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RESUMO

OLIVEIRA, Valquiria Magalhdes. O ensino de problemas multiplicativos
envolvendo isomorfismo de medidas por meio de atividades experimentais.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino da Matematica) — Universidade do Estado do
Para, Belém, 2023.

Esta Dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa que procurou
responder o seguinte problema cientifico: “Quais os beneficios que uma sequéncia
didatica envolvendo as Metodologias Ensino por Atividades Experimentais e
Resolugcdo de Problemas pode proporcionar ao ensino e aprendizagem de
situacdes-problemas com principio multiplicativo — envolvendo Isomorfismo de
Medidas — em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental?” Dessa forma, a
pesquisa teve como objetivo geral investigar, na pratica, os efeitos que as
metodologias citadas acima tém sobre a aprendizagem de problemas
multiplicativos envolvendo Isomorfismo de Medidas em uma turma como a
referenciada no problema cientifico. A experimentacao foi realizada em uma escola
da rede publica de ensino do municipio de Tucurui, no estado do Para, com 31
estudantes de uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental — Anos finais. O aporte
tedrico utilizado nesta investigacdo se deu por meio de Sa (2019 , 2020, 2021) e
Vergnaud (2009). A metodologia adotada nesta pesquisa foi a Engenharia Didatica
(pressupostos), abordando todas as suas etapas: andlises prévias, andlises a priori,
experimentacdo, analises a posterioi e validacdo. A analise dos dados coletados
foi realizada mediante a verificacdo dos registros das conclusdes dos alunos em cada
atividade realizada, através da comparacao dos resultados do pés-teste em relagao
ao pré-teste; andlise dos erros ocorridos no pés-teste, pela aplicacéo do Teste Exato
de Fisher, V de Cramer e do Teste de Hipbteses para amostras pareadas. Os
principais resultados obtidos mostraram que a elaboracdo da sentenca de
modelacao foi importante para a escolha adequada da operacédo. Os resultados da
comparacdo percentualmostraram um aumento significativo das notas nos pos-
testes. Os resultados doTeste Exato de Fisher e o V de Cramer comprovaram que
nenhum dos fatores socioeducativos interferiram na escolha da operacdo, pois a
correlagdo medida pelo V Cramer nos testes aditivos e multiplicativos mostrou que
a correlacdo foi de fraca a moderada. O Teste de Hipbteses comprovou,
estatisticamente, que o aumento das notas nos dois pds-testes ocorreu em funcédo
das metodologias utilizadas na sequéncia didatica, concluindo que as
metodologias usadas estdo diretamente relacionadas ao bom resultado obtido no
experimento, de forma que corroborou para a elaboracdo do nosso produto
educacional.

Palavras-chave: Ensino. Problemas Multiplicativos. Atividades Experimentais.
Isomorfismo de Medidas. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Valquiria Magalhdes. The teaching of multiplicative problems involving
isomorphism of measures through experimental activities. Dissertation (Master in
Mathematics Teaching) — State University of Para, Belém, 2023.

This Dissertation presents the results of a research that sought to answer the following
scientific problem: "What are the benefits that a didactic sequence involving the
Methodologies Teaching by Experimental Activities and Problem Solving can provide
to the teaching and learning of problem-situations with a multiplicative principle -
involving Isomorphism of Measures — in a 6th grade elementary school class?” Thus,
the general objective of the research was to investigate, in practice, the effects that the
methodologies mentioned above have on the learning of multiplicative problems
involving Measure Isomorphism in a class like the one referenced in the scientific
problem. The experiment was carried out in a public school in the municipality of
Tucurui, in the state of Para, with 31 students from a 6th grade class of Elementary
School — Final Years. The theoretical support used in this investigation came from Sa
(2019, 2020, 2021) and Vergnaud (2009). The methodology adopted in this research
was Didactic Engineering (assumptions), addressing all its stages: prior analysis, a
priori analysis, experimentation, a posteriori analysis and validation. The analysis of
the collected data was carried out by verifying the records of the students' conclusions
in each activity carried out, by comparing the results of the post-test in relation to the
pre-test; analysis of errors occurred 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 important for the adequate
choice of the operation. The percentage comparison results showed a significant
increase in post-test scores. The results of Fisher's Exact Test and Cramer's V proved
that none of the socio-educational factors interfered in the choice of operation, since
the correlation measured by Cramer's V in the additive and multiplicative tests showed
that the correlation was from weak to moderate. The Hypothesis Test statistically
proved that the increase in the scores in the two post-tests occurred due to the
methodologies used in the didactic sequence, concluding that the methodologies used
are directly related to the good result obtained in the experiment, in a way that
corroborated for the elaboration of our educational product.

