0 0 100 84,37 | 96,87 | 96,87 3,13 3,13 0 0 46,87 | 96,87 | 53,13 3,13 0 0
Q2 | Algébrica | 3x?=99 0 28,13 0 0 100 71,87 | 65,63 | 100,00 | 31,25 0 3,13 0 59,37 | 100,00 | 37,50 0 3,13 0
Q3 | Aritmética | 6x5="7 3,13 28,13 0 0 96,87 | 71,87 | 87,50 | 96,87 | 12,50 | 3,13 0 0 65,62 | 100,00 | 31,25 0 3,13 0
Q4 | Algébrica | 6 x? =936 0 15,63 0 0 100 84,37 | 59,37 | 100,00 | 15,63 0 25,00 0 34,37 | 90,62 | 40,63 | 9,38 | 25,00 0
Q5 Algébrica | ? x8 =40 0 25,00 0 0 100 75,00 | 37,50 | 93,75 | 37,50 | 6,25 9,38 0 46,87 | 100,00 | 43,75 0 9,38 0
i ? x 30 =
Q6 Algébrica 56 0 18,75 0 0 100 81,25 | 34,37 | 100,00 | 56,25 0 9,38 0 31,25 | 100,00 | 56,25 0 12,50 0
Q7 | Algébrica | 4x?=32 0 15,63 0 0 100 84,37 | 65,62 | 96,87 | 15,63 | 3,13 | 18,75 0 46,87 | 100,00 | 31,25 0 21,88 0
Q8 | Aritmética | 5x25=7? 0 21,87 0 0 100 78,13 | 78,12 | 100,00 | 9,38 0 12,50 0 59,37 | 90,62 | 28,13 9,38 12,50 0
. ) 7 x 1200 =
Q9 | Aritmética 5 0 18,75 0 0 100 81,25 | 65,62 | 100,00 | 18,75 0 15,63 0 56,25 | 90,62 | 28,13 | 9,38 | 15,62 0
Q10 | Aritmética | 3x2="? 0 40,62 0 0 100 59,38 | 75,00 | 78,12 9,37 | 21,88 | 15,63 0 62,50 | 100,00 | 21,88 0 15,62 0
Q11 | Aritmética | 8x16="7 0 18,75 0 0 100 81,25 | 81,25 | 96,87 6,25 3,13 12,50 0 43,75 | 65,62 | 40,63 | 34,38 | 15,62 0
Q12 | Aritmética | 5x6="7 0 59,37 0 0 100 40,63 | 81,25 | 96,87 6,25 3,13 12,50 0 68,75 | 100,00 | 18,75 0 12,50 0
Fonte: Experimentacéo (2023)
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A andlise do quadro mostra que somente na questdo Q3 do pré-teste 3,13%
dos discentes elaboram a sentenca natural de forma correta, porém no pos-teste, ela
foi elaborada de forma correta em quase todas as questdes, com um percentual que
varia entre 15,63% e 59,37% dos discentes. Isso mostra que os discentes nao
buscaram colocar em pratica os conhecimentos adquiridos anteriormente, no que se
refere a elaboracéo da sentenca, com isso, o indice de ndo elaboracéo das sentencas
no pré-teste foi bastante elevado. As questdes Q1, Q3, Q8, Q9, Q10, Q11 e Q12 eram
aritméticas e Q2, Q4, Q5, Q6 e Q7 eram algébricas.

Nas questdes aritméticas alguns estudantes escolhiam a operacao diretamente
pela leitura do comando do problema, enquanto nos problemas algébricos a sentenca
era elaborada no caderno ou mentalmente, com isso obtinham a operacao correta
para efetuar o célculo do teste. Essa técnica eles ja utilizavam principalmente nas
atividades e diagnosticos propostos pelo professor.

Em relacdo a escolha da operacéo, os dados apresentados no quadro mostram
uma grande evolucdo do pré-teste para o pos-teste, tendo em vista que em todas as
guestdes do segundo teste o percentual de acertos foi superior ao primeiro. No que
se refere a efetuar a operacdo, em todas as questbes, houve crescimento no
percentual de acertos, comparando os valores do pré-teste com o pés-teste.

Esses indicios mostram a relevancia da sentenca na resolugcdo de um
problema, na medida em que a elaboracdo da sentenca auxiliou na escolha da
operacao de acordo com o tipo de problema, aritmético ou algébrico, e da posicao do
termo desconhecido.

Em 99,74% das resolucdes das questdes deste primeiro teste multiplicativo nao
foram elaboradas sentencas, ou seja, essas resolugcdes pautaram-se na escolha direta
da operacao e na execucdo do algoritmo da multiplicacdo ou divisdo. A sequéncia
didatica deste experimento era embasada na elaboracdo da sentenca natural do
problema, que tinha como objetivo facilitar a escolha da operacdo adequada para
solucionar a questao.

A figura 17 apresenta exemplos de escolha incorreta da operacdo com a

auséncia da sentenca natural nas questfes do pré-teste multiplicativo.
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Figura 17 — Erros na escolha da operacédo do pré-teste multiplicativo

2. Comprei 3 camisetas e paguei R$ 99,00. Quanto custou cada camiseta?

Resolucao da questdo Q2 do discente Ds

2. Comprei 3 camisetas e paguei R$ 99,00. Quanto custou cada camiseta?

Resolucdo da questédo Q2 do discente Di7
Fonte: Experimentacéo (2023)

O percentual de erro na escolha da operacao no pré-teste multiplicativo que era
de 18,49% diminui para 3,65% no pés-teste. Essa diminui¢cdo do erro na escolha da
operacdo adequada para resolver as questdes do pos-teste multiplicativo deve-se ao
fato de grande parte dos discentes ter elaborado primeiramente a sentenca natural da
questao para depois escolher, com base na sentenca, a operagdo adequada para
resolver o mesmo. Os erros na escolha da operacéo, nos testes, foram maiores nas
guestdes algébricas do que nas aritméticas. Nas questdes Q2, Q4, Q6, Q8 e Q9 do
poOs-teste multiplicativo o percentual de erro na escolha da operacéo foi zero, onde
podemos verificar que as trés primeiras questdes eram algébricas e as duas Ultimas
aritméticas. Essa situacao foi evidenciada também nas pesquisas de Santos (2017) e
Oliveira (2023).

A sequéncia didatica desta experimentacédo foi baseada em S& (2003), pois 0s
problemas aritméticos sdo os que usam durante o processo de resolucédo, de forma
implicita ou explicita, as propriedades multiplicativas da igualdade, e os algébricos séo
0S que ndo usam essa propriedade de forma explicita ou implicita. Essa escolha teve
como objetivo facilitar a selecéo da operacao adequada para solucionar o problema.

No que se refere ao calculo numeérico o percentual de erro no procedimento dos

algoritmos das operacbes de multiplicacdo e divisdo foi de 35,94% no pré-teste
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multiplicativo e diminui para 5,47% no pos-teste. Os erros mais frequentes nessas
operacodes estavam relacionados a tabuada. Alguns discentes apresentaram erros nos
calculos relacional e numérico. No pré-teste multiplicativo 12,24% das questfes foram
deixadas em branco, entretanto no segundo teste todas as questbes foram
respondidas pelos discentes.

A seguir, apresentamos a relacéo entre a elaboracdo da sentenca natural dos
problemas e a escolha da operacao adequada para solucionar as questdes dos testes

multiplicativos.

6.1.2 Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo adequada para
solucionar questdes Multiplicativas

Nesta subsecdo apresentamos uma andlise por questdo da elaboracdo da
sentenca natural do problema e da escolha da operacao adequada para soluciona-lo
nas doze questdes dos testes multiplicativos (pré- e pds-testes).

Os testes apresentaram os enunciados dispostos nos quadros abaixo.

Quadro 72 — Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na primeira questdo dos testes

multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q1 3x470 =
Um @i ELABORAGAO DA SENTENGA NATURAL
elétrico custa PRE-TESTE POS-TESTE
R$ 470,00.
Qual é o valor
de trés | Elaborou Elaborou Nao Elaborou | Elaborou Nao
fornos? sentenca sentenca elaborou sentenca sentenca elaborou
adequada | inadequada sentenca adequada | inadequada | sentenca
Ds, Da, Ds, D1, D2, Ds,
(@] D4, Ds, Des,
T Da, Ds, Des,
O D7, Ds, Ds,
< D7, Ds, Ds,
o Do, D11,
T D10, D11, D12, D, Dis
% D13, D14, D1s, Dis, D17, D ’ D ’
< Acerto | - | - D16, D17, D1s, D2g, D29, | = ------- e
a) D1s, D2o,
D19, D20, D2, D32
< D21, D22,
T D22, D24, D2s,
—_ D23, D2a,
@] D2s, D27, Dzs,
O D2s, Dzs,
) D29, D3o, Dai,
Ll D27, D3o,
D32
Daa,




245

Erro -------------- D23 Dlg

Em
Branco

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na primeira questdo do pré-teste multiplicativo nenhum dos discentes elaborou
corretamente, nem mesmo formulou incorretamente a sentenca natural (3 x 470 = ?).
Podemos observar que 100% dos discentes ndo elaboraram a sentenca natural desta
questdo no pré-teste multiplicativo, sendo que 96,87% acertaram a escolha da
operacéo e 3,13% erraram a escolha no referido teste.

No pés-teste multiplicativo 15,62% elaboraram a sentenca natural corretamente
e acertaram a escolha da operacgao. O percentual de discentes que ndo elaboraram a
sentenca natural e acertaram a escolha da operacéo foi de 81,25%. Os discentes que
nao elaboraram a sentenca natural e erraram a escolha da operacdo, podem ser
representados pelo percentual de 3,13% Do total da amostra.

A seguir apresentamos a andlise da segunda questéo dos testes multiplicativos.

Quadro 73 — Elaboracéo da sentencga natural e escolha da operagédo na segunda questdo dos testes

multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q2 3x?=99
Comprei 3 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
camisetas e
paguei  R$ PRE-TESTE POS-TESTE
99,00.
Quanto 5 5
Elaborou Elaborou N&o Elaborou Elaborou N&o
custou cada
; sentenca sentenca elaborou sentenca sentenca elaborou
camiseta?

adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca

D1, D2, Ds,

Ds, D7, Ds, D1, D3, Da4,
< Do, D1o, Ds, Ds, D7,
2,% D11, D12, D2, D9, D1s, Ds, D1o, D11,
T = Acertn | e | D14, Das, D23, D2s, | Di2, Das, D14,
5' % Acerto Das, Das, Da2s, D2y, D16, D17, Das,
8 % D19, Do, D31, D32 D19, D20, D21,
w D21, D22, D22, D24, Dzs,

D2s, D27, D27, Dao,
D2s
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D3, Da,
D1s, D17,
Erro | - ] D23, D24, | = | | T
D2s, D2g,
D30, D31
Em | | D | e | e |
Branco

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na segunda questdo do pré-teste multiplicativo, nenhum aluno elaborou a
sentenca natural (3 x ? = 99) corretamente. O percentual de discentes que nao
elaborou a sentenca natural e acertou a escolha da operacdo no pré-teste
multiplicativo foi de 65,62%. Os discentes que nao elaboraram a sentenca natural no
pré-teste multiplicativo e erraram a escolha da operacdo podem ser representados
pelo percentual de 31,25%. O percentual de questdes que foram deixadas em branco
no primeiro teste foi de 3,13% da amostra.

No pos-teste multiplicativo 28,13% dos discentes elaboraram corretamente a
sentenca natural que representa esta questdo. O percentual de discentes que néo
elaboraram a sentenca natural no pos-teste multiplicativo foi de 71,87%, sendo que
desses alunos todos acertaram a escolha da operacéo. E no pds-teste multiplicativo
nenhum discente deixou questdo em branco.

A seguir, apresentamos a andlise da terceira questado dos testes multiplicativos.

Quadro 74 — Elaboracéo da sentenca natural e escolha da operacdo na terceira questéo dos testes

multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Uma Q3 6x5="?
confeiteira
utiliza 6 ovos ELABORAQAO DA SENTENCA NATURAL
em cada
bolo. Ela PRE-TESTE POS-TESTE
deseja fazer
5 bolos.
Quantos Elaborou Elaborou Nao Elaborou Elaborou Nao
ovos ela | sentenca sentenca elaborou sentenca sentenca elaborou
precisa adequada | inadequada | sentenca adequada | inadequada | sentenca
comprar?
< D1, D4, Ds, D1, D3,
E D7, Ds, Do, | D,, Do, D1s, Da, Ds,
(@) g Acerto Ds | - D10, D11, Dos Do | T Ds, D7,
8 D12, D13, 2% 2 Ds, D1o,
t D14, D1s, D11, D12,
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Dis, D17, D2s, D2s, D13, Daas,
D1s, D2o, Dao, D2 Das, D17,
D21, D22, Das, D2o,
D23, D2a, D21, D22,
D2s, D2s, D26, D27,
D27, Das, D30, Das,
D29, D30, D31
= T D2, D¢, D1o, | | . Dio
DEY)
Em | |
Branco

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na terceira questao do pré-teste multiplicativo 3,13% dos discentes elaborou a
sentenca natural (6 x 5 = ?) e o discente acertou a escolha da operacéo. Os discentes
que ndo elaboraram a sentenca natural desta questdo no pré-teste multiplicativo
representam o percentual de 96,87% da amostra, sendo que 84,37% acertaram a
escolha da operacéo e 12,5% erraram a escolha da operacao no referido teste.

No pos-teste multiplicativo 28,12% dos discentes elaboraram corretamente a
sentenca natural que representa esta questao e acertaram a escolha da operagéao. O
percentual da amostra que ndo elaborou a sentenca natural desta questao no pos-
teste multiplicativo foi de 71,88%, sendo que 68,75% desses discentes acertaram a
escolha da operacdo e 3,13% erraram a escolha da operacdo. No poés-teste
multiplicativo nenhum discente deixou essa questao em branco.

A seguir, apresentamos a analise da quarta questao dos testes multiplicativos.

Quadro 75 — Elaboracéo da sentenca natural e escolha da operagcdo na quarta questdo dos testes

multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
: Q4 6x7?=936
Comprei um

tablet por R$ ELABORAGAO DA SENTENGA NATURAL

936,00 e

paguei em 6 PRE-TESTE POS-TESTE

prestacdes

T el Elaborou Elaborou N&o Elaborou Elaborou N&o
valorde cada | sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca | elaborou

prestacao? adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
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D1, D3, Da,
Ds, Ds,
D2, D7, DS DG
7, Ds,
Ds, Do, Do, D1o,
2, D, D11, D12
D12, D13, ’ ’
e} D12 D13 D2, D2s, D13, D14,
zz(}\ Acerto | e | e e D29, D31, | - D1s, Das,
D19, D2o,
< D32 D17, D1s,
% D21, D22, Do D
:
< D27, Das, D ’D '
o Do 23, D24,
< ' D2s, D2s,
T
6| D27, D3o,
8 Da, D1s,
L Erro | e D23, Dat, [ ==
DLV
D1, Ds,
Em | Ds,De, |
Branco D16, D17,
D26, D3o

Fonte: Experimentagéo (2023)

A respeito da quarta questdo, nenhum dos discentes elaborou a sentenca
natural corretamente (6 x ? = 936) no pré-teste multiplicativo. O percentual de
discentes que néo elaborou a sentenca natural no pré-teste e acertaram a escolha da
operacéo foi de 59,37% da amostra. Os discentes que ndo elaboraram a sentenca
natural e erraram a escolha da operacéo pode ser representado pelo percentual de
15,63%. A quantidade de discentes que deixou essa questao em branco no pré-teste
representa 25% da amostra.

No pos-teste multiplicativo 15,63% da amostra elaborou a sentenca
corretamente, e todos acertaram a escolha da operacdo. Os discentes que néo
elaboraram a sentenca natural e acertaram a escolha da operacdo corresponde a
84,37% da amostra no referido teste.

A seguir, apresentamos a analise da quinta questao dos testes multiplicativos.

Quadro 76 — Elaboracao da sentenca natural e escolha da operagdo na quinta questdo dos testes

multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Julia comprou Q5 2x8=40
algumas pulseiras

e pagou R$ 40,00.

ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
Se o0 preco de
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cada pulseira for PRE-TESTE POS-TESTE
R$ 8,00, quantas
pulseiras Julia
Py Elaborou Elaborou N&o Elaborou Elaborou N&o
comprou?
sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca | elaborou
adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
D1, D3,
Da, Ds,
De, D
D1, D7, DG' D7'
Ds, D13, D2, D15, &
D1o, D11,
D12, Das, D23, Dzs,
Acerto | . | . | T T D12, D1s,
D14, Dss, D2s, D2,
Da4, Das,
Dis, D22, D30, D31
® D2s, D31 D17, Dis,
lf)« , D20, D21,
< D22, D2,
o
T} D27, D32
o
(@]
<D( Da, Ds,
< D9, DlO,
E Dis, D17,
8 D19, D2o,
@ Erro | | D21, D2s, | | - D19, D26
D24, D2s,
D2s, D27,
D29, D3o,
D32
E
mo | D2, D3, De |  -=--—- | == -
Branco

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na quinta questdo do pré-teste multiplicativo 37,50% dos discentes nao

elaboraram a sentenca natural (? x 8 = 40) e acertaram a escolha da operacao no

referido teste. O percentual de discentes que ndo elaboraram a sentenca natural e

erraram a escolha da operacéo foi de 53,13% da amostra. E por fim, os discentes que

deixaram essa questdo em branco representa o percentual de 9,37% dos

participantes.

No poés-teste multiplicativo 25,00% dos discentes elaboraram a sentenca

corretamente e todos acertaram a escolha da operacao. O percentual da amostra que

nao elaborou a sentenca natural foi de 75,00% dos discentes, sendo que 68,75%

acertaram a escolha da operacéo e 6,25% erraram a escolha da operacao.

A seguir, apresentamos a analise da sexta questdo dos testes multiplicativos.
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Quadro 77 — Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na sexta questao dos testes

multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
O funcionario de Q6 ?x30=150
uma livraria, =
. ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
precisa  guardar
150 livros em PRE-TESTE POS-TESTE
caixas que
comportam 30
livros. Quantas | gjap0r0y | Elaborou N&o Elaborou | Elaborou N&o
caixas S€rao | sentenca | sentenca | elaborou | sentenca | sentenca | elaborou
necessarias para | adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
guardar todos os
livros?
D1, D2,
D3, Da,
Ds, Des,
D7, Ds,
Ds, D11, h e
D D Dg, Do,
D13’ DM’ D23, Dzs, D11, D12,
Acerto | . | . 15, 16, D29, D30, | = ------ D13, D1a,
D20, D22,
D31, D32 Dais, Das,
] D24, D27,
zz()ﬂ Ds D17, Das,
< 3 D19, Do,
% D21, D22,
% D24, Dzs,
<DE D2s, D27,
< D1, D2,
E D4, Ds,
(@]
8 [[))6, D-,
a 9, D1o,
S T Di2, D17, | —— | T | T
Dis, Day,
D21, Dzs,
D2s, Dzs,
D29, D31
Em | | ____ Ds, D2, | |  _____ | _____
Branco Dso

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Na sexta questao do pré-teste multiplicativo, o percentual da amostra que nao

elaborou a sentenca natural (? x 30 = 150) foi de 100,00%, sendo que entre esses

34,37% acertaram a escolha da operacgao, 56,25% erraram a escolha da operagéo no

referido teste e 9,38% dos participantes deixaram essa questao em branco.
No pos-teste 18,75%

dos discentes elaboraram a sentenca natural

corretamente e todos esses discentes acertaram a escolha da operacéo. O percentual

de participantes que ndo elaboraram a sentenca natural foi de 81,25%, sendo que
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todos esses discentes acertaram a escolha da operacdo. Podemos observar também
gue nenhum participante deixou a questao do referido teste em branco.

A seguir apresentamos a analise da sétima questao dos testes multiplicativos.

Quadro 78 — Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na sétima questdo dos testes
multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q7 4x?=32
O pai comprou 32 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
doces e deseja — ~
distribuir com seus PRE-TESTE POS-TESTE
4 filhos. Quantos
doces cada filho | glahorou | Elaborou N&o Elaborou | Elaborou Nao
recebera? sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca | elaborou
adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
D1, D2,
Dy, Da, D3, Da,
Ds, Dy, Ds, Ds,
Ds, Do, D7, Ds,
D10, D11, Dg, Do,
,9( D12, Das, D17, Dao, D11, D12,
g Acerto | o | e D14, Das, D2s, D29, | — ----- D13, D14,
% Das, Das, Da1 Dss, Das,
% D21, D22, D20, D21,
< D24, D2s, D22, D23,
o D26, D27, D24, D2s,
§ D2s D26, D27,
6I Dso, D32
8 D2, D2o,
= Erro | - | e Dos, Do, | - | - D6
D31
Em D3, Des,
Branco | | 7T Dis, D17, | - | T | T
D30, D32

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Na sétima questdo do pré-teste multiplicativo, o percentual da amostra que nao
elaborou a sentenca natural (4 x ? = 32) foi de 100,00%, sendo que entre esses
65,63% acertaram a escolha da operagéao, 15,62% erraram a escolha da operacao e
18,75% dos participantes deixaram essa questao em branco no referido teste.

No pos-teste 15,62% dos discentes elaboraram a sentenga natural
corretamente e todos esses discentes acertaram a escolha da operacéo. O percentual

de participantes que ndo elaboraram a sentenca natural foi de 84,38%, sendo que
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desses discentes 81,25% acertaram a escolha da operacéo, enquanto 3,13% erraram
a escolha da operacdo. Ainda podemos observar que nenhum participante deixou a
questao do referido teste em branco.

A seguir, apresentamos a analise da oitava questao dos testes multiplicativos.

Quadro 79 — Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na oitava questdo dos testes
multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q8 5x25=7
i) EETED EEEEIED ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
custa R$ 25,00,
Marcos  decidiu PRE-TESTE POS-TESTE
comprar 5 estojos.
Qual o valor que
Marcos pagou na Elaborou Elaborou Nao Elaborou Elaborou Nao
Gl sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca elaborou
pra? : ;
adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
D1, D2, D, D2,
D4, Ds, Ds, Da,
Ds, D7, Ds, Des,
Do, D1o, D7, Ds,
D11, D12, Do, D1o,
Dis, D2s,
19( D13, Dia, D15 D23 D11, D12,
S()" Acerto | e | Dis, D1z, D28, ng’ ------ D13, Daa,
% D1s, Do, 3(;:’) 231’ Ds1s, D17,
% D22, Dzs, * Dis, Day,
< D24, D2s, D20, D21,
al D2s, D27, D22, D2,
§ D2s, D2, D2s, D2s,
6' Ds1 D27
3
o g | R Ds, Do, | . | ... |
D21
Em | | Ds, D, | ______ |  ______ |
Branco Dazo, D32

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Na oitava questdo do pré-teste multiplicativo, 78,13% da amostra nao
elaboraram a sentenca natural (5 x 25 = ?) e acertaram a escolha da operagcéo. O
percentual dos discentes que nao elaboraram a sentenca natural no pré-teste e
erraram a escolha da operagcédo foi de 9,37% da amostra. Os participantes que

deixaram essa questdo em branco representam um percentual de 12,50%.
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No pos-teste multiplicativo 21,88% dos discentes elaboraram a sentenca
natural corretamente e todos esses discentes acertaram a escolha da operacdo. O
percentual da amostra que nao elaborou a sentenca natural, mas que acertaram a
escolha da operacdo de foi de 78,12% dos discentes. Observamos também que
nenhum participante deixou a questéao do referido teste em branco.

A seguir apresentamos a analise da nona questdo dos testes multiplicativos.

Quadro 80 — Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na nona questdo dos testes
multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Maria faz Q9 7 x 1200 =
caminhada todos —
0s dias, ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
percorrendo » 5
1200m por dia PRE-TESTE POS-TESTE
para melhorar sua
saude fisica. Elaborou Elaborou Nao Elaborou Elaborou Nao

ngntos Metros, | sentenca | sentenca | elaborou | sentenca | sentenca | elaborou
Maria percorre em | adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenga
uma semana?

D1, D2,
D1, Ds, D3, D4,
D7, Ds, Ds, De,
Do, D1o, D7, Ds,
D11, D12, D10, Da1,
z<O( D13, D14, Do, D1s, D12, D13,
O Acerto | - | o D15, D17, D23, D2g, |  -—-- D14, D1s,
% Dis, D1, D29, D32 D17, D1s,
o D20, D22, D19, D2o,
<OE D24, D2s, D21, D22,
m) D26, D27, D24, D2s,
% D2s, D26, D27,
5' D30, D31

8 D4, Des,

w Erro | . | D1, D23, | —=mem | e | -
D29, D31
Em D2, Ds,
------------ D16, D3o, - - -
Branco
D32

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Na nona questdo no pré-teste multiplicativo, nenhum dos alunos elaborou a
sentenca natural (7 x 1200 =?). O percentual dos discentes que néo elaboraram a

sentenca natural foi de 100,00%, sendo que entre esses 65,63% acertaram a escolha
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da operacédo, 18,75% erraram a escolha da operacédo e 15,62% dos participantes
deixaram essa questdo em branco no referido teste.

No poés-teste 18,75% da amostra elaborou a sentenca natural corretamente e
acertou a escolha da operacdo. O percentual de discentes que ndo elaboraram a
sentenca natural foi de 81,25% da amostra, sendo que todos esses discentes
acertaram a escolha da operacdo no referido pés-teste. Verificamos ainda que
nenhum participante deixou a questao em branco.

A seguir apresentamos a analise da décima questao dos testes multiplicativos.

Quadro 81 — Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacdo na décima questdo dos testes
multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Juliana foi comprar
um lanche. Numa Q10 3x2=7?

lanchonete havia 3
sabores de sucos

(caju, acerola e ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
laranja) e 2 tipos
de salgados i i
(hamburguer e PRE-TESTE POS-TESTE
pizza). De quantas
maneiras
diferentes Juliana
pode escolher um | Elaborou Elaborou N&o Elaborou Elaborou Nao
lanche, sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca | elaborou
comprando um | adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca
suco e um
salgado?
D1, D2,
D4, Ds, Du, D,
D7, Ds,
D7, Ds,
Dg, D1o, Dio Dis
D11, D12, D2, Da, 10 iz
19): D D Dic. D D13, Daa,
> Acerto | eeem | 13, P14, G Bz, Bl
< Dis, Das, D2s, D29,
04 D19, Do,
L D19, D2o, Dso, D31
o D21, D22,
o D22, D2s,
D2s, Dzs,
< D24, D2s,
@) Do D D27,
% 27, U28,
5' D30, D31
Do, D1,
O D21, D
0 Erro | - | 2l =20 Da7, D24, | = Ds, Ds,
L D2o,
D32
Em D3, Des,
"""""" D16, D17, —meT S S
Branco
Ds2

Fonte: Experimentacéo (2023)



255

Na décima questdo do pré-teste multiplicativo, 75,00% dos discentes nao
elaboraram a sentenca natural (3 x 2 = ?) e acertaram a escolha da operacdo. O
percentual de participantes que néo elaboraram a sentenca natural e erraram a
escolha da operacéo foi de 9,37% da amostra. Enquanto a quantidade de discentes
gue deixaram a questdo em branco pode ser representada pelo percentual de 15,63%
dos participantes.

No pos-teste 40,63% da amostra elaborou a sentenca natural corretamente,
sendo que 25,00% acertaram a escolha da operacao e 15,63% erraram a escolha da
referida questdo. O percentual de discentes que elaborou a sentenca natural foi de
59,37%, sendo que 53,12% desses discentes acertaram a escolha da operacéo e
6,25% erraram a escolha da operacdo. Nenhum dos participantes deixou a questéao
em branco.

A seguir, apresentamos a analise da décima primeira questdo dos testes

multiplicativos.

Quadro 82 — Elaboracdo da sentenga natural e escolha da operacdo na décima primeira questdo dos

testes multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Para  abastecer Q11 8x16="7
sua loja de doces,
Mazé  comprou ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
uma caixa que
contém 16 sacos PRE-TESTE POS-TESTE
de pirulitos. Se ela
pagou R$ 8,00 por
cada saco, quanto | gahoroy | Elaborou N&o Elaborou | Elaborou N&o
Mazeé pagou na | sentenca | sentenca | elaborou | sentenca | sentenca | elaborou
compra dos sacos | adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenga
de pirulitos?
D1, D2, D1, D2,
Da, Ds, D3, Da,
z<O( D7, Ds, Ds, De,
g Dg, Do, D7, Ds,
% D11, D12, Do, D1o,
% D13, Dia, D23, D2s, D11, D12,
< Acerto | e | e D1s, D17, Dzg, Do, |  ------ D13, Dia,
2 Das, Do, D31, D32 D15, Dis,
E D21, D22, D17, Das,
8 D23, D2a, D20, D21,
ﬂ D2s, D2s, D22, D2a,
D2s, D29, D2s, D2s,
D30, D31 D27
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Elca. - (0 Ds, D20 | - | - D19
Em | | D3, Ds, (|
Branco D27, D32

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na décima primeira questdo do pré-teste multiplicativo, 100,00% da amostra
nao elaborou a sentenca natural (8 x 16 = ?), sendo que desses 81,25% acertaram a
escolha da operacéo, 6,25% erraram a escolha da operacédo e 12,50% deixaram a
referida questdo em branco.

No pos-teste, 18,75% dos discentes elaboraram a sentenca natural
corretamente e todos esses estudantes acertaram a escolha da operacdo. O
percentual de discentes que nado elaborou a sentenca natural foi de 81,25%, onde
entre esses 78,12% acertaram a escolha da operacéo e 3,13% erraram a escolha da
operacdo. Ainda podemos verificar que nenhum participante deixou a questdo do
referido teste em branco.

A seguir apresentamos a analise da décima segunda questdo dos testes

multiplicativos.

Quadro 83 — Elabora¢do da sentenca natural e escolha da operagédo na décima segunda questao dos

testes multiplicativos continua
ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
A sala de video da Q12 5x6="7?
escola que Bruno

. ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
estuda, foi

organizada com 5 PRE-TESTE POS-TESTE

fileiras contendo 6
cadeiras em cada,
para receber a | Elaborou Elaborou Né&o Elaborou Elaborou Né&o

sentenca sentenca | elaborou | sentenca sentenca | elaborou
adequada | inadequada | sentenca | adequada | inadequada | sentenca

turma do 6° ano.
Quantos alunos ha
nessa turma?

D1, D2,
z<O( Da, Ds, D2, D3, Ds,
g D7, Ds, | Ds, Dio, D1, Da,
E Dg, Do, D11, D1s, De, D7,
% D11, D12, D17, Das, Ds, D12,
< Acerto | - | D13, D14, D2o, D21, |  ---—--- D13, D14,
2 Dis, D17, D23, D2a, Dais, D22,
E D1sg, Do, D2s, D2, D2s, D2s,
8 D20, D22, D30, Daa, D27
m D23, D2a, D32

D2s, D2s,
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D2s, D2,
D30, D31
ey - | 2 - Ds, D21 g | e | ===
Em | | e T e
Branco D27, D32

Fonte: Experimentacéo (2023)

Na décima segunda questdo no pré-teste multiplicativo, 100,00% da amostra
nao elaborou a sentencga natural (5 x 6 = ?), entre esses 81,25% acertaram a escolha
da operacdo, 6,25% erraram a escolha da operacdo e 3,12,50% dos discentes
deixaram a questdo em branco.

No poés-teste 59,38% da amostra elaborou a sentencga natural corretamente,
sendo que 56,25% dos participantes acertaram a escolha da operacao e 3,13% dos
discentes erraram a escolha da operacdo. O percentual dos participantes nao
elaborou a sentenca natural foi de 40,62% da amostra e todos esses discentes
acertaram a escolha da operagdo. Podemos observar que nenhum dos participantes
deixou a questao em branco.

A seguir apresentamos um quadro com o0s percentuais de elaboracéo correta
da sentenca natural, formulac&o incorreta da sentenca, ndo elaboracédo da sentenca
e acertos na escolha da operagdo adequada para solucionar os problemas a partir
das categorias mencionadas anteriormente nas questdes do pds-teste multiplicativo.



Quadro 84 — Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacdo adequada nas questfes do pés-teste multiplicativo
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POS-TESTE
: Acerto da es~colha Elaborou Acerto da escolha da ~ Acerto da
~ Tipo de da operacéo a ~ . N&o escolha da
Questéo ~ Elaborou . sentenca operacao a partir da ~
guestao partir da ~ elaborou a | operagdo sem a
sentenca natural ~ natural elaboracgéo incorreta ~
elaboracéo correta | . sentenca elaboracéo da
corretamente (%) incorretamente da sentenca natural

da sentenca natural %) %) natural (%) sentenca

(%) natural (%)
Q1 Aritmética 15,63 15,63 0 0 84,37 81,25
Q2 Algébrica 28,12 28,12 0 0 71,87 71,87
Q3 Aritmética 28,12 28,12 0 0 71,88 68,75
Q4 Algébrica 15,63 15,63 0 0 84,37 84,37
Q5 Algébrica 25,00 25,00 0 0 75,00 68,75
Q6 Algébrica 18,75 18,75 0 0 81,25 81,25
Q7 Algébrica 15,62 15,62 0 0 84,38 81,25
Q8 Aritmética 21,88 21,88 0 0 78,12 78,12
Q9 Aritmética 18,75 18,75 0 0 81,25 81,25
Q10 Aritmética 40,63 25,00 0 0 59,37 53,12
Q11 Aritmética 18,75 18,75 0 0 81,25 78,12
Q12 Aritmética 59,38 56,25 0 0 40,62 40,62

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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Os dados da tabela acima mostram que em todas as questdes do pos-teste
multiplicativo 15,63% ou mais dos discentes da amostra elaboraram corretamente a
sentenca natural do problema, com destaque do maior percentual na questdo Q12, na
qual 59,38% a formularam corretamente. O percentual médio de elaboracdo da
sentenca natural corretamente dos problemas foi de aproximadamente 25,52% da
amostra. Em dez das doze questfes do segundo teste multiplicativo (Q1, Q2, Q3, Q4,
Q5, Q6, Q7, Q8, Q9 e Q11) todos os discentes que formularam corretamente a
sentenca natural acertaram a escolha da operacdo adequada para solucionar o
problema.

As questdes Q10 e Q12 apresentaram o maior percentual de elaboracéo
correta da sentenca natural, respectivamente, 40,63% e 59,38%, sendo que 25,00%
na primeira questao e 56,25% na segunda acertaram a escolha da operagao a partir
da formulacdo correta da sentenca. A questdo Q10 era aritmética com valor
desconhecido localizado no final da sentenca (3 x 2 = ?) e a questdo Q12 também era
aritmética e usava a operacdo de multiplicacdo na sua resolucao (5 x 6 = ?), sendo
necessaria a ideia de configuracao retangular para optar pela operacdo mencionada
anteriormente.

As questbes Ql, Q4 e Q7 apresentaram o0 menor indice, 15.63%
aproximadamente, de elaboracdo correta da sentenca natural, nestas questfes a
maioria, 84,38% aproximadamente, ndo a elaborou a sentenca natural. O percentual
de acerto na escolha da operagcdo adequada para solucionar estas questdes foram
elevados, 81,25%, 84,37% e 81,25%, respectivamente. Em todas as dozes questdes
do teste, ndo houve elaboracéo incorreta da sentenca natural.

Na comparacdo entre problemas aritméticos (Q1, Q3, Q8, Q9, Q110, Q11 e
Q12) e algébricos (Q2, Q4, Q5, Q6 e Q7) do pds-teste multiplicativo houve um maior
percentual de elaboracéo correta da sentenca natural nas questdes do primeiro tipo,
sendo que em média 29,02% dos discentes elaboraram corretamente a sentenca
natural nas questbes aritméticas e 20,62% nas algébricas. Com isso, o indice de
acerto na escolha da operacéo a partir da elaboracdo correta da sentenca foi maior
nas questdes aritméticas com 26,34% de acertos do que nas algébricas que
representou 20,62% de acertos na escolha. Isso se deve ao fato de que nos problemas
aritmeéticos a operacao usada para resolver o problema ser a mesma da sentenca (a
xb=7?ea+b="7?). Opercentual de ndo elaboragéo da sentenga natural foi maior nas

guestdes algébricas (79,37%) do que nas aritméticas (70,98%).
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A elaboracao de sentencas naturais em problemas multiplicativos desempenha
um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem matematica. ISso
porque, ao formular problemas de maneira clara e contextualizada, os alunos podem
compreender melhor a situacdo apresentada e escolher a operagcdo matematica
detalhada para resolvé-la.

Ao transformar um problema em uma sentenca natural, os alunos sao
desafiados a identificar as informacdes relevantes, os dados a serem protegidos e as
relagbes matematicas envolvidas. Essa abordagem auxilia no desenvolvimento de
habilidades de leitura, interpretacéo e raciocinio matematico. Além disso, a criacao de
sentencas naturais ajuda os alunos a relacionarem o0s conceitos matematicos com
situacBes do mundo real, tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel.

Portanto, a habilidade de elaborar sentengas naturais em problemas
multiplicativos ndo apenas ajuda os alunos a escolherem a operacdo correta, mas
também os capacita a compreender a matematica de maneira mais profunda e a
resolver problemas de forma autdbnoma. E, de fato, uma etapa necessaria no processo
de resolucéo de problemas multiplicativos. A seguir apresentamos a relagéo entre os

fatores socioeducacionais, a matematica e o desempenho nos testes multiplicativos.

6.1.3 Relacdo entre Fatores Socioeducacionais, a Mateméatica e o Desempenho
nos Testes Multiplicativos

Nesta secdo, realizamos uma andlise das informacdes resultantes da aplicacao
do questionario utilizado durante o experimento, em conjunto com a avaliagdo do
desempenho dos alunos nos testes multiplicativos. O objetivo é investigar possiveis
conexdes entre fatores socioeducacionais e as questdes relacionadas a matematica,
e identificar como esses elementos impactam o desempenho dos alunos na resolucao
de problemas multiplicativos.

Os dados contidos nos quadros subsequentes retratam o nimero de respostas
corretas de cada aluno obtidas nos dois testes na etapa multiplicativa. Esses dados
sao organizados em um conjunto de trés elementos: o nome do aluno, sua pontuacéo

no pré-teste e sua pontuacdo no pos-teste, conforme ilustrado no exemplo a seguir.
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NUmero de acertos no pré-teste

Discente 100 c— (D100, 0, 12)

Numero de acertos no pré-teste

Iniciaremos a apresentacédo dos resultados obtidos com o questionario utilizado

no experimento abordando as variaveis afinidade e dificuldade em matematica e o

desempenho nos testes multiplicativos.

Quadro 85 — Afinidade e dificuldade em matemética e o desempenho nos testes multiplicativos

DIFICULDADE EM APRENDER MATEMATICA
Nao Um pouco Sim
(D1, 6, 11)
N3o gosto (D2s,6,12) | . (D3, 0,9,
(Dz2, 0, 9) (Ds, 1, 12)
(D2s, 4, 12)
R (Ds,1 0, 11)
E (De, 5, 12)
S (D7, 7, 12)
= Gosto um pouco (D13,12,12) (D1s, 10, 12) (D17, 2, 12)
< (D19,8,12) (D21, 6, 9) (D2, 9, 12)
< (D23, 1, 10)
= (D2s, 4, 10)
O (D25, 11, 12)
L
D2, 5, 10
2 (D1s, 1, 11) (O )
Gost (Du1, 11, 12)
= o oo, 2,0 2) (D2, 12,12) |
i Dz, 0, 10 T
I?(L (Das ) (D30, 0, 10)
(Bs, 5, 12) (Do, 11, 12)
Gosto muito (D4, 12,12) | oy |
(D1o, 11, 12)
(D5, 11, 12) (D, 9, 12)
(D27, 7, 12) A

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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O quadro acima mostra que 6,25% dos discentes (D2s e D32) ndo possuem
afinidade com a matematica e ndo tém dificuldade em aprender esta disciplina. O
desempenho desses alunos no pré-teste multiplicativo foi baixo, o primeiro discente
acertou 6 questdes e o segundo nenhuma questao. Os discentes D1, D3, D4 e D2s que
representam um percentual de 12,50%, afirmaram néo ter afinidade com a matematica
e tém dificuldade em aprender esta disciplina, apresentaram um baixo rendimento no
pré-teste multiplicativo, onde tiveram respectivamente, 6, 0, 1 e 4 de acertos nas
questodes.

Os discentes Ds, Ds, D7, Dis, D21, D23, D24 e D25 que disseram ter pouca
afinidade com a matematica e um pouco de dificuldade em aprender os contetdos
desta disciplina. No pré-teste multiplicativo apresentaram os seguintes rendimentos,
os discentes De, D23 e D24 tiveram desempenho abaixo de 50% de acertos e o0s
discentes Ds, D7, Dis, D21 € D2s que tiveram um desempenho razoavel, acertaram,
nesta ordem, 10, 7, 10, 6 e 11 questdes cada. Os discentes D17 e D22 que informaram
gostar um pouco de mateméatica e ter dificuldade em aprender esta disciplina
representa o percentual 6,25% da amostra, fato que mostrou o seguinte resultado na
aplicacdo do primeiro teste multiplicativo, 2 e 9 acertos nas questdes,
respectivamente.

O percentual de alunos que informaram ter afinidade com a matematica e nao
ter dificuldade em aprender esta disciplina foi de 9,38%. Esses discentes Dis, D2o €
D31 apresentaram um baixo desempenho no primeiro teste multiplicativo, o nimero de
acertos foram de 1, 2 e 0 questdes, na devida ordem. Os educandos D2, D11, Diz2e D3o
disseram que gostam de matematica e tém um pouco de dificuldade em aprender esta
disciplina, eles representam 12,50% da amostra. Esses discentes apresentaram
respectivamente o seguinte desempenho no pré-teste multiplicativo, 5, 11, 12 e 0 de
acertos nas questdes.

Os discentes Ds, D14, D1s e D27 afirmam que gostam muito de mateméatica e ndo
tém dificuldade em aprender esta disciplina representam 12,50% da amostra. O pré-
teste multiplicativo confirmou, pois, esses alunos apresentaram um desempenho de
razoavel a alto nesse teste, com 0s seguintes numeros de acertos 5, 12, 11 e 7, nesta
ordem, onde podemos observar que somente o discente Ds teve rendimento abaixo
de 50%. Os pesquisados que informaram que gostam muito de matematica e tém um

pouco de dificuldade em aprender esta disciplina foram Dg, D10 € D29, que representam
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o percentual de 9,35% da amostra, tiveram um alto desempenho no primeiro teste

multiplicativo, variando de 75,00% a 91,67% de acertos.

Quadro 86 — Notas e distracéo nas aulas de matematica e desempenho nos testes multiplicativos

DISTRACAO NAS AULAS DE MATEMATICA
NA&o Na maioria das Sim
vezes
Abaixodamédia | @ - | - | e
(D1, 6, 11) (D7,7,12)
(D2, 5, 10) (Do, 11, 12)
< - (Ds, 10, 11) (D11, 11, 12)
(,i) Na média (D17, 2, 12) (D22, 9, 12) (D1s, 10, 12)
<§’: (D19, 8, 12) (D23, 1, 10)
L'I_J (D2o, 2, 12) (Dzs, 11, 12)
<§E (D21, 6, 9) (D29, 9, 12)
E (D3, 0, 9)
0 (Ds, 5, 12)
< (Do, 11, 12) (D4, 1, 12)
) (D1, 12, 12) (D12, 12, 12)
Acima da média (D1s, 11, 12)) (D1, 12, 12) (Ds, 5, 12)
(D1s, 1, 11) (D2s, 4, 12)
(D24, 4, 10) (Dzs, 6, 12)
(D27, 7, 12) (D30, 0, 10)
(D31, 0, 10)
(D32, 0, 9)

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados acima mostram que os discentes D1, D2, Ds, D17, D19, D20 € D21
representando 21,88% da amostra, disseram que ndo se distraem nas aulas dessa
disciplina e que suas notas em matematica sdo na média. O desempenho desses
educandos, nesta ordem, foram de 6, 5, 10, 8, 8, 2 e 6 acertos nas questdes do pré-
teste multiplicativo. O percentual de discentes que informou obter notas na média em
matematica e na maioria das vezes se distrair nas aulas dessa disciplina foi de 21,88%
dos pesquisados, sendo eles D7, Dio, D11, D22, D23, D2s e D2o. Com excecdo do
discente D23 que acertou 1 (uma) questdes no primeiro teste multiplicativo, todos os
outros participantes desse grupo apresentaram um desempenho entre 58,33% e

91,67% neste teste. O discente Dis afirmou que possui notas na média em matematica
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e sempre se distrair nas aulas dessa disciplina, ele teve um desempenho de 83,33%
nas questdes do pré-teste multiplicativo.

Grande parte dos discentes D3, Ds, Do, D14, D15, D16, D24, D27, D31 € D32, sendo
31,25%da amostra, informaram que obtém notas acima da média em matematica e
nao se distrai nas aulas dessa disciplina. O pré-teste multiplicativo mostrou que 60%
deles tiveram abaixo de 50% de acertos, 0 grupo apresentou um desempenho muito
baixo nesse teste. As excegdes foram os discentes Do, D14, D1s € D27 que acertaram,
respectivamente, 11, 12, 11 e 7 questdes cada. Os pesquisados D4, D12, D13, D2s, Dzs,
Dso, representando 18,75% da amostra informaram que possuem notas acima da
média em matematica e na maioria das vezes se distrai nas aulas da citada disciplina,
esses discentes apresentaram um desempenho de baixo a razoavel no primeiro teste
multiplicativo, com o numero de acertos variando de 0 a 6 questdes. Com excecao
dos discentes Di2 e Diz que tiveram um desempenho de 100% no pré-teste
multiplicativo.

Somente o discente De afirmou que se distrai nas aulas de mateméatica e que
suas notas sao acima da média, mas o pré-teste mostra o contrario. Nele o discente
teve 41,67% de acerto nas questdes, logo, um baixo desempenho. A seguir
apresentamos os dados referentes aos habitos de estudos, auxilio nas tarefas de casa

de matematica e desempenho nos testes multiplicativos.

Quadro 87 — Habitos de estudos, auxilio nas tarefas de casa de matematica e desempenho nos
testes multiplicativos continua

AJUDA NAS TAREFAS DE CASA DE MATEMATICA
Mée Pai Profgssor Amigo Ninguém Outros
Particular
(D1, 6, 11)
= — (D14, 12, 12)
o | wésperada | (D2¢,4,10) | - | e | e (D17, 2,12) | (D, 7, 12)
(@] prova (D19, 8, 12)
85 (D2s, 4, 12)
(|7) 5 (Dso, 0, 10)
w =
W oy
o <
N
O =| somente nos éD4’ 111 12 (Ds, 5, 12)
= finaisde | (11,12 4 (012,12,12) | (Dp 6,9 | -~
<< semana (D1, 10, 12) (D31, 0,1 0)
= (D2s, 9, 12) P
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(D3, 0, 9)
NG
e a0y || | Callid |
escola (Dazs, 11, 12) y 12,
(D1s, 1, 11)
(Dzs, 6, 12)
(D2, 5, 10)
Ok, &, 42) (D20, 2, 12)
T (
Ogi?:sos (De, 11,12) | =770 | T (D22, 9, 12) 5 1 10 (D7, 7, 12)
(Do, 11, 12) (D2, 1, 10)
(D32, 0, 9)

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro acima revelaram que o discente D24 tem a ajuda da mée
para estudar matematica e sO estuda no periodo de prova. No pré-teste, teve
rendimento de 33,33% e no pos-teste o rendimento aumentou para 83,33%.

Sem a ajuda de ninguém nas tarefas de matematica e a estudar apenas na
véspera da prova, os discentes D1, Di4, D17, D19, D26 € D3o, representando 18,75% da
amostra, apresentaram 6, 12, 2, 8, 4, 0 de acertos nas questdes do pré-teste
multiplicativo, nesta ordem. O desempenho no pds-teste subiu, respectivamente, para
11,12,12,12,12 e 10 de acertos.

O discente D27 informou que tem ajuda de outras pessoas nas tarefas de
matematica e s6 estuda na véspera de prova. No pré-teste seu rendimento foi de
58,33% e no pos-teste avancou para 100%.

Os discentes D4, D15, Dis e D29, que representam 12,50% da amostra
informaram que tém ajuda da mée e s6 estudam nos finais de semana. No pré-teste
tiveram rendimentos de 8,33%, 91,67%, 83,33% e 75%. No pOs-teste, os discentes
progrediram para 100%.

Quando se trata em ter ajuda de amigos nas tarefas de matematica e estudar
s6 nos finais de semana, o discente D12 faz essa citada afirmacdo. No pré-teste
acertou 12 questdes e no pés-teste 12 questdes, tendo um desempenho de 100% nos
dois testes multiplicativos.

Os discentes Ds, D21 e D31 disseram que ndo tém ajuda nas tarefas de
matematica e sO estudam nos finais de semana. No pré-teste, os estudantes
obtiveram rendimento de 41,67%, 50,00% e 0% de acertos. No pos-teste os discentes
avancaram para 100%, 75% e 83,33% de acertos, na devida ordem.

Os discentes que estudam todos os dias e afirmaram que possuem a ajuda da

mae nas tarefas de matematica, foram D2, Ds, Do, Dio € D32, sendo 15,25% dos
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pesquisados. No pré-teste tiveram o rendimento de 41,67% de acertos os dois
primeiros, de 91,66% de acertos os dois seguintes e de 0% o ultimo discente. No pos-
teste o discente D2 progrediu para 83,33%, os Ds, Dg e Dio atingiram 100% de acertos
e 0 D3z para 75% de acertos.