Keywords: Teaching. Multiplicative Problems. Experimental Activities. Measure
Isomorphism. Following teaching.
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1 INTRODUCAO

Para iniciar esta dissertacdo, evoco aqui as palavras de Freire (2013, p. 28):
“Nao ha transicdo que nao implique um ponto de partida, um processo de ponto de
chegada”, a qual ilustra a apresentacdo do meu percurso. Nesse contexto, foi gerada
em mim uma reflexdo cuja culminancia foi a escolha profissional pela docéncia de
matematica. Para além desse desejo, houve também uma pergunta relevante para
iniciar a construcao desse texto: Quais foram os motivos que me levaram a curs ar o
Mestrado Profissional em Ensino de Mateméatica? Assim, inicio essa narrativa
expondo um pouco do conjunto de relacbes e processos do aprender que foram
construidos durante o meu percurso académico. Em 1999, inicio o curso de
Licenciatura em Matematica, entretanto o meu amor pela disciplina teve inicio na
Educacao Bésica, pois apesar de ter tido excelentes professores nessa etapa, foi a
Mateméatica o0 meu primeiro amor. Acredito que esse amor tenha surgido devido ao
fato de muito cedo ter trabalhado no comércio, onde havia a necessidade de realizar
célculos de forma rapida. Ainda na Educacao Basica, na etapa do Ensino Técnico,
esse amor se expandiu, e por inUmeras vezes exerci o papel de professora de
matematica, dando aulas de refor¢co aos meus colegas de curso.

A partir do meu ingresso no curso de licenciatura em matematica, a
expectativa era a de que, ao conclui-lo, eu estivesse totalmente munida de todos os
conhecimentos necessarios para ensinar matematica de forma eficiente. Entretanto,
quando ocorreu 0 meu primeiro contato, como professora, com uma classe, foi um
tanto desastroso por ndo ser parecido com as aulas de reforgco que eu ministrava.
Confesso que me senti um pouco perdida, uma vez que percebi que eu possuia uma
defasagem significativa em alguns conceitos e metodologias para ensinar
determinados conteudos matematicos. Em virtude dessa percepc¢ao, observei que,
assim como os saberes dos conceitos da disciplina, as estratégias e metodologias de
ensino usadas pelos docentes em sala de aula também s&o importantes para o bom
desempenho de um professor de matematica. Dessa forma, comecei a buscar —
inicialmente por meio de leituras e posteriormente mediante a realizacdo de
especializacdes — metodologias que contribuissem para a melhoraria da minha prética
pedagdgica, pois, segundo Freire (2011, p.30), “ é pensando criticamente a pratica de

hoje e de ontem que se pode melhorar a proxima pratica”.
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Embasada pelas reflexdes sobre minha pratica de ensino, ao longo de 20 anos
de docéncia, venho tentando, no ambito da sala de aula, usar metodologias de ensino
que difiram das estratégias de ensino do objeto matematico a partir da definicéo,
exemplos e exercicios, no afa de conseguir minimizar o quadro de dificuldades de
aprendizagens apresentadas pelos alunos. Assim, no final do ano de 2020, realizei
minha inscricdo no processo seletivo do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA), com a finalidade de buscar
novos conhecimentos e, para minha surpresa, obtive aprovagcdao. Ao entrar no
Programa de Mestrado Profissional de Ensino de Matemética da UEPA e ser integrada
a linha de pesquisa para o Ensino Fundamental, conheci durante o percurso do
Programa as diversas Tendéncias em Educacdo Matematica, dentre elas, destacam-
se: Ethomatematica, Modelagem, Uso de Jogos, Resolucéo de Problemas, Uso de
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo, Uso da Historia, Uso da
Investigacdo Matematica e Ensino por Atividades Experimentais.

Todas essas Tendéncias em Educacdo Matemética apresentam um ponto em
comum: o ensino do objeto matematico nao parte do conceito, exemplos e exercicios;
0 método tradicional que, segundo Brasil (1998, p. 37), € “ineficaz, pois a reproducao
correta pode ser apenas uma simples indicacao de que o aluno aprendeu a reproduzir
alguns procedimentos mecanicos, mas nao apreendeu o conteudo e nao sabe utiliza-
lo em outros contextos”.

O contato com essas Tendéncias abriu novas perspectivas para a utilizacao
de estratégias de ensino de matematica até entdo s6 conhecidas de forma superficial.
Dentre elas, a que mais me despertou o interesse foi a qual se refere ao Ensino por
Atividades Experimentais, pois a mesma possibilita que o discente seja protagonista
durante o seu processo de ensino, da mesma forma que possibilita sua utilizacao,
concomitantemente com outras Tendéncias. Segundo S& (2020), essa Tendéncia
viabiliza que o ensino de matematica se realize por meio de tarefas que podem
envolver materiais ou ideias que sédo construidas pelo docente, com o objetivo de
conduzir o aluno ao encontro do conhecimento de um objeto matemaéatico especifico,
apoés a execucao de tarefas, dos apontamentos, da analise e construcao de reflexdes
dos resultados encontrados, e que finda com a sistematizacdo do objeto de
conhecimento.

Dessa maneira, procurei informac¢des por meio de leituras e pesquisas que

utilizavam essa Tendéncia da Educacdo Matematica, a fim de ter um maior
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embasamento sobre a mesma. A partir dessas buscas, tive contato com varias
pesquisas que realizavam experimentos aplicados em sequéncias didaticas, visando
0 ensino de problemas multiplicativos por meio do uso da Tendéncia do Ensino por
Atividades Experimentais.

As pesquisas de Altoé (2017), Santos (2017), Barbosa (2021) e Miranda
(2021) demostraram bons resultados no ensino-aprendizagem das operacfes de
Multiplicacéo e Divisao, envolvendo resolucdo de situacdes-problemas, mediante a
aplicacdo de sequéncias didaticas que diferem do ensino tradicional. Todos esses
autores utilizaram em suas pesquisas a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(2009) que preceitua que uma situacdo matematica ndo pode ser aprendida apenas
por um conceito, mas compreendida por meio de diferentes situacdes e pela
coordenacéo entra elas.

Essas leituras foram aspiracdes para eu experimentar a utilizacdo de uma
sequéncia didatica que trabalhasse com problemas multiplicativos com Isomorfismo
de Medidas, relacionados com as operacgdes de Multiplicac&o e Divisao, pois formam
relacGes de proporcionalidade. Para além disso, esse desejo também emergiu, dado
que, ao longo de 20 anos ministrando aulas de matematica na rede publica municipal
de Tucurui/PA, regularmente nos deparamos com discentes egressos do 5° ano do
Ensino Fundamental-Anos iniciais, que nao conseguem realizar calculos que utilizam
os algoritmos da Multiplicacdo e da Divisdo e muito menos resolver situagdes-
problemas com estas operacOes, entre elas as relacionadas com Isomorfismo de
Medidas.