O percentual de discentes que afirmaram ter ajuda dos amigos nas tarefas de
matematica e estudam todos os dias da semana foi de 3,13% da amostra (D22). No
primeiro teste tive rendimento de 75% e no pdés-teste progrediu para 100%. Os
pesquisados que estudam todos os dias e ndo possuem a ajuda de ninguém nas
tarefas de matematica séo os discentes D2o e D23 (6,25% da amostra), os dois tiveram
baixo rendimento do pré-teste multiplicativo, com acertos de 2 e 1 questao, na devida
ordem. No pos-teste progrediram, respectivamente, para 100% e 83,33% de acertos.
Somente o discente D7 (3,13% da amostra) afirmou que estuda todos os dias e tém a
ajuda de outras pessoas nas tarefas de matematica. Ele teve rendimento de 58,33%
no pré-teste e progrediu para 100% no pos-teste.

A seguir, apresentamos os dados referentes ao trabalho remunerado, habitos
de fazer compras e desempenho nos testes multiplicativos.

Quadro 88 — Trabalho remunerado, habito de fazer compras e desempenhos nos testes
multiplicativos

HABITO DE FAZER COMPRAS
Nao As vezes Sim
(D7, 7, 12)
(D12, 12, 12) (D1, 6, 11)
(D17, 2, 12) (Ds, 0, 9)
N&o (Do, 11, 12) (D1s, 10, 12) (Ds, 5, 12)
8 (D21, 6, 9) (D2s, 4, 12) (D19, 8, 12)
< (Dzs, 6, 12) (D20, 2, 12)
W (Dso, 0, 10) (D22, 9, 12)
= (Ds1, 0, 10)
=
w (D2, 5, 10) (D4, 1, 12)
4 (Do, 11, 12)
0 (Ds, 10, 11)
I X 5 (D11, 11, 12)
- As vezes (D1s, 11, 12) (Ds, 5,12) (D23, 1, 10)
= (D1s, 12, 12) o
< (D27, 7, 12)
& (D5, 1, 11) (D2s, 9, 12)
|_ L] L]
(D2s, 11, 12) (Daz, 0, 9)
Sim | @ - (D1s, 12,12) | .
(D24, 4, 10)

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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De acordo com os dados contidos no quadro acima 16,67% dos discentes
informaram que néo trabalham de forma remunerada e nem tém o habito de fazer
compras. Os alunos desse grupo apresentaram o desempenho de 91,67% e 50% de
acertos na resolucdo das questdes do pré-teste multiplicativo. No pOs-teste
progrediram para 100% e 75% de acertos. Uma grande parte da amostra, 25%,
disseram que nédo trabalha de forma remunerada e as vezes fazem compras. Os
discentes D7, D12, D17, D1s, D2s, D2s, D30 € D31, que fazem parte deste grupo, tiveram
um desempenho, na devida ordem, de 58,33%, 100%, 16,67%, 83,33%, 50%, 50%,
0% e 0% de acertos no primeiro teste multiplicativo. 18,75% da amostra, D1, D3, Ds,
D19, D20 e D22, informaram que néo trabalha de forma remunerada e tem o habito de
fazer compras. Os participantes acertaram, respectivamente, 6, 0, 5, 8, 2 e 9 nas
questdes do pré-teste multiplicativo e no pés-teste acertaram 11, 9, 12, 12, 12 e 12
questdes no referido teste.

O percentual de 3,13% (D1s) da amostra informou que as vezes trabalham de
forma remunerada e ndo costumam fazer compras. Esse aluno teve um desempenho
de 91,67% de acerto na resolucdo das questbes do pré-teste multiplicativo. Os
discentes que representam 18,75% da amostra, D2, Ds, Ds, D14, D16 € D2s, disseram
gue as vezes trabalha de forma remunerada e as vezes tem o habito de fazer compras.
Esses alunos apresentaram um desempenho de 41,67%, 83,33%, 41,67%, 100%,
8,33% e 91,67% de acertos na resolucdo das questdes do pré-teste multiplicativo. No
pos-teste apresentaram um avanco entre 83,3 e 100% de acertos. A respeito dos
discentes gue as vezes trabalham de forma remunerada e possuem o habito de fazer
compras, temos um percentual de 21,88% da amostra, Da, Dio, D11, D23, D27, D29 €
D32, onde tiveram um rendimento de 8,33%, 91,67%, 91,67% 8,33%, 58,33%, 75% e
0% de acertos nas questdes do primeiro teste multiplicativo. No pds-teste progrediram
para 100% os trés primeiros discentes, para 83,33% o quarto discente, 100% os dois
seguintes e de 75% o ultimo discente.

De acordo com os participantes D13 e D24 (6,25% da amostra), eles trabalham
de forma remunerada e as vezes tem o0 habito de fazer compras. No pré-teste tiveram
rendimento, nesta ordem, de 100% e 33,33% de acertos nas questdes e no pos-teste,
100% e 83,33% de acertos.

A seguir apresentamos os dados referentes a escolaridade dos responsaveis

masculino e feminino e o desempenho nos testes multiplicativos.
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Quadro 89 — Escolaridade do responsavel feminino e masculino e o desempenho nos testes
multiplicativos

ESCOLARIDADE DO RESPONSAVEL FEMININO
N&o EF EF Ensino N&o
escolarizado incompleto completo Sl EiaD Superior informado
Ndgo | (D13, 1212) |
escolarizado (D22, 9,1 2)
] [ (R
o incompleto
Z
-
O
D
L e e e R B
—
W
b (Ds, 5, 12)
% (D12, 12, 12)
al (D14,1 2, 12)
Dis, 10, 12
Wl EMcompleto | - | e | e (D1s, 11, 12) ((58 6 9)) (Dzs, 11,12)
S (Dz2s, 6, 12) 2o
[a (D30, 0, 10)
a (D32, 0, 9)
[a (D2, 5, 10)
o Das, 1,12
< Ensino (Ds, 5, 12) (D )
- I Sy - R (D19,812) | = -
8 Superior (D10, 11, 12) (Dar, 7. 12)
% (D31, 0, 10)
(D1, 6,1 1)
(D3, 0, 9)
5 (D7, 7,1 2)
~ Néo (D25,9,12) | (Dz2,1,10) | (D5, 10,11) | (D0, 2,12) | Do 1L,12) 1y g5
informado (D1s, 1, 11) O ' 5 ’12)
17, 2,
(D24, 4, 10)
(Dzs, 4, 12)

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados contidos no quadro acima mostram que apenas dois discentes da

amostra, D1z e D22, informaram que os seus responsaveis sdao, masculino € néo

escolarizado e o feminino possui Ensino Fundamental incompleto. O desempenho

desses discentes no pré-teste multiplicativo foi de 100% e 75%, na devida ordem, de

acertos e no pos-teste os dois conseguiram 100% de rendimento.

O percentual de discentes da amostra que tém os responsaveis masculino e

feminino com Ensino Médio completo é de 21,88%, sendo eles Ds, D12, D14, D1s, D2s,

D30 e Ds2. No pré-teste multiplicativo esses discentes apresentaram o0 seguinte

desempenho, nessa ordem, 5, 12, 12, 11, 6, 0, e 0 de acertos cada. No poOs-teste os

cinco primeiro atingiram 100%, o penultimo 83,33% e o ultimo 75% de acertos nas
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questdes do teste. Os discentes Dis e D21 (6,25% da amostra), disseram que seu
responsavel masculino possui Ensino Médio completo e o feminino Ensino Superior.
O primeiro discente acertou 83,33% e 0 segundo 50% das questdes no pré-teste
multiplicativo e no pés-teste os dois tiveram avanco para 100% e 75% de rendimento,
na devida ordem. Apenas o discente D2s informou que seu responsavel masculino
possui Ensino Médio completo e o feminino nao foi informado. Esse discente acertou
91,67% das questdes do pré-teste multiplicativo e progrediu para 100% no pos-teste.

Os educandos Ds e D1o disseram que seu responsavel masculino possui Ensino
Superior e o feminino possui Ensino Fundamental incompleto. O desempenho destes
discentes foram, na devida ordem 5 e 11 acertos no primeiro teste multiplicativo. No
segundo teste, os dois discentes progrediram para 100% de acertos nas questdes.

Segundo os discentes D2, Ds, D19, D27 e D31, seus responsaveis masculino e
feminino tém Ensino Superior. O desempenho no pré-teste multiplicativo destes
participantes foram, respectivamente, de 41,66%, 8,33%, 66,67%, 58,33% e 0% de
acertos nas questdes e no segundo teste apresentaram um desempenho muito alto,
onde o primeiro discente atingiu 83,33% e os demais avancaram para 100% de
acertos, nas questdes do referido teste.

O discente D29 informou que desconhece a escolaridade do seu responséavel
masculinos e que seu responsavel feminino ndo é escolarizado. O aluno acertou 9
questdes no pré-teste multiplicativo e acertou 12 questbes no pos-teste. Apenas o
participante D23 disse que desconhece a escolaridade do seu responsavel masculino
e gue seu responsavel feminino possui Ensino Fundamental incompleto, este aluno
acertou apenas uma questao do primeiro teste da etapa multiplicativa e conseguiu
progredir no segundo teste, atingindo 10 acertos nas questdes. O discente Dsinformou
que desconhece a escolaridade do seu responsavel masculino e que seu responsavel
feminino possui Ensino Fundamental completo. Este aluno teve um desempenho de
83,33% de acertos no pré-teste multiplicativo, conseguindo avancar para 91,67% no
pos-teste. O discente D20 informou que desconhece a escolaridade do seu
responsavel masculino e que seu responsavel feminino possui Ensino Médio
completo. O discente acertou 2 questdes no pré-teste multiplicativo e acertou todas
as questdes do pos-teste.

Segundo os discentes Dy e Dis, desconhecem a escolaridade de seu
responsavel masculino e que seu responsavel feminino possui Ensino Superior. Estes

participantes tiveram um rendimento de 91,67% e 8,33% ho pré-teste e conseguiram
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progredir para 100% e 91,67% no poés-teste multiplicativo, na devida ordem. Os
discentes D1, D3, D7, D11, D17, D24 e D26 (21,88% da amostra) afirmaram desconhecer
a escolaridade de seus responsaveis masculino e feminino. Estes participantes
acertaram 6, 0, 7, 11, 2, 4 e 4 das questdes do primeiro teste, mas tiveram grande
avanco no resultado do segundo teste, com 11, 9, 12, 12, 12, 10 e 12 acertos nas
questdes do referido teste.

A seguir apresentamos os resultados e analises das correlacdes entre os
fatores socioeconGmicos e a diferenca das notas nos testes multiplicativos.

6.1.4 Correlacdes da Etapa Multiplicativa da Experimentacéao

Nesta secdo, apresentamos 0s resultados obtidos das correlagbes entre 0s
fatores socioeducativos e o0s resultados referentes as notas nos testes multiplicativos,
com a finalidade de investigar se esses elementos tiveram alguma influéncia sobre o
desempenho dos estudantes nos testes multiplicativos.

A fim de examinar essa correlacéo, recorremos ao Teste Exato de Fisher, pois
esse método é adequado para lidar com dados ndo paramétricos e permite avaliar a
dependéncia ou independéncia entre os conjuntos de dados.

O Teste foi desenvolvido por Ronald Aylmer Fisher e por homenagem a ele foi
chamado de Teste Exato de Fisher. Ele é empregado em tabelas de contingéncia 2x2
para comparacdo de dois grupos constituidos por amostras independentes. Em
termos simples, seu propdésito € avaliar a independéncia entre a variavel da linha e a
variavel da coluna (Ho: a variavel da linha e a variavel da coluna séo independentes).
Além disso, esse teste fornece um valor preciso e dispensa técnicas de aproximacao.
O valor-p do Teste Exato de Fisher é exato para todas as dimensBes amostrais,
garantindo precisao independentemente do tamanho da amostra.

Este teste é concebido com base na ideia de analises de conducédo em tabelas
de contingéncia, distinguindo-se da maioria dos testes estatisticos, 0s quais
“‘dependem de uma aproximacao que tendera a se tornar exata a medida que o
tamanho das amostras tenderem para o infinito” (AGRESTI, 1992, p. 132 apud
CABRAL, 2017, p. 22).

O Teste Exato de Fisher, é chamado de exato porque a estatistica desse teste
possibilita a obtencédo direta dos p-values (AGRESTI, 1992, p. 134-135 apud
CABRAL, 2017, p.22), eliminando a necessidade de consultar qualquer tabela.
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Apesar de sua aplicabilidade em tabelas de dimensdes mais amplas, como m
x n (Mehta e Patel, 1983, p.1 apud CABRAL, 2017, p.22), o Teste Exato de Fisher é
geralmente indicado para tabelas de contingéncia de dimensdes 2 x 2.

Para atingir os objetivos da andlise, estabelecemos um nivel de significancia
de a = 0,05 para o valor-p obtido no teste, o que estd associado a um intervalo de
confianca de 95% estipulado para as hipoteses. Além disso, utilizamos as notas nos
testes multiplicativos, representados na forma de qualidade, com as seguintes
classificacdes: 0 a 5 — baixo; 6 e 7 —meédio; 8 e 9 — bom; 10 a 12 - 6timo, para conduzir
a analise.

A execucdo do Teste Exato de Fisher foi conduzida utilizando o software
Jamovi Project (2022), que foi desenvolvido pela comunidade cientifica, disponivel na
versao 2.3, uma aplicacdo de codigo aberto. Optamos por utilizar esse programa
devido a sua eficacia, gratuidade e a presenca de uma interface extremamente
intuitiva.

Para a realizacdo desse experimento, instituimos para o teste de hipétese as
seguintes afirmacoes:

» Hipotese nula (4v): Nao ha associacao significativa entre as duas variaveis.
» Hipotese alternativa (Ha): Ha associacgéo significativa entre as duas variaveis.

A seguir, iniciamos as analises pela correlacao entre o gosto pela matematica

e a frequéncia que estuda matematica fora da escola. Os dados obtidos nesta analise

estdo apresentados no quadro 90.

Quadro 90 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar

matematica e a frequéncia que estuda matematica fora da escola continua
Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da
escola?
Vocé gosta . 5
de estudar N&o estudo | Somente So na Total
Matematica? Todo dia fora da nos finais | véspera da
escola de semana prova
Observado 2 2 2 1 7
Gosto
Esperado 1,97 1,53 1,75 1,75 7,00
5 Observado 1 2 1 2 6
Nao gosto
Esperado 1,69 1,31 1,50 1,50 6,00
Gosto um Observado 3 3 3 3 12
petiey) Esperado 3,38 2,63 3,00 3,00 12,00
; Observado 3 0 2 2 7
Gosto muito
Esperado 1,97 1,53 1,75 1,75 7,00




272

Observado 9 7 8 8 32
Total
Esperado 9,00 7,00 8,00 8,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,943
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matematica e com que
Conclusao . . s - N .
frequéncia vocé estuda matematica fora da escola nao estao associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 90, referentes ao gosto de estudar matematica e a

frequéncia que estuda matemética fora da escola, revelaram por meio da aplicagéo

do teste Exato de Fisher que ndo houve associacdo entre essas informacoes

analisadas, logo nao é possivel concluir que as variaveis estdo associadas, sendo que

a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,943.

A seguir, apresentamos o quadro 91 com as analises da correlacdo entre a

associacdo entre o gosto de estudar matematica e quem ajuda nas tarefas de

matematica.

Quadro 91 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar
matematica e quem ajuda nas tarefas de matemética

Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
Vocé gosta
de estudar Ninquém Mie outros Amigos da iy
Matemética? 9 escola
5 Observado 4 2 0 0 6
Nao gosto
Esperado 3,00 2,25 0,375 0,375 6,00
Observado 5 1 0 1 7
Gosto
Esperado 3,50 2,63 0,438 0,438 7,00
Gosto um Observado 6 4 1 1 12
pouco Esperado 6,00 4,50 0,75 0,75 12,00
: Observado 1 5 1 0 7
Gosto muito
Esperado 3,50 2,63 0,438 0,438 7,00
Total Observado 16 12 2 2 32
ota
Esperado 16,00 12,00 2,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,318
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matemética e quem lhe ajuda nas tarefas
Conclusao - - ~ i
de matemética ndo estao associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Os dados do quadro 91, referentes ao gosto de estudar matematica e quem
ajuda nas tarefas de matematica, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato de
Fisher, que ndo houve associacao entre essas informac¢fes analisadas, logo nédo é
possivel concluir que as variaveis estdo associadas, sendo que a significancia
estabelecida foi de 0,05, e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,318.

A seguir, exibimos no quadro 92 as analises na correlacdo entre a associacao

entre o gosto de estudar matematica e as notas em matematica.

Quadro 92 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar
matematica e as notas em matematica

Como sao suas notas em Matematica
eralmente?
Vocé gosta de g
: - Total
estudar Na média (PR) Acima da média
Matematica? (PM)
5 Observado 1 5 6
Nao gosto
Esperado 2,81 3,19 6,00
Observado 3 4 7
Gosto
Esperado 3,28 3,72 7,00
Observado 9 3 12
Gosto um pouco
Esperado 5,63 6,38 12,00
s i Observado 2 5 7
0Sto MUIto Esperado 3,28 3,72 7,00
Observado 15 17 32
Total
Esperado 15,00 17,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,080
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matematica e como sdo suas notas
Concluséao o ~ ~ .
em matematica geralmente ndo estéo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 92, referentes ao gosto de estudar matematica e as notas
em matematica, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que néo
houve associacdo entre as informagdes analisadas, logo néo € possivel concluir que
as variaveis estéo associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o
valor-p encontrado para o teste foi de 0,080.

A seguir, mostramos no quadro 93 as analises na correlacdo entre o gosto de
estudar matematica e a atencdo em aprender os conteddos de matematica

ministrados.
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Quadro 93 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre o gosto de estudar
matemética e a atencdo em aprender os conteldos de matematica ministrados

As aulas de matematica despertam sua
atencao em aprender os contetdos
Vocé gosta de ministrados?
estudar Total
Matematica? As vezes Sim Nao
Observado 3 4 0 7
Gosto
Esperado 3,06 3,50 0,438 7,00
. Observado 5 1 0 6
N&ao gosto
Esperado 2,63 3,00 0,375 6,00
Gosto um Observado 4 7 1 12
pouco Esperado 5,25 6,00 0,750 12,00
_ Observado 2 4 1 7
Gosto muito
Esperado 3,06 3,50 0,438 7,00
Observado 14 16 2 32
Total
Esperado 14,00 16,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,421
Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matematica e as aulas de matematica
Conclusao |despertam sua atengcdo em aprender os conteddos ministrados ndo estédo
associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 93, referentes ao gosto de estudar matematica e a atencao
em aprender os conteudos de matematica ministrados, revelaram por meio da
aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre os dados
analisados, logo nado é possivel concluir que as variaveis estdo associadas, sendo que
a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,421.

A seguir, mostramos no quadro 94 as analises na correlacao entre o gosto de

estudar matematica e a distracdo nas aulas de matemética.

Quadro 94 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto de estudar

matematica e a distracdo nas aulas de matematica continua
Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
. ~ . ~ Na maioria das
Voceé gosta de Nao, eu Sim, eu nao vezes eu me Total
estudar sempre consigo . :
Matematica? presto prestar GlisE® e
: ~ ~ aulas de
atencao atencédo "
matematica
Observado 4 0 3 7
Gosto
Esperado 3,72 0,438 2,84 7,00
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" Observado 3 0 3 6
Nao gosto
Esperado 3,19 0,375 2,44 6,00
Gosto um Observado 5 2 5 12
pouco Esperado 6,38 0,75 4,88 12,00
g Observado 5 0 2 7
Esperado 3,72 0,438 2,84 7,00
Total Observado 17 2 13 32
ota Esperado 17,00 2,00 13,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,867
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matematica e vocé se distrai nas
Concluséao " N = .
aulas de matemética ndo estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 94, referentes ao gosto de estudar matematica e a
distracdo nas aulas de matematica, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato
de Fisher, que ndo houve associacdo entre os dados analisados, logo nao é possivel
concluir que as variaveis estdo associadas, sendo que a significancia estabelecida foi
de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,867.

A seguir, mostramos no quadro 95 as analises na correlacéo entre a frequéncia

que estuda matemética fora da escola e quem ajuda nas tarefas de matematica.

Quadro 95 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre a frequéncia que estuda

matematica fora da escola e quem ajuda nas tarefas de matematica continua
Com que Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
frequéncia
vocé estuda _ Total
matematica Ninguém Méae Outros ATIES B
fora da escola
escola?
S6 na Véspera Observado 6 1 1 0 8
da prova Esperado 4,00 3,00 0,50 0,50 8,00
: Observado 2 5 1 1 9
Todo dia
Esperado 4,50 3,38 0,563 0,563 9,00
NEG caiile Observado 5 2 0 0 7
foradaescola | gqnerado 3,50 263 0,438 0,438 7,00
Somente nos | Observado 3 4 0 1 8
finais de
semana Esperado 4,00 3,00 0,50 0,50 8,00
Observado 16 12 2 2 32
Total
Esperado 16,00 12,00 2,00 2,00 32,00
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Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significdncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,263

Os dados obtidos em com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola e

Concluséao . o ~ ~ ;
guem lhe ajuda nas tarefas de matemética ndo estao associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 95 referentes a frequéncia que estuda matematica fora da
escola e quem ajuda nas tarefas de matemética, revelaram por meio da aplicacao do
teste Exato de Fisher, que ndao houve associacao entre as informac¢des analisadas,
logo ndo é possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois o valor-p
encontrado para o teste foi de 0,263, sendo maior que a significancia estabelecida que
foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 96 as analises na correlacdo entre a frequéncia

gue estuda matematica fora da escola e as notas em matematica.

Quadro 96 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre a frequéncia que estuda
matematica fora da escola e as notas em matematica

Como séo suas notas em Matematica
Com que geralmente?
frequéncia vocé
estuda - Acima da média Total
matematica fora N e (P17 (PM)
da escola?
SO na véspera da Observado 3 5 8
prova Esperado 3,75 4,25 8,00
Observado 6 3 9
Todo dia
Esperado 4,22 4,78 9,00
N&o estudo fora Observado 3 4 7
da escola Esperado 3,28 3,72 7,00
Somente nos Observado 3 5 8
finais de semana Esperado 3,75 4,25 8,00
Observado 15 17 32
Total
Esperado 15,00 17,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,640
Os dados obtidos em, com que frequéncia vocé estuda matematica fora da
Conclusao escola e como sdo suas notas em matematica geralmente nao estdo
associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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Os dados do quadro 96, referentes a frequéncia que estuda matematica fora
da escola e as notas em matematica, revelaram por meio da aplicacao do Teste Exato
de Fisher, que ndo houve associacado na analise desses dados, logo nédo é possivel
concluir que as variaveis estédo associadas, sendo que a significancia estabelecida foi
de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,640.

A seguir, mostramos no quadro 97 as analises na correlacéo entre a frequéncia
gue estuda matematica fora da escola e a atencdo em aprender os contetdos de

matematica ministrados.

Quadro 97 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre a frequéncia que estuda
matemética fora da escola e a atencéo em aprender 0s conteddos de matematica ministrados

Com que As aulas de matematica despertam sua
frequéncia atencdo em aprender os contetados
vocé estuda ministrados?
" Total
matematica
forada As vezes Sim N&o
escola?
S6 na véspera Observado 3 5 0 8
daprova Esperado 3,50 4,00 0,50 8,00
Observado 3 5 1 9
Todo dia
Esperado 3,94 4,50 0,563 9,00
B cs e Observado 4 2 1 7
foradaescola|  ggnerado 3,06 3,50 0,438 7,00
Somente nos Observado 4 4 0 8
finais de
semana Esperado 3,50 4,00 0,50 8,00
Observado 14 16 2 32
Total
Esperado 14,00 16,00 2,00 32,00

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,807

Os dados obtidos em, com que frequéncia vocé estuda matemética fora da escola e
Conclusao |as aulas de matemética despertam sua atencdo em aprender os conteludos
ministrados ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 97, referentes a frequéncia que estuda matematica fora
da escola e a atencdo em aprender os conteudos de matematica ministrados,

revelaram por meio da aplicacao do Teste Exato de Fisher, que n&o houve associagao
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entre as informacgdes analisadas, logo ndo é possivel concluir que as variaveis estao
associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado
para o teste foi de 0,807.

A seguir, mostramos no quadro 98 as analises na correlacao entre a frequéncia

gue estuda matematica fora da escola e distracao nas aulas de matematica.

Quadro 98 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre a frequéncia que estuda
matemética fora da escola e distracdo nas aulas de matematica

Com que Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
frequéncia vocé = —
estuda Né&o, eu Na maioria das S T Total
matematica fora sempre  Vezes eume | ., nsigo prestar
da escola? presto distraio nas aulas atencao
atencao de matemaética &
S6 na véspera Observado 6 2 0 8
S Esperado 4,25 3,25 0,500 8,00
Observado 5 4 0 9
Todo dia
Esperado 4,78 3,66 0,563 9,00
N&o estudo fora Observado 3 4 0 !
da escola
Esperado 3,72 2,84 0,438 7,00
Somente nos Observado 3 3 2 8
finais de
semana Esperado 4,25 3,25 0,50 8,00
Observado 17 13 2 32
Total
Esperado 17,00 13,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,419
~ Os dados obtidos em, com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola
Concluséao ~ R " ~ ~ )
e vocé se distrai nas aulas de matematica ndo estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 98, referentes a frequéncia que estuda matematica fora
da escola e distragdo nas aulas de matematica, revelaram por meio da aplicacdo do
Teste Exato de Fisher, que n&o houve associagao entre os dados analisados, logo
nao € possivel concluir que as variaveis estao associadas, sendo que a significancia

estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,419.
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A seguir, mostramos no quadro 99 as analises na correlacdo entre a quem

ajuda nas tarefas de matematica e as notas em matematica.

Quadro 99 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre quem ajuda nas tarefas de
matematica e as notas em matematica

Como sao suas notas em Matematica
Quem lhe ajuda geralmente?
nas tarefas de Total
matematica? Na média (PR) | Acima da média (PM)
Observado 7 9 16
Ninguém
Esperado 7,50 8,50 16,00
Observado 6 6 12
Méae
Esperado 5,625 6,38 12,00
Observado 1 1 2
Qutros
Esperado 0,938 1,06 2,00
Amigos da Observado 1 1 2
escola
Esperado 0,938 1,06 2,00
Observado 15 17 32
Total
Esperado 15,00 17,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 1,000
c = Os dados obtidos em quem Ihe ajuda nas tarefas de matemética e como sdo
oncluséao e ~ ~ .
suas notas em matematica geralmente ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 99 referentes a quem ajuda nas tarefas de matematica e
as notas em matematica, revelaram por meio da aplicacao do teste Exato de Fisher,
gue néo houve associagdo entre as informacdes analisadas, logo ndo € possivel
concluir que as variaveis estéo associadas, pois o valor-p encontrado para o teste foi
de 1,000, sendo maior que a significancia estabelecida que foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 100 as analises na correlacéo entre quem ajuda
nas tarefas de matematica e a atencdo em aprender os conteudos de matematica

ministrados.
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Quadro 100 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre quem ajuda nas tarefas de
matematica e a atencdo em aprender os contetdos de matematica ministrados

As aulas de matematica despertam sua atencao
Quem lhe ajuda em aprender os conteddos ministrados?
nas tarefas de Total
matematica?
As vezes Sim Nao
Observado 10 6 0 16
Ninguém
Esperado 7,00 8,00 1,00 16,00
Observado 3 7 2 12
Mée
Esperado 5,25 6,00 0,75 12,00
Observado 1 1 0 2
Outros
Esperado 0,875 1,00 0,125 2,00
. Observado 0 2 0 2
Amigos da
e Esperado 0,875 1,00 0,125 2,00
Observado 14 16 2 32
Total
Esperado 14,00 16,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,169
Os dados obtidos em quem lhe ajuda nas tarefas de matemética e as aulas de
Conclusao matematica despertam sua atencdo em aprender os conteldos ministrados nao
estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 100, referentes quem ajuda nas tarefas de matematica e

a atencdo em aprender os conteldos de matematica ministrados, revelaram por meio

da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre as

informacgOes analisadas, logo ndo é possivel concluir que as variaveis estao

associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado

para o teste foi de 0,169.

A seguir, mostramos no quadro 101 as analises na correlacéo entre quem ajuda

nas tarefas de matematica e a distracéo nas aulas de matematica.
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Quadro 101 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre quem ajuda nas tarefas de

matematica e a distracdo nas aulas de matematica

Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
Quem lhe ajuda N —
nas tarefas de Nao, eu q amaioria Sim, eu ndo Total
matematica? sempre as vezes el consigo
me distraio
presto prestar
~ nas aulas de ~
atencao e atencdao
matematica
Observado 9 6 1 16
Ninguém
Esperado 8,50 6,50 1,00 16,00
Observado 7 4 1 12
Mae
Esperado 6,38 4,875 0,75 12,00
Observado 1 1 0 2
Outros
Esperado 1,06 0,813 0,125 2,00
Observado 0 2 0 2
Amigos da
escola
Esperado 1,06 0,813 0,125 2,00
Observado 17 13 2 32
Total
Esperado 17,00 13,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,723
~ Os dados obtidos em quem lhe ajuda nas tarefas de matematica e vocé se distrai
Concluséao - ~ ~ .
nas aulas de matematica nao estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 101 referentes a quem ajuda nas tarefas de matematica e

a distracdo nas aulas de matematica, revelaram por meio da aplicacdo do teste Exato

de Fisher, que ndo houve associacdo entre as informacdes analisadas, logo néo é

possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois o valor-p encontrado para o

teste foi de 0,723, sendo maior que a significancia estabelecida que foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 102 as analises na correlacdo entre as notas

em matemaética e a atencdo em aprender os contetdos de matematica ministrados.
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Quadro 102 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre as notas em matematica e
a atencdo em aprender os contetdos de matemética ministrados

Como sio suas As aulas de matematica despertam sua
notas em atencao em aprender os contetdos
Matematica ministrados? Total
geralmente? As vezes Sim N&ao
_ Observado 7 7 1 15
Na média (PR)
Esperado 6,56 7,50 0,938 15,00
Acima da média Observado 7 9 1 17
(PM)
Esperado 7,44 8,50 1,063 17,00
Observado 14 16 2 32
Total
Esperado 14,00 16,00 2,00 32,00

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 1,000

Os dados obtidos em como sédo suas notas em matematica geralmente e as
Conclusao aulas de matemética despertam sua atencdo em aprender os conteldos
ministrados ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 102, referentes as notas em matemética e a atencdo em
aprender os conteudos de matematica ministrados, revelaram por meio da aplicacéo
do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associagao entre as informacdes analisadas,
logo ndo é possivel concluir que as variaveis estao associadas, sendo que a
significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 1,000.

A seguir, mostramos no quadro 103 as andlises na correlacdo entre as notas

em matematica e a distracdo nas aulas de matematica.

Quadro 103 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre as notas em matemética e
a distracdo nas aulas de matemética continua

Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
Como sao suas

notas em N&o, eu Namaloria | g oy ngo S
Matematica das vezes eu :
sempre me distraio consigo
geralmente? presto prestar
~ nas aulas de ~
atencdo matematica atencéo
Observado 7 7 1 15
Na média (PR)
Esperado 7,97 6,09 0,938 15,00
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: o 1 1 17
Acima da média Observado 0 6
(PM)
Esperado 9,03 6,91 1,063 17,00
Observado 17 13 2 32
Total
Esperado 17,00 13,00 2,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,853
~ Os dados obtidos em como séo suas notas em matematica geralmente e vocé se
Conclusao . . o - ~ .
distrai nas aulas de matematica ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 103, referentes as notas em matematica e a distragdo nas
aulas de matematica, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que
nao houve associacdo na analise desses dados, logo ndo € possivel concluir que as
variaveis estdo associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o
valor-p encontrado para o teste foi de 0,853.

A seguir, mostramos no quadro 104 as andlises na correlacao entre a atencao
em aprender os conteudos de matematica ministrados e a distracdo nas aulas de

matematica.

Quadro 104 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associa¢do entre a atencdo em aprender 0s

contelildos de matematica ministrados e a distracdo nas aulas de matemética continua
As aulas de . : : 20
matematica Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
despertam sua —
atencdo em Nao, eu N\?er;\:éogbanﬂgs Sim, eu néo Total
aprender os sempre presto | . . consigo prestar
contetidos = distraio nas aulas =
Aol atencédo - atencao
ministrados? de matemética
Observado 7 7 0 14
As vezes
Esperado 7,44 5,688 0,875 14,00
Observado 9 5 2 16
Sim
Esperado 8,50 6,50 1,00 16,00
Observado 1 1 0 2
Nao
Esperado 1,06 0,813 0,125 2,00
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Observado 17 13 2 32

Total
Esperado 17,00 13,00 2,00 32,00

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,658

Os dados obtidos em as aulas de matematica despertam sua atencao em aprender
Conclusao os contetudos ministrados e vocé se distrai nas aulas de matematica ndo estao
associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 104, referentes a frequéncia a atencdo em aprender 0s
conteudos de matematica ministrados e a distracdo nas aulas de matematica,
revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacao
entre os dados analisados, logo ndo € possivel concluir que as variaveis estao
associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado
para o teste foi de 0,658.