Os problemas multiplicativos envolvendo Isomorfismo de Medidas nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estdo inseridos dentro do bloco “Numeros
e Operagdes” e sdo abordados por meio do ensino das operacdes de Multiplicagdo e
Divisdo com numeros naturais a partir do 1° ciclo (2° e 3° ano do Ensino Fundamental
— Anos iniciais) e estendem-se até o 3° ciclo (6 e 7° ano do Ensino Fundamental —
Anos finais).

No 1° ciclo, conforme Brasil (1997), o aluno deve ser capaz de executar
calculos dessas operacdes mediante a utilizag&o de procedimentos pessoais, € no 2°
ciclo é necessario que seu ensino ocorra conjuntamente, com o objetivo de buscar
ampliar os seus significados por meio da resolucéo de situagdes-problemas. Para o
3° ciclo, os aprendizes devem ser encorajados a aperfeicoarem os calculos aritméticos

dessas operacoes e serem capazes de solucionar situagdes-problemas com numeros
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que contemplem os numeros naturais e racionais. O autor enfatiza também que tanto
para o 1°, 2° e 3° ciclo, as situacdes-problemas com as operacdes de Multiplicacéo e
Divisdo devem conter ideias de proporcionalidade.

Dentro da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “documento de caréter
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
educacao Basica” (BRASIL, 2018, p.7), que é posterior aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), as operacfes de Multiplicagdo e Divisdo com numeros naturais
estdo incluidas na unidade tematica “Numeros”. O documento recomenda que o
ensino dessas operacdes deve ser iniciado no 2° ano do Ensino Fundamental — Anos
iniciais, se estender até o 6° ano do Ensino Fundamental-Anos finais, e ocorrer
atrelado a resolucdo de situacdes-problemas em associacdo com a ideia de
proporcionalidade.

As operacdes de Multiplicacdo e Divisdo com numeros naturais sao
abordadas no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), situacdo em que,
nos anos impares, se aplica uma avaliacdo em larga escala para o 2° ano e 5° ano do
Ensino Fundamental - Anos iniciais, e 9° ano do Ensino Fundamental-Anos finais, com
0 objetivo de gerar indicadores da qualidade de ensino da Educacdo Bésica. Esta
avaliacao € fundamentada por meio de descritores que fazem parte da matriz de
referéncia de matematica.

No SAEB do 2° ano do Ensino Fundamental- Anos iniciais, esses objetos do
conhecimento sdo abordados no eixo de conhecimento “Numeros” e, dentro do eixo
cognitivo, ha a insercéo das habilidades de resolucéo de problemas, os quais devem
estar conectados aos numeros naturais e interligados aos significados de grupos
iguais ou proporcionalidade. A avaliacao aplicada no 5° ano do Ensino Fundamental-
ANoSs iniciais apresenta os descritores D18 e D20, que ensejam que o discente seja
capaz de realizar os céalculos dessas operacdes, além de conseguir solucionar
situagcdes-problemas vinculadas aos significados: multiplicacdo comparativa, ideia de
proporcionalidade, configuracdo retangular e combinatéria. No 9° ano do Ensino
Fundamental-Anos finais, essas operacdes séo abordadas por meio do descritor D19,
cuja aspiracdo € a de que o discente esteja apto a resolver problemas com essas
operacgoes.

A avaliacdo do SAEB possui uma escala que mede a proficiéncia em

matematica do aprendiz, tendo como parametros 10 niveis: o nivel zero, desempenho
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menor que 125; Nivel 1, desempenho maior ou igual a 125 e menor que 150; Nivel 2,
desempenho maior ou igual a 150 e menor que 175; Nivel 3, desempenho maior ou
igual a 175 e menor que 200; Nivel 4, desempenho maior ou igual a 200 e menor que
225; Nivel 5, desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250; Nivel 6,
desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275; Nivel 7, desempenho maior ou
igual a 275 e menor que 300; Nivel 8, desempenho maior ou igual a 275 e menor que
300; Nivel 9, desempenho maior ou igual a 325 e menor que 350; Nivel 10,
desempenho maior ou igual a 350.