A seguir, mostramos no quadro 105 as andlises na correlacao entre 0 gosto

pela mateméatica ministrados e as notas no pré-teste multiplicativo.

Quadro 105 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o gosto pela matematica
ministrados e as notas no pré-teste multiplicativo

Vocé gosta de Notas no pré-teste
" Total
estudar matematica? -
Médio Baixo Otimo Bom
. Observado 2 4 0 0 6
Nao gosto
Esperado 0,938 2,63 1,69 0,75 6,00
Observado 0 5 2 0 7
Gosto
Esperado 1,094 3,06 1,97 0,875 7,00
Observado 2 4 3 3 12
Gosto um pouco
Esperado 1,875 5,25 3,38 1,50 12,00
Gost it Observado 1 1 4 1 7
osto muito
Esperado 1,094 3,06 1,97 0,875 7,00
Total Observado 5 14 9 4 32
Esperado 5,00 14,00 9,00 4,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,166
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matemética e notas no pré-
Concluséo ~ ~ .
teste ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)
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Os dados do quadro 105, referentes ao gosto pela matematica ministrados e
as notas no pré-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato
de Fisher, que ndo houve associacdo na andlise desses dados, logo ndo é possivel
concluir que as variaveis estédo associadas, sendo que a significancia estabelecida foi
de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,166.

A seguir, mostramos no quadro 106 as analises na correlacdo entre o gosto

pela matematica ministrados e as notas no pos-teste multiplicativo.

Quadro 106 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagdo entre o gosto pela matematica
ministrados e as notas no pos-teste multiplicativo

Vocé gosta de estudar Notas no pos-teste
o Total
Matematica? -
Otimo Bom
. Observado 4 2 6
Nao gosto

Esperado 5,44 0,563 6,00

Observado 7 0 7

Gosto

Esperado 6,34 0,656 7,00

Observado 11 1 12

Gosto um pouco

Esperado 10,88 1,125 12,00

. Observado 7 0 7

Gosto muito

Esperado 6,34 0,656 7,00

Observado 29 3 32

Total
Esperado 29,00 3,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,207
~ Os dados obtidos, em vocé gosta de estudar matematica e notas no pés-
Concluséo ~ ~ :
teste ndo estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 106 referentes o gosto pela matematica ministrados e as
notas no pés-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacdo do teste Exato de
Fisher, que n&do houve associacdo entre as informacdes analisadas, logo ndo é
possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois o valor-p encontrado para o
teste foi de 0,207, sendo maior que a significancia estabelecida que foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 107 as analises na correlagdo entre quem ajuda

nas tarefas de matematica e as notas no pré-teste multiplicativo.
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Quadro 107 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre quem ajuda nas tarefas de
matematica e as notas no pré-teste multiplicativo

Quem ajuda nas Notas no pré-teste
tarefas de Total
matematica? Médio Baixo Otimo Bom
Observado 3 9 3 1 16
Ninguém
Esperado 2,50 7,00 4,50 2,00 16,00
NE Observado 0 5 5 2 12
ae
Esperado 1,875 5,25 3,375 1,50 12,00
Observado 2 0 0 0 2
Qutros
Esperado 0,313 0,875 0,563 0,25 2,00
Observado 0 0 1 1 2
Amigos da escola
Esperado 0,313 0,875 0,563 0,25 2,00
Observado 5 14 9 4 32
Total
Esperado 5,00 14,00 9,00 4,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,042
~ Os dados obtidos, em quem Ihe ajuda nas tarefas de matematica e notas no
Conclusao . ~ .
pré-teste estéo associados.

Fonte: Experimentagéo (2023)

Os dados do quadro 107, referentes a frequéncia a quem ajuda nas tarefas de
matematica e as notas no pré-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacao do
Teste Exato de Fisher, que houve associagao estatisticamente significativa na analise
desses dados, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p
encontrado para o teste foi menor, no valor de 0,042.

A seguir, mostramos no quadro 108 as analises na correlagdo entre quem e

ajuda nas tarefas de matemética e as notas no pds-teste multiplicativo.

Quadro 108 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre quem e ajuda nas tarefas

de matematica e as notas no pés-teste multiplicativo continua
Quem lhe ajuda nas tarefas T 1 R
" Total
de matemética? .
Otimo Bom
Observado 14 2 16
Ninguém
Esperado 14,50 1,50 16,00
5 Observado 11 1 12
Mae
Esperado 10,88 1,125 12,00
Observado 2 0 2
QOutros
Esperado 1,81 0,188 2,00




287

: Observado 2 0 2
Amigos da escola
Esperado 1,81 0,188 2,00
Observado 29 3 32
Total
Esperado 29,00 3,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 1,000
= Os dados obtidos, em quem lhe ajuda nas tarefas de matematica e
Conclusao X ~ ~ .
notas no poés-teste ndo estédo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 108 referentes a quem e ajuda nas tarefas de matematica
e as notas no pos-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacéo do teste Exato
de Fisher, que ndo houve associacdo entre as informacdes analisadas, logo néo é
possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois o valor-p encontrado para o
teste foi de 1,000, sendo maior que a significancia estabelecida que foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 109 as andlises na correlacao entre a atencao
em aprender os conteudos de matematica ministrados e as notas no pré-teste

multiplicativo.

Quadro 109 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a atengdo em aprender os

conteddos de matematica ministrados e as notas no pré-teste multiplicativo continua
As aulas de
matematica Notas no pré-teste
despertam sua
~ Total
atencdo em aprender
os conteddos Médio Baixo Otimo Bom
ministrados?
Observado 4 6 3 1 14
As vezes
Esperado 2,188 6,125 3,938 1,75 14,00
Observado 1 7 6 2 16
Sim
Esperado 2,50 7,00 4,50 2,00 16,00
Observado 0 1 0 1 2
N&o
Esperado 0,313 0,875 0,563 0,25 2,00
Observado 5 14 9 4 32
Total
Esperado 5,00 14,00 9,00 4,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,414
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Os dados obtidos, em As aulas de matematica despertam sua atengdo em
Concluséo aprender os conteldos ministrados e notas no pré-teste ndo estdo
associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 109, referentes a frequéncia a atengdo em aprender 0s
conteudos de matematica ministrados e as notas no pré-teste multiplicativo, revelaram
por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacao entre 0s
dados analisados, logo nédo é possivel concluir que as variaveis estao associadas,
sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste
foi de 0,414.

A seguir, mostramos no quadro 110 as analises na correlacéo entre a atengao
em aprender os conteddos de matematica ministrados e as notas no pos-teste

multiplicativo.

Quadro 110 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre a atengdo em aprender os
conteudos de matematica ministrados e as notas no pds-teste multiplicativo

As aulas de matematica Notas no pés-teste
despertam sua atencéo em
5 Total
aprender os contetudos
ministrados Otimo Bom
‘ Observado 12 2 14
As vezes
Esperado 12,69 1,313 14,00
Observado 15 1 16
Sim
Esperado 14,50 1,50 16,00
Observado 2 0 2
N&o
Esperado 1,81 0,188 2,00
Observado 29 3 32
Total
Esperado 29,00 3,00 32,00

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,661

Os dados obtidos, em As aulas de matematica despertam sua atengao
Concluséo em aprender os contetdos ministrados e notas no pds-teste nédo estdo
associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Os dados do quadro 110 referentes a atencédo em aprender os conteudos de
matematica ministrados e as notas no pés-teste multiplicativo, revelaram por meio da
aplicacao do teste Exato de Fisher, que ndo houve associacao entre as informacdes
analisadas, logo ndo € possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois 0
valor-p encontrado para o teste foi de 0,661, sendo maior que a significancia
estabelecida que foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 111 as analises na correlacdo entre a
frequéncia que estuda matemética fora da escola e as notas no pré-teste

multiplicativo.

Quadro 111 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre a frequéncia que estuda
matemética fora da escola e as notas no pré-teste multiplicativo

com que W EIEES Notas no pré-teste
vocé estuda
matematica fora da - Total
Médio Baixo Otimo Bom
escola?
; , Observado 2 4 1 1 8
S6 na véspera da
prova
Esperado 1,25 3,50 2,25 1,00 8,00
Observado 1 5 2 1 9
Todo dia
Esperado 1,41 3,94 2,53 1,125 9,00
N&o estudo forada | Observado 1 2 3 1 7
escola Esperado | 1,09 3,06 1,97 0,875 7,00
Somente nos finais de Observado 1 3 3 1 8
semana Esperado | 1,25 3,50 2,25 1,00 8,00
Observado 5 14 9 4 32
Total
Esperado 5,00 14,00 9,00 4,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,975
~ Os dados obtidos, em com que frequéncia vocé estuda matematica fora
Conclusao g - ~ .
da escola e notas no pré-teste ndo estao associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 111, referentes a frequéncia que estuda matematica fora
da escola e as notas no pré-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacéo do

Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacao entre os dados analisados, logo
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nao € possivel concluir que as variaveis estdo associadas, sendo que a significancia
estabelecida foi de 0,05 e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,975.

A seguir, mostramos no quadro 112 as analises na correlacdo entre a
frequéncia que estuda matematica fora da escola e as notas no pos-teste

multiplicativo.

Quadro 112 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacédo entre a frequéncia que estuda
matemética fora da escola e as notas no pos-teste multiplicativo

. ~ Notas no poOs-teste
Com que frequéncia vocé estuda
" i Total
matematica fora da escola? Otimo Bom
Observado 8 0 8
S6 na véspera da prova

Esperado 7,25 0,750 8,00

Observado 8 1 9

Todo dia

Esperado 8,16 0,844 9,00

Observado 6 1 7

N&o estudo fora da escola

Esperado 6,34 0,656 7,00

_ Observado 7 1 8

Somente nos finais de semana

Esperado 7,25 0,750 8,00

Observado 29 3 32

Total
Esperado 29,00 3,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,884
Os dados obtidos, em com que frequéncia vocé estuda
Conclusao matematica fora da escola e notas no pos-teste nao estédo
associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 112 referentes a frequéncia que estuda matematica fora
da escola e as notas no pés-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacdo do
teste Exato de Fisher, que ndo houve associacédo entre as informacdes analisadas,
logo nédo é possivel concluir que as variaveis estdo associadas, pois o valor-p
encontrado para o teste foi de 0,884, sendo maior que a significancia estabelecida que
foi de 0,05.

A seguir, mostramos no quadro 113 as analises na correlacdo entre as notas

em matematica e as notas no pré-teste multiplicativo.
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Quadro 113 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre as notas em matematica e
as notas no pré-teste multiplicativo

Como sao suas notas Notas no pré-teste
em Matematica i Total
geralmente? Médio Baixo Otimo Bom
: Observado 3 4 4 4 15
Na média (PR)
Esperado 2,34 6,56 4,22 1,88 15,00
: o Observado 2 10 5 0 17
Acima da média (PM)
Esperado 2,66 7,44 4,78 2,13 17,00
Observado 5 14 9 4 32
Total
Esperado 5,00 14,00 9,00 4,00 32,00
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 0,092
= Os dados obtidos, em como sdo suas hotas em matematica geralmente
Conclusao . x ~ :
e notas no pré-teste ndo estdo associados.

Fonte: Experimenta¢éo (2023)

Os dados do quadro 113, referentes as notas em matematica e as notas no
pré-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher,
gue ndo houve associacdo entre os dados analisados, logo nédo é possivel concluir
gue as variaveis estado associadas, sendo que a significancia estabelecida foi de 0,05
e o valor-p encontrado para o teste foi de 0,092.

A seguir, mostramos no quadro 114 as analises na correlacao entre as notas

em matematica e as notas no pos-teste multiplicativo.

Quadro 114 — Resultado do Teste Exato de Fisher para a associa¢do entre as notas em matematica e

as notas no poés-teste multiplicativo continua
Como sao suas notas em Notas no pos-teste
yp - Total
Matematica geralmente? Otimo Bom
Observado 14 1 15
Na média (PR)
Esperado 13,60 1,410 15,00
Observado 15 2 17
Acima da média (PM)
Esperado 15,40 1,59 17,00
Observado 29 3 32
Total
Esperado 29,00 3,00 32,00

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
SignificAncia estabelecida Valor-p < 0,05
Resultado obtido no Teste Exato de Fisher: 1,000
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Os dados obtidos, em como sdo suas notas em matematica

Conclusao , ~ ~ ;
geralmente e notas no pds-teste ndo estdo associados.

Fonte: Experimentacéo (2023)

Os dados do quadro 114 referentes a as notas em matematica e as notas no
poOs-teste multiplicativo, revelaram por meio da aplicacdo do teste Exato de Fisher,
gue ndo houve associacdo entre as informacdes analisadas, logo ndo € possivel
concluir que as variaveis estao associadas, pois o valor-p encontrado para o teste foi
de 1,000, sendo maior que a significancia estabelecida que foi de 0,05.

Com o objetivo de realizar uma sintese do Teste Exato de Fisher sobre as
correlagdes da etapa multiplicativa do experimento, apresentamos no quadro 115 as
associacdes e ndo associacdes entre os fatores socioeducativos e as notas nos testes

multiplicativos.
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Quadro 115 — Correlacdes dos fatores socioeducativos e Notas no pré e pos-teste continua
Fatores socioeducativos Fatores socioeducativos e Notas no pré e pos-teste Conclusao Valor-p
Vocé gosta de estudar Matematica? | Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola? N&o Houve associacdo 0,943
Vocé gosta de estudar Matematica? | Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica? N&o Houve associacdo 0,318
Vocé gosta de estudar Matematica? | Como sao suas notas em Matematica geralmente? N&o Houve associagdo 0,080
Vocé gosta de estudar Matematica? S au!as g ma tematica despertam sua atencdo em aprender os N&o Houve associacdo 0,421
conteddos ministrados?
Vocé gosta de estudar Matematica? | Vocé se distrai nas aulas de Matematica? N&o Houve associagao 0,867
o que WEGUENEE VTS EElEE Quem |he ajuda nas tarefas de mateméatica? N&o Houve associacdo 0,263
matematica fora da escola?
Com que frequéncia vocé estuda Como séo suas notas em Matematica geralmente? N&o Houve associacdo 0,640
matematica fora da escola?
Com que frequéncia vocé estuda | As aulas de matematica despertam sua atencdo em aprender 0s = o
" , L N&o Houve associacdo 0,807
matematica fora da escola? contetdos ministrados?
Com que frequéncia vocé estuda Vocé se distrai nas aulas de Matematica? N&o Houve associacéo 0,419
matematica fora da escola?
e ,Ihe Guel mEm EhEEE O Como séo suas notas em Matematica geralmente? N&o Houve associacdo 1,000
matematica?
Quem lhe ajuda nas tarefas de | As aulas de matemética despertam sua atencdo em aprender 0s ~ o
- , L N&o Houve associagéo 0,169
matematica? conteddos ministrados?
Qe ,Ihe Glnk mEe EOEEE 0 Vocé se distrai nas aulas de Matematica? N&o Houve associacdo 0,723
matematica?
Como sédo suas notas em Matematica | As aulas de matematica despertam sua atencdo em aprender 0s ~ o
, L N&o Houve associagéo 1,000
geralmente? conteddos ministrados?
ggrrglﬂwsei?es’;l e e Vocé se distrai nas aulas de Matematica? N&o Houve associacdo 0,853
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As aulas de matemética despertam

sua atengcdo em aprender os | Vocé se distrai nas aulas de Matematica? N&o Houve associacdo 0,658
conteddos ministrados?

Vocé gosta de estudar Matematica? | Notas no pré-teste N&o Houve associacdo 0,166
Vocé gosta de estudar Matematica? | Notas no pés-teste N&o Houve associacdo 0,207
Ul ,Ihe EJUEE [ES EEES 63 Notas no pré-teste Houve associacéo 0,042
matematica?

Quem 'Ihe ajuda nas tarefas de Notas no pos-teste N&o Houve associacdo 1,000
matematica?

As aulas de matemética despertam

sua atencdo em aprender os | Notas no pré-teste N&o Houve associacdo 0,414
conteddos ministrados

As aulas de matemética despertam

sua atencdo em aprender os | Notas no pés-teste N&o Houve associacdo 0,661
conteddos ministrados

ol que MEEENER VEED EHLE Notas no pré-teste N&o Houve associacdo 0,975
matematica fora da escola?

Com que frequéncia vocé estuda Notas no pos-teste N&o Houve associacdo 0,884
matematica fora da escola?

CEmD e SUES oS S [MEIEmETes Notas no pré-teste N&o Houve associacdo 0,092
geralmente?

Como sdo suas notas em Matematica Notas no pos-teste N&o Houve associacdo 1,000

geralmente?

Fonte: Experimentacéo (2023)
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Os dados do quadro 115 mostram que ocorreu somente uma associacado que
foi entre o fator socioeducativo, quem ajuda nas tarefas de matematica com as notas
no pré-teste multiplicativo. Os testes servem apenas verificar a significancia da
associacdo das variaveis, ndo para medir o grau de associacao entre duas variaveis.
Para saber a intensidade desta relacdo, utilizamos as medidas de associacdo. Nesse
caso usaremos o coeficiente V de Cramer.

Ao realizar o teste de Qui-quadrado de independéncia, usa-se o coeficiente V
de Cramer para indicar o grau de associagao entre as variaveis categoéricas. Seu valor
varia de 0 a 1, onde o valor O corresponde a auséncia de associacdo entre as
variaveis, valores préximos de zero correspondem a fraca associacao e valores mais
proximos de 1 correspondem a associacdo mais forte. E uma medida Gtil porque,
independentemente do tamanho da tabela, sempre fornece um valor entre 0 e 1,
tornando mais facil comparar a forca das associacfes entre estudos diferentes.

Segundo Comerlato et al. (2020, p. 110) o V de Cramer é uma medida de
associacdo baseada em Qui-quadrado e € utilizado quando uma das variaveis
apresenta mais de duas categorias de resposta. Se uma das duas variaveis
categoricas apresenta mais do que duas categorias, 0 V de Cramer € mais adequado.
Para o teste, os valores sédo analisados em um intervalo entre O e 1, onde o valor 1
indica a maxima relacdo entre as variaveis e 0 a auséncia de relacéo.

Considerando as medidas encontradas do coeficiente V de Cramer, que podem
ser consideradas CorrelagBes de Person para variaveis categéricas (utilizando o <r <
1), apresentamos no quadro 116 uma classificacdo para esses valores obtidos, com

o intuito de classificar os resultados do coeficiente V Cramer.

Quadro 116 — Coeficiente de Correlacdo

COEFICIENTE DE CORRELACAO CORRELACAO
r=1 Perfeita positiva
08=<r<1 Forte positiva
0,5<r<0,8 Moderada positiva
0,1<r<0,5 Fraca positiva
0<r<0,1 infima positiva
r=0 Nenhuma correlagéo
-0,1<r<0 infima negativa
-0,5<r<-0,1 Fraca negativa
-0,8<r<-05 Moderada negativa
-1<r=<-0,8 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Barbetta (2012, p. 25)
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Representamos a seguir, as medidas de associacdo encontradas no céalculo do coeficiente V Cramer. Para obtermos esses

valores, utilizamos o software Jamovi (2022) versédo 2.3, que conduziu os resultados exibidos no quadro 117:

Quadro 117 — Valor de V de Cramer e Grau das correlacdes para fatores socioeducativos e as notas dos testes multiplicativos

continua

Fatores socioeducativos

Fatores socioeducativos e Notas no pré e pos-teste

Valor de V de Cramer

Grau de associagao

matematica?

Vocé gosta de estudar Matematica? Comlq;le frequéncia vocé estuda matematica fora da 0,197 Fraca positiva
escola?

Vocé gosta de estudar Matematica? Quem |he ajuda nas tarefas de matematica? 0,310 Fraca positiva

Vocé gosta de estudar Matematica? Como séo suas notas em Matematica geralmente? 0,468 Fraca positiva

Vocé gosta de estudar Matematica? | AS aulas de matematica despertam sua atencdo em 0,308 Fraca positiva
aprender os conteudos ministrados?

Vocé gosta de estudar Matematica? Vocé se distrai nas aulas de Matematica? 0,265 Fraca positiva

Com que frequéncia vocé estuda | Quem Ihe ajuda nas tarefas de matematica? 0,314 Fraca positiva

matematica fora da escola?

Com que frequéncia vocé estuda | Como sao suas notas em Matematica geralmente? 0,252 Fraca positiva

matematica fora da escola?

Com que frequéncia vocé estuda | As aulas de matematica despertam sua atengdo em 0,239 Fraca positiva

matematica fora da escola? aprender os contetados ministrados?

Com que frequéncia vocé estuda | yocé se distrai nas aulas de Matematica? 0.359 Fraca positiva

matematica fora da escola?

Quem lhe ajuda nas tarefas de | como sao suas notas em Matematica geralmente? 0,0626 infima positiva

matematica?

Quem Ihe ajuda nas tarefas de | As aulas de matematica despertam sua aten¢éo em 0,357 Fraca positiva

matematica? aprender os contetidos ministrados?

Quem lhe ajuda nas tarefas de | yoce se distrai nas aulas de Matematica? 0,233 Fraca positiva
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Como sdo suas notas em Matematica

As aulas de matemética despertam sua atencdo em 0,0626 infima positiva
geralmente? aprender os contetidos ministrados?
Como sé&o suas notas em Matematica | \/ocg se distrai nas aulas de Matematica? 0,123 Fraca positiva
geralmente?
As aulas de matemética despertam R o i .
sua atencdo em aprender os | VOCE se distrai nas aulas de Matematica? 0,207 Fraca positiva
contetidos ministrados?
Vocé gosta de estudar Matematica? Notas no pré-teste 0,367 Fraca positiva
Voceé gosta de estudar Matematica? | Notas no pos-teste 0,415 Fraca positiva
Quem Ihe ajuda nas tarefas de | Notas no pré-teste 0,446 Fraca positiva
matematica?
Quem lhe ajuda nas tarefas de | Notas no pos-teste 0,138 Fraca positiva
matematica?
As aulas de matematica despertam : »
sua atencio em aprender os | Notas no pre-teste 0,321 Fraca positiva
contetdos ministrados
As aulas de matematica despertam i »
sua atencio em aprender os | Notas no pos-teste 0,157 Fraca positiva
contetdos ministrados
Com que frequéncia vocé estuda | Notas no pré-teste 0,178 Fraca positiva
matematica fora da escola?
Com que frequéncia vocé estuda . o
matematica fora da escola? Notas no pos-teste 0,190 Fraca positiva
Como s&o suas notas em Matematica | Notas no pré-teste 0,460 Fraca positiva
geralmente?
Como s&o suas notas em Matematica | Notas no pés-teste 0,0873 infima positiva

geralmente?

Fonte: Experimentacéo (2023)



298

Os dados do quadro 117, mostram que a intensidade de correlagcéo entre as
informacBes analisadas é fraca. E ndo houve associacdo dos demais fatores
socioeducativos e as notas dos testes multiplicativos, com excecdo de quem ajuda
nas tarefas de mateméatica e as notas no pré-teste que houve associacao de vapor-p
= 0,042. Com isso, concluimos que o bom desempenho dos discentes na resolucao
de problemas de estruturas multiplicativas se deve as metodologias de ensino
adotadas nessa experimentacdo. A sequéncia didatica aplicada gerou efeito positivo
na resolucdo desses tipos de problemas e na participacdo dos discentes durante a
experimentacao.

A seguir apresentamos o teste de hipoteses aplicado aos resultados do
experimento, objetivando obter outras conclusdes estatisticas sobre os testes

multiplicativos.

6.1.5 Teste de Hipdteses

Um teste de hipotese € um procedimento que emprega estatisticas calculadas
a partir de amostras para avaliar uma proposicdo sobre o valor de um parametro
populacional, a qual € chamada de hipotese estatistica. Para testar essa afirmacao &
necessario formular um par de hipéteses, sendo uma que reflete a afirmacdo em
questado e a outra representando seu complemento, quando uma dessas hip6teses é
falsa, a outra deve ser verdadeira. Essas hipoteses sdo denominadas de hipotese nula
e hipétese alternativa (LARSON; FARBER, 2016, p. 323-324).

1. Uma hipétese nula Ho é uma hipdtese estatistica que contém uma
afirmacao de igualdade, tal como <, = ou >.

2. A hipotese alternativa Ha € o complemento da hipétese nula. E uma
afirmacdo que é aceita como verdadeira se Hp for falso e contém uma
declaragdo de desigualdade estrita, tal como <, # ou >. O simbolo Ho € lido
como “H zero” ou “H nula”, e Ha como “H a” (LARSON; FARBER, 2016, p.
324, grifo autores).

Para formular as hipéteses, é necessario expressar a proposicao feita acerca
do parametro populacional por meio de uma sentenca matematica. O quadro

subsequente ilustra a conexdo entre possiveis afirmacdes sobre o parametro e as

respectivas hipéteses nulas ou alternativas.
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Declaracao sobre Ho a média " Declaragcao sobre Ha a média
6 Sentenca matematica &

... maior ou igual a k ERE ce menqr que k

.. .. pelo menos k Ho U <K ... .abaixo de k

. ... hdo menos que k. a- M . ... Mmenos que k.

- menor,Ol.J igual a k e el - mapr que k

. ... Nno maximo k Ho U > K ....acimade k

. ... ndo mais que k a- M .... mais que k.

.. .igual ak He: ... naoigual a k
.k {H(): . K .. .. diferente de k

. ... exatamente k a H ....ndok.

Fonte: Larson e Farber (2016, p. 325)

Quando conduzimos um teste de hipoteses, temos duas opcbes de decisao:
rejeitar a hipotese nula ou ndo a rejeitar. Dado que a decisédo é fundamentada em uma
amostra e ndo na populagéo total, sempre h& a possibilidade de cometermos um
equivoco, resultando em erro tipo | ou tipo Il.

Segundo Larson e Farber (2016, p. 327), “um erro tipo | ocorre se a hipotese
nula é rejeitada quando na realidade € verdadeira e um erro tipo Il ocorre se a hipotese
nula ndo é rejeitada quando na realidade ela é falsa.” O quadro a seguir, mostra os

quatro possiveis resultados de um teste de hipétese.

Quadro 119 — Resultados possiveis de um teste de hipétese

Realidade de Ho
Decisao

Ho é verdadeira Ho é falsa

N&o rejeitar Ho Deciséo correta Erro tipo 11

Rejeitar Ho Erro tipo | Deciséo correta

Fonte: Larson e Farber (2016, p. 327)

Em um teste de hipotese, o nivel de significancia é a probabilidade maxima
permitida de ocorrer um erro tipo I. Ele é simbolizado por a (letra grega minuscula
alfa). A probabilidade de um erro tipo Il € simbolizada por  (letra mindscula grega
beta), afirma Larson e Farber (2016, p. 329).

Ao se determinar o nivel de significAncia em um valor pequeno, almejamos que
a probabilidade de rejeitar uma hip6tese nula verdadeira seja pequena. Os trés niveis

de significancia usuais sdo a = 0,10, a = 0,05 e a = 0,01.
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6.1.6 Teste de Hipoteses da Turma Analisada

Nesta parte do estudo, os resultados do pré-teste e poés-testes serdo
comparados sob uma perspectiva estatistica, buscando demonstrar de maneira eficaz
que a implementacdo da sequéncia didatica teve o impacto desejado na
aprendizagem dos estudantes. Para esse proposito, optamos por utilizar o "teste de
hipéteses”, uma abordagem estatistica que facilita a tomada de decisdes relacionadas
a uma ou mais populagao com base nas informagdes obtidas da amostra.

A estatistica de teste padronizada adotada foi a t-student para as diferencas
entre médias de amostras dependentes. “Duas amostras sdo dependentes quando
cada elemento de uma amostra corresponde a um elemento da outra amostra”
(LARSON; FARBER, 2016, p. 391, grifo autor).

E necesséario comparar as médias de duas distribuicbes normais de uma
mesma populacdo, no entanto em dois momentos diferentes, que no caso do
experimento deste trabalho sdo o momento do pré-teste (x) e o momento do pés-teste
(y). Como estatistica de teste padronizada adotamos a t-student para as diferencas
entre as médias de amostras dependentes colhidas em diferentes momentos.
Segundo Larson e Farber (2016, p. 391), “duas amostras sdo dependentes quando
cada elemento de uma amostra corresponde a um elemento da outra amostra”. A
estatistica de teste padronizada t-student para amostras dependentes € dada pela

seguinte equacao:

Em que:

n: O nimero de pares de dados;

d: A diferenca entre os valores em um par de dados, d = (valor dos dados na 12
amostra) — (valor dos dados na 22 amostra);

Md: A média hipotética das diferencas de dados emparelhados na populacao;

d: A média das diferencas entre os valores dos dados emparelhados nas amostras
dependentes d=Yd;

n
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Sd: O desvio padréo das diferengas entre os valores dos dados emparelhados nas

amostras dependentes Sd =

O grau de liberdade (GL) € o elemento utilizado para construir o grafico da t-
student, que é calculado subtraindo 1 da amostra, devido analisarmos amostras de 32
alunos, entéo, o grau de liberdade seran — 1.

Conforme a determinacdo das hipéteses: hipotese nula (Ho) e hipotese
alternativa (Ha), podemos representar a aceitacdo de uma e a rejeicdo da outra,
através da curva normal. A seguir apresentamos o quadro com os tipos de curva

normal que pode resultar de um teste de hipéteses.

Figura 18 — Tipos de curva normal

Hipdéteses Curva Normal Interpretacido da cauda
Hp: w1 = pz {(media 1 =
media 2) E um teste bicaudal com
r;,-'l\ ot regides de rejeicdo de
Ha: 11 # pe (Média 1 # o Ho e Ho em ambas as caudas.
media 2)
Ha: g = media 1 =
ok mgﬁfa 2) N E um teste com cauda a
o esquerda, que possui
~N ) regido de rejeicdo de Hp,
Ha: pi<pz (meédia 1 < = ] Ho na cauda da esquerda.
media 2)
Ha: = media 1 =
o B mjé%::a 2) — E um teste com cauda a
e direita, que possui regido
- de rejeicdo de Hgp, na
Ha: wi>pz (meédia 1 > _— Ho | S cauda da direita.
media 2)

Fonte: Silva (2015, p. 175)

A figura mostra as possibilidades de curvas normais que compdem um teste de
hipoteses, e as respectivas interpretacdes dos resultados tomando como referéncia a
aceitacdo ou nao da hipoétese nula.

No teste de hipétese, apds encontrado o resultado do teste por meio da
equacao mostrada e escolhida as hipéteses que melhor se adequam ao estudo, usa-
se a curva normal para verificar quais das hipoteses levantadas serdo aceitas ou
rejeitadas, tomando como significancia o valor de 0,05 e confianca o valorde 1 - a =
0,95.
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A tabela a seguir apresenta as notas absolutas dos discentes nos dois testes

multiplicativos. As notas variaram de 0 a 12 de acordo com o numero de acertos de

cada aluno, este intervalo para a pontuacéo foi escolhido devido ao fato de os testes

multiplicativos serem compostos de 12 questdes.

Tabela 22 — Desempenhos nos testes multiplicativos e diferenca entre as médias continua
, Nota no pré- Nota no Diferenca - e
DISEEIEE teste (Q) pos-teste (Y) (d) : - (d-dy°
D4 6 11 -5 0,09 0,01
D, 5 10 -5 0,09 0,01
Ds 0 9 -9 -3,91 15,29
D, 1 12 -11 -5,91 34,93
Ds 10 11 -1 4,09 16,73
De¢ 5 12 -7 -1,91 3,65
D, 7 12 -5 0,09 0,01
Dg 5 12 -7 -1,91 3,65
Do 11 12 -1 4,09 16,73
D1g 11 12 -1 4,09 16,73
D14 11 12 -1 4,09 16,73
D1, 12 12 0 5,09 25,91
D13 12 12 0 5,09 25,91
Dis 12 12 0 5,09 25,91
D15 11 12 -1 4,09 16,73
D16 1 11 - 10 -4,91 24,11
D17 2 12 - 10 -4,91 24,11
Dig 10 12 -2 3,09 9,55
D1o 8 12 -4 1,09 1,19
Do 2 12 - 10 -4,91 24,11
D24 6 9 -3 2,09 4,37
Do, 9 12 -3 2,09 4,37
D,3 1 10 -9 -3,91 15,29
D, 4 10 -6 -0,91 0,83
D5 11 12 -1 4,09 16,73
D6 4 12 -8 -2,91 8,47
D, 7 12 -5 0,09 0,01
D,g 6 12 -6 -0,91 0,83
Do 9 12 -3 2,09 4,37
DT 0 10 - 10 -4,91 2411
D3, 0 10 - 10 -4,91 2411
DEP) 0 9 -9 -3,91 15,29
Y.d=-163
> X =199 2 Y =362 2 =420,72
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Hd=0
Sq = 3,684
n=32

Fonte: Experimentacéo (2023)

Em seguida, os dados foram utilizados para a aplicacéo do teste com base nas

formulas:
o ) 2X 199
Média do pré-teste ™ |Ux= —— = — = 6,21875
n 32
. , 2y _ 362 _
Média do pré-teste = |ly= — = <, = 113125
n

Prosseguindo, o proximo passo foi estabelecermos ao teste as seguintes
hipoteses:
a) Hipdtese nula (Ho): a média do pré-teste multiplicativo € maior ou igual a do pos-
teste multiplicativo.
Howp Plx = py & px - iy = 0 ~d=0:d> Hd
b) Hipotese alternativa (Ha): a média do pré-teste multiplicativo € menor que a do
pos-teste multiplicativo.