Dados atuais sobre o Relatério do SAEB — 2005 a 2015, mostraram que a
meédia de proficiéncia em matematica no Brasil para discentes do 5° ano do Ensino
Fundamental-Anos iniciais ficou entre “231,82 a 245,81, isto €, houve uma variacao
de 19,33” pontos, durante essa década (BRASIL.INEP, 2018, p. 116). No ambito do
estado do Par4, o documento demonstra que a média de proficiéncia nesse periodo
para o 5 ° ano do Ensino Fundamental-Anos finais ficou entre “231,56 a 241,10, o que
evidencia uma variagao de 9,54” pontos (BRASIL.INEP, 2018, p. 116).

Os resultados exibidos no relatério do SAEB — 2005 a 2015 evidenciaram que
de forma nacional e no estado do Pard, os discentes do 5° ano do Ensino
Fundamental-Anos iniciais estdo na escala de proficiéncia no nivel 5, ou seja, estdo
aptos a: “[...] Resolver problemas envolvendo a andlise do algoritmo da adi¢c&o de dois
numeros naturais; resolver problemas, no sistema monetéario nacional, envolvendo
adicao e subtracao de cédulas e moedas; resolver problemas que envolvam a metade
e o triplo de numeros Naturais [...]’( BRASIL.INEP, 2020, p.3).

Os computos desses dados comprovam que nacionalmente os alunos do 5°

ano do Ensino Fundamental- Anos iniciais tém saido desta série/ano sem o que é
esperado pelos PCN e BNCC, que seria resolver situacdes-problemas com as
operacdes aritméticas fundamentais com numeros naturais e racionais. Ademais,
evidenciam que a situacao € mais critica no aprendizado das situa¢cdes-problemas
com as operacdes de Multiplicagdo e Divisédo, e que os discentes tém concluido o 5°
ano sem conseguir solucionar situagdes-problemas exigidas pelos descritores D18 e
D20, de modo que podemos perceber que esses aprendizes nao foram bem sucedidos
na resolucao de problemas multiplicativos, incluindo os relacionados a Isomorfismo de
Medidas, vinculados as ideias de proporcionalidade, de acordo com Vergnaud (2009).
Deste modo, numa tentativa de melhorarmos a realidade evidenciada nos

dados do relatério do SAEB 2005 a 2015, e visto que, em nossa vivéncia enquanto
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docente da rede publica Municipal de Tucurui/PA nos deparamos com esse problema
localmente, e por entendermos que essa situacao esteja a perdurar (dado que muitos
docentes de matematica ainda estéo presos a velha forma de ensinar a matematica:
definicdo, exemplos e exercicios), trazemos como proposta para esta dissertacao a
realizacdo de uma pesquisa de campo com uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental-Anos Finais, em uma escola publica municipal da cidade de Tucurui/PA,
a fim de investigar o seguinte problema cientifico: Quais os beneficios que uma
sequéncia didatica, por meio das metodologias Ensino por Atividades Experimentais
e Resolucdo de Problemas, pode proporcionar ao ensino de problemas com principio
multiplicativo envolvendo isomorfismo de medidas em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental?

Para obtermos a resposta do referido problema, tracamos como objetivo geral:
Investigar os efeitos que uma sequéncia didatica realizada por meio das metodologias
de Ensino por Atividades Experimentais e Resolucdo de Problemas tem sobre a
aprendizagem de situacfes-problemas com principio multiplicativo, envolvendo
Isomorfismo de Medidas em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental; e como
objetivos especificos propomos:

» Elaborar uma sequéncia didatica contendo atividades para o ensino de
problemas com Isomorfismo de Medidas;

> ldentificar e constatar indicios de aprendizagem ao longo do processo
de aplicacdo das atividades da sequéncia didatica;

» Analisar o desempenho dos alunos, posterior a participacdo no
experimento, na resolucédo de situacdes-problema com Isomorfismo de
Medidas;

» Produzir um produto educacional para o ensino de problemas com
Isomorfismo de Medidas por meio da elaboracédo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica.

Para alcancar o objetivo desta pesquisa, adotamos como referencial tedrico
Vergnaud (2009), que trata da Teoria dos Campos Conceituais; Sa (2019, 2020), que
descreve sobre o Ensino por Atividades Experimentais e S&a (2021), que versa sobre
Resolucédo de Problemas.

A metodologia de pesquisa adotada para este trabalho foi a Engenharia
Didatica (pressupostos), que, de acordo com Almouloud e Coutinho (2008, p. 66), é

um esquema experimental embasado em realizacbes didaticas que ocorrem no
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ambito da sala de aula, ou seja, “na concepcao, observacao e analise de sessbes de
ensino”. O método divide-se em quatro etapas: as analises prévias, as concepcodes e
analises a priori, a experimentacdo, a analise a posteriori e a validagao, as quais serao
detalhadas em um capitulo especifico desta pesquisa.

Este trabalho é constituido da seguinte configuracdo: Secado |- Introducéo;
Secao IlI- Aporte tedrico e metodologico; Secao Ill- Andlises prévias; Secdo IV-
Diagnose realizadas em livros didaticos de matematica; Secdo V- Concepc¢ado e
andlise a priori; Secdo VI- Experimentacdo; Secao VII- Analise a posteriori e validagao;
Secado VIlI- Consideragcdes finais; e na ultima secdo, as referéncias usadas na
construcdo da base tedrica dessa pesquisa.

Os topicos a seguir apresentam as secdes desenvolvidas neste trabalho

dissertativo.
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2 APORTE TEORICO E METODOLOGICO

Esta secdo tem por objetivo apresentar a fundamentacdo tedrica e
metodoldgica desta dissertacéo, isto é, descrever as teorias e metodologias utilizadas

no processo de construcao da nossa sequéncia didatica.

2.1 ENGENHARIA DIDATICA

O vocabulo Engenharia Didatica originou-se na éarea da Didéatica da
Matematica, na Franca, nos anos 80, de acordo com Artigue (1988 apud
ALMOULOUD e COUTINHO, 2008). E muito semelhante ao trabalho que o
engenheiro executa ao realizar um projeto, pois se embasa em conhecimentos 0s
quais domina, e os submete a um controle cientifico, porém € obrigado a trabalhar
com objetos com grau de complexidade maior do que os apurados pela ciéncia.

O surgimento da Engenharia Didatica ocorreu devido ao anseio por uma
ideologia inovadora que abrisse caminhos para a realizacdo de qualquer espécie de
experiéncia dentro do ambito educacional, desligada da fundamentacéo cientifica. E
também esta relacionada

com o movimento de valorizagdo do saber pratico do professor, com a
consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula sédo
insuficientes para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma,
influir na transformacdo das tradicbes de ensino. Nesta perspectiva, a
questdo consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com
base em conhecimentos mateméticos e didéaticos, destacando a importancia
da realizagdo didatica na sala de aula como pratica de investigagao.
(CARNEIRO, 2005, p. 86)

A Engenharia Didatica pode ser concebida como uma Metodologia de
Pesquisa e também como Pesquisa Experimental. Enquanto metodologia de
pesquisa, pode ser descrita como um esquema experimental que tem como alicerce
“realizagbes didaticas” que ocorrem “em sala de aula, isto €, na concepcao, realizagéo,
observacéo e analise de sessdes de ensino” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p.66).
Define-se como pesquisa experimental por meio de apontamentos realizados

e pelo modo de convalidagédo aplicados: “a comparagao entre andlise a priori e andlise
a posteriori” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 65). Esse método de convalidacdo
€ uma particularidade dessa metodologia, pois ocorre de forma interna, de modo a

ndo ser necesséria a realizacdo de um pré-teste e um pos-teste (ALMOULOUD;
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COUTINHO, 2008). A Engenharia Didatica de acordo com Artigue, Douady e Moreno
(1995), é constituida de quatro fases:

1) Analises prévias (preliminar);

2) Concepcao e analise a priori;

3) Experimentacéo;

4) Andlise a posteriori.

A fase das anadlises prévias, conforme Artigue, Douady e Moreno (1995),
contempla: as analises epistemologicas dos conteudos; analise do ensino tradicional
e seus efeitos; andlise das concepcdes dos discentes, das suas dificuldades e
obstaculos que influenciam na sua evolucéo e analise do campo de restricdes onde
ocorrera a efetiva realizacdo didatica. Ademais, tudo isso deve considerar os objetivos
especificos da pesquisa que sera desenvolvida.

Artigue (1996 apud CARNEIRO 2005, p. 89) sugere que essa analise inclua a
distingéo de trés dimensdes:

> Epistemoldgica, associada as caracteristicas do saber em jogo;

» Didatica, associada as caracteristicas do funcionamento do sistema de
ensino;

» Cognitiva, associada as caracteristicas do publico ao qual se dirige o
ensino.

Carneiro (2005) ressalta que nesta etapa ocorre a analise de como 0 ensino
do conteudo funciona cotidianamente, para que sejam tomadas decisées com relacao
a proposta de intervencao, com fins de propiciar uma modificagdo e melhora nesse
ensino habitual. A andlise é realizada com o objetivo de esclarecer as consequéncias
do ensino tradicional, as concep¢des do discente e suas dificuldades e entraves para
a evolugao dessas concepcgoes.

Para Sa e Alves (2011), durante essa fase podem ocorrer situacdes que
exijam do pesquisador a realizacdo de pesquisas bibliograficas e de campo, quando
ndo houver um parecer disponivel do ponto de vista tanto do discente quanto do
docente sobre o conteudo investigado. Os autores enfatizam também que pode
ocorrer ao longo do processo a retomada e o esquadrinhamento das analises prévias
de acordo com as necessidades que surgirem.

Machado (2008, apud SA e ALVES, 2005) elucida que a retomada e o
esquadrinhamento das andlises prévias dependerdo do que a pesquisa tem como

objetivo. “Estas analises preliminares devem permitir ao pesquisador a identificagao
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das variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas seguintes
fases: a andlise a priori e construcdo da sequéncia de ensino” (ALMOULOUD;
COUTINHO, 2008, p. 67).

A fase da concepcao e andlise a priori constitui-se, de acordo com Artigue,
Douady e Moreno (1995), pela escolha das variaveis que foram fixadas pelo
investigador durante a fase das andlises prévias, as quais sdo relevantes para o
problema que serd estudado. A autora define essas varidveis como sendo de
comando e indica a existéncia de duas categorias: 1) as variaveis globais ou macro
didaticas que dizem respeito ao aspecto da organizacédo geral da engenharia; 2) as
variaveis microdidaticas ou locais que se referem a organizacdo da engenharia
localmente, isto é, organizacdo de uma sequéncia ou fase da engenharia.

Para Artigue, Douady e Moreno (1995) esses dois tipos de varidveis podem
ser gerais ou dependentes dos objetos matematicos estudados. A analise dessas
variaveis ocorre em trés dimensdes: epistemoldgicas (relacionadas aos aspectos do
saber), dimensdo cognitiva (relaciona-se as dimensdes cognitivas do discentes) e
dimensao didatica (relaciona-se aos aspectos do sistema de ensino), de acordo com
Almouloud e Coutinho (2008).

Segundo Almouloud e Coutinho (2008), o