Ha=py < py = px - pr < 0 ~d<0sd< Hd

Agora substituiremos os dados da tabela acima na equacédo a seguir:

d - pd
t= —“
Sq
Vn
(6,219 — 11,313 )—0 —5,09
t = 3,684 - t = 3,684 ‘ t E '7,816
V32 V32

Com base nas hipoteses estabelecidas, podemos representar a aceitacao de
uma e a rejeicao da outra, através da curva normal. Pelo fato de ter boa aceitabilidade

na comunidade cientifica, utilizamos como nivel de significancia: a = 0,05 e de
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confianca: 1 - a=0,95, com grau de liberdade iguala g.l. =n -1 =32 -1 = 31. Utilizando
como ferramenta de andlise de dados o programa Microsoft Excel onde encontramos
o “Z critico uni-caudal” igual a — 1,6449. Em seguida, a curva normal unilateral a
esquerda gerada no GeoGebra (software de matematica dindmica), indicara a
hipbtese rejeitada e, consequentemente, a hipétese aceita. A seguir apresentamos o

gréafico da curva normal do teste de hipétese de nosso experimento.

Grafico 26 — Curva normal do teste de hip6tese do experimento

=0 o=1

/" Normal

\ to,95 = -1,6449

g0 o 1

1HXIB

P{-16443 =X) = 095

Fonte: Experimentacéo (2023)

De acordo com as hipoteses estabelecidas, a decisdo € aceitar Ho se t > t1-«
ou rejeita-la se t < t1-q. A hipOtese nula esta representada na parte pintada de azul no
grafico acima. Como o valor de t <to9s = -7,816 < -1,6449, devemos rejeitar a hipotese
nula e aceitar a hipotese alternativa. O resultado do teste (t) esta fora do intervalo de
Ho, fora da regido critica. Isto nos fornece evidéncias suficientes, com um grau de
confianca de 95% (1 —a =1 — 0,05 = 0,95 ou 95%), para comprovarmos a afirmacéao
da Ha de que as médias do pré-teste multiplicativo foram menores do que as médias
do pés-teste multiplicativo, ou seja, a metodologia de ensino surtiu efeito, o que
acarretou numa melhora no desempenho dos discentes na resolucdo de problemas

de estruturas multiplicativo no pos-teste.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A resolugdo de problemas multiplicativos, constitui a base dos conteudos
matematicos que o estudante deve assimilar no ensino fundamental. Desta forma,
consideramos crucial que o ensino deste tipo de problema seja abordado sob
metodologias que ampliem a autonomia e participacédo dos estudantes na construcao
do proprio conhecimento, fazendo com que desenvolvam habilidades que Ihes
permitam prosseguir na resolugao de problemas mais complexos.

Com o intuito de contribuir para o ensino de problemas multiplicativos,
apresentaremos os resultados de uma pesquisa que tem como objetivo geral analisar
os possiveis efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de
matematica por atividades experimentais sobre o desempenho de estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental na resolucdo de questdes envolvendo o campo conceitual
multiplicativo com numeros naturais? E como objetivos especificos, buscamos
identificar os erros cometidos pelos discentes do 6° ano na resolugéo de problemas
multiplicativos com ndmeros naturais, assim como analisar as dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos discentes do 6° ano na resolucdo de problemas
multiplicativos com numeros naturais.

Com base nos aspectos histéricos e conceituais, revisdo de estudos e do
diagndstico com estudantes, que foram realizados na fase de andlises prévias da
metodologia de pesquisa adotada, Engenharia Didatica, delineamos um panorama
das necessidades de ensino e aprendizagem do objeto mateméatico problemas com
estrutura multiplicativa que nos favoreceu na construcdo de um produto educacional
que traga efeitos positivos sobre o desempenho na aprendizagem dos estudantes.

Na fase de construcdo, buscamos aprofundar a pesquisa sobre as
metodologias de ensino, sequéncia didatica e Ensino por Atividade Experimentais
para elaborar um produto que contemplasse ao curriculo de matematica e revelasse
as dificuldades levantadas nas analises prévias, as quais sejam de carater afetivo,
conceituais de interpretacdo de problemas, escolha da operagdo, construcdo de
sentencas com diferentes posi¢des do valor desconhecido, modelacao de problemas
com uma ou duas operagdes, como também as dificuldades sobre o uso da linguagem
e das relacdes interpessoais nas aulas de matematica.

Na fase de experimentacdo aplicamos a sequéncia didatica composta por 15

atividades, dentre elas de redescoberta e de aprofundamento em que os objetivos, de
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forma gradual e sistematica, se deram em torno da compreensédo sobre igualdades
multiplicativa, problemas com uma operacédo e problemas com duas operacdes em
gue os educandos possam absorver os significados dos conceitos apreendidos em
situagcbes monetarias e ndo monetarias, aumentando seu conhecimento no campo
conceitual sobre problemas multiplicativos.

A experimentacéo aconteceu em dezesseis encontros nos quais também foram
aplicados os pré-teste e pés-teste que foram comparados em analise a priori e a
posteriori, buscando a validacéo do produto quanto ao desempenho quantitativo dos
estudantes mediante os efeitos da sequéncia didatica que foi experimentada. Também
foi verificado o desempenho positivo de carater qualitativo quanto as atitudes
comportamentais dos estudantes e sobre a sua experiencia com a Matematica.

Com o desempenho quantitativo das andlises a posteriori, buscamos mostrar
gue as dificuldades iniciais que foram averiguadas no pré-teste como a escolha da
operacéo, a elaboracéo da sentenca, as dificuldades quanto as sentencas algébricas
com divisao, foram progressivamente superadas ao longo do desenvolvimento das
atividades, fazendo com que seu nivel de formalizagdo sobre os conceitos estudados
ficasse mais elaborados.

Acerca do desempenho qualitativo que observamos ao longo do processo de
aprendizagem, o qual foi vivenciado na experimentacdo da sequéncia didatica
aplicada, procuramos evidenciar que a metodologia de ensino por atividades
experimentais permitiu que, por meio das redescobertas, os estudantes fossem
conduzidos a um nivel de autonomia cognitiva e comportamental que demonstrassem
sua motivacédo, capacidade de lidar com os problemas matematicos do cotidiano com
ideias positivas e ampliando o seu conhecimento de forma independente.

Durante a conducdo da presente pesquisa, surgiram reflexdes que deram
origem a questionamentos relevantes. O primeiro deles indaga: Qual seria o impacto
da aplicacdo da sequéncia didatica em outras turmas do 6° ano do ensino
fundamental? A resposta a essa pergunta € crucial para aprimorar a abordagem
didatica com base nos resultados obtidos em diferentes contextos escolares.

O segundo questionamento pondera: Seriam o0s resultados da sequéncia
didatica semelhantes se aplicados em turmas dos 5° anos do ensino fundamental?
Responder a essa pergunta fornecera insights sobre a viabilidade de ensinar

resolucdo de problemas multiplicativos com numeros naturais a discentes de ano
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escolar anterior ao 6° ano, potencialmente influenciando ajustes ou melhorias
curriculares significativas.

O terceiro questionamento indaga: Os efeitos da sequéncia didatica aplicada
aos discentes do 6° ano seriam 0s mesmos em uma turma de Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA)? As possiveis respostas a essa indagacao permitirdo a exploracédo de
metodologias alternativas na EJA, abrindo caminho para novos estudos sobre o
processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo nessa modalidade escolar. Essas
questdes suscitam reflexbes essenciais para o desenvolvimento continuo e a
adaptacao eficaz de praticas pedagdgicas.

Esperamos que, com esta sequéncia didatica possamos contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem de problemas com estrutura multiplicativa com
nameros naturais, de modo a construir uma educacédo de melhor qualidade. E que os
docentes, ndo somente, da Educacéo Basica possam diversificar suas metodologias
de ensino de resolucdo de problemas com estrutura multiplicativa com nimeros
naturais, alcangando com isso, os melhores resultados na aprendizagem dos alunos.

E para tal propésito, elaboraremos um produto educacional composto de uma
sequéncia didatica para o ensino de problemas multiplicativos envolvendo os nimeros

naturais, com base nos resultados obtidos na pesquisa realizada.
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ANEXOS

ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA
OS ALUNOS.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor(a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a), para
participar da pesquisa intitulada: um diagnostico do Ensino de Problemas Multiplicativos,
sob a responsabilidade dos pesquisadores Pedro Franco de Sa e Carmen Simone dos
Santos Lopes, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de Problemas Aditivos a partir
da opiniao dos estudantes. A colaboracao do aluno (a) sera preencher o questionario com as
perguntas norteadoras para a realizagdo da pesquisa e essa atividade ocorrerd nas
dependéncias da escola sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento o aluno (a) sera identificado(a). Os resultados da pesquisa seréo
publicados e ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o aluno ndo terdo gastos ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o héariscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o ensino de Problemas Multiplicativos com Numeros Naturais.

Vocé é livre para decidir se seu filho(a) colaborard com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou
coacdao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com Pedro Franco
de Sa e Carmen Simone dos Santos Lopes por meio da Coordenagdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Mateméatica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
(CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n, Telégrafo. Belém-
Para- CEP: 66113-010; fone: 4009-9542

Parauapebas - Para, de de 2023.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, autorizo que
meu/minha filho(a) a participar,
voluntariamente, do projeto citado acima, apoés ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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ANEXO B — QUESTIONARIO SOCIOEDUCACIONAL PARA ALUNOS

Universidade do Estado do Para

Centro de Ciéncias Sociais e Educagao

Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Matematica
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

Questionario socioeducacional

Caro (a) Aluno (a),
Este instrumento tem como objetivo obter informacdes para um estudo que contribuira
para a superacdo dos obstaculos de ensino e aprendizagem da matematica,
encontrados por professores e alunos durante as atividades de sala de aula. Nesse
sentido, sua colaboracdo € de grande importancia para o bom éxito do mesmo. As
informacdes obtidas terdo carater confidencial, ou seja, sua identidade seréa
preservada.

Desde ja agradecemos a sua colaboragcdo com o nosso trabalho. Obrigada!

1) Idade: anos.

2) Data de nascimento: / /

3) Género:

( )Masculino ( ) Feminino

4) Qual o tipo de escola em que vocé estudou ano passado?

( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Particular ( ) conveniada
5) Vocé é repetente dessa série?

( )Sim ( ) Nao

6) Vocé trabalha de forma remunerada?

( )Nao ( ) As vezes ( ) Sim

7) Vocé costuma fazer compras (comércio, mercearia, supermercado, etc.)?
( )Nao ( ) As vezes ( ) Sim

8) Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

( ) Superior ( ) Médio ( )Fundamental

( ) Fundamental incompleto ( ) Nao estudou ( ) Desconhecgo
9) Qual a escolaridade da sua responsavel feminino?

( )Superior ( ) Médio ( JFundamental
( ) Fundamental incompleto () Nao estudou ( ) Desconhego
10) Qual a profissdao do seu responsavel masculino?

11) Qual a profissao do seu responsavel feminino?

12) Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

( ) Professor particular () Pai ( ) Mae

( ) Amigo da escola ( ) Ninguém ( ) Outro:

13) Vocé gosta de estudar Matematica?

( ) Nao gosto ( ) Gosto um pouco ( ) Gosto ( ) Gosto muito
14) Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?

() Sim ( ) Um pouco ( ) Nao

15) Qual a operagao que vocé tem mais dificuldade em Matematica?
( ) adicao ( ) subtragao ( ) Multiplicacao ( ) Divisao ( ) Nenhuma
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16) Vocé se distrai nas aulas de Matematica?

( )Nao, eu sempre presto atengao

( ) Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de matematica

( ) Sim, eu ndo consigo prestar a atengao

17) As aulas de matematica despertam sua atengao em aprender os conteudos
ministrados?

( )Sim ( )Nao ( ) As vezes

18) Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

( ) Todo dia ( ) somente nos finais de semana

( ) S6 na véspera da prova ( ) Nao estudo fora da escola.

19) Suas notas em Matematica geralmente sao:

( )Abaixo da média (PP) ( ) Na média (PR) ( )Acima da média (PM)

20) Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica
mais utiliza para a avaliagao da aprendizagem?

( ) Provas/simulado ( ) testes semanais ( ) Seminarios

( ) Pesquisas ( ) Projetos ( ) Outros:

21) A maioria das suas aulas de matematica:

( ) Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos exercicios;

( ) Iniciaram com histéria do assunto para depois explorar os conteudos;

( ) Iniciaram com uma situagao problema para depois introduzir o assunto;

( ) Iniciaram com um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo

( ) Iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

22) Para praticar o conteudo de matematica seu professor costumava:

( ) apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

( ) Apresentar jogos envolvendo o assunto;

( ) solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico

( ) Nao propunha exercicios de fixagao;

( ) Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.

Fonte: adaptado de Barbosa, 2019



ANEXO C - FICHA DE OBSERVACAO DE AULA POR ATIVIDADE

FICHA DE OBSERVACAO DE AULA POR ATIVIDADE

Nome do Professor:
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Nome do Observador:

Data_ / /  Atividade: Horario Inicial:

Quantidade de Alunos:

Objetivo da Atividade:

Quantidade de Grupos:

Horario do Término:

MOMENTO: ORGANIZACAO

DOCENTES

GRUPOS

Dirigiu as agoes?

( )sim( )em partes ( ) Nao

Grupos 01 | 02

03

04

05

06

07

08

09

10

Demonstrou ter planejado a
atividade?

( )sim( )em partes ( ) Nao

Os componentes foram receptivos?

Evitou que os alunos
desperdicassem tempo com
agoes alheias a organizagao
da turma?

()sim ( ) em partes ( ) Nao

Sim 010

Emparte | () | ()

0
0
0

()
()
()

()
()
()

()
()
()

()
()
()

()
()
()

Foi objetivo?

()sim ( ) em partes ( ) Nao

O grupo foi formado espontaneamente?

Mostrou entusiasmo?

()sim ( ) em partes ( ) Nao

Sim 010

Emparte | () | ()

0
)
)

()
()
()

()
()
()

()
()
()

()
()
()

Observagao:

Observagao:

MOMENTO: SISTEMATIZAGAO

DOCENTES

GRUPOS

necessidade?

Supervisionou o grupo quando

solicitado ou quando percebeu Grupos

01 02 | 03

04

05

06

07

08

09

10
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( )sim( )em partes ( ) Nao

Mostrou-se motivado? Conseguiu registrar as informagées produzidas durante a execugao com
facilidade?

()sim ( ) em partes ( ) Nao

Sim O40 70 170 70 70 170 70 [0 10
Em parte O40 70 170 70 70 170 70 [0 10
(1)sim () em partes ( ) Nao Néo O70 70 70 70 70 707010 10

Demonstrou seguranga?

Observagao: Necessitou ou solicitou orientagédo para registro das informagoes
produzidas?

Sim () O 10 17010 10101010 10
Em parte () O 10 17010 17010 1010 10
Nao () O 10 170 10 170 10 1010 10

Observacao:

MOMENTO:ANALISE

DOCENTES GRUPOS
Supervisionou fazendo perguntas
ao grupo?

Grupos 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

( )sim( )em partes ( ) Nao
Orientou por meio de
questionamento para a descoberta Descobriu uma relagao valida a partir das analises das informacgoes
da relagao? registradas?
()sim ( ) em partes ( ) Nao
Motivou os grupos? Sim 10 (0 [0 (0 (0 [0 [0 10 [0

Em parte O40 70 170 70 70 170 70 [0 10
Nao 70 (70 70 70 170 7070 10 10

()sim ( ) em partes ( ) Nao

Demonstrou seguranga?

Sentiu-se a vontade para solicitar orientagdo?
( )sim( ) em partes ( ) Nao

Demonstrou motivagao?

Sim () O 10 (7010 70 107010 10
(')sim (') em partes () Néo Em parte () O 40 (7010 701707010 10

Observacao: Apresentou motivagao para analise?
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Sim () O 10 (0170 (0 70 (010 [0
Em parte () O 170 (0170 (0 70 (010 [0
Nio 0 O 10 70 10 (0 70 (0 (0 10
Registrou sua conclusao na ficha?
Sim () O 170 (0170 (0 70 (010 [0
Em parte () O 10 70 10 (0 70 (0 (0 10
Nzo 0 O 10 70 10 (0 70 (0 (0 10
Observacao:

Fonte: adaptada de Barbosa, 2019
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10

Fonte: adaptada de Miranda, 2021
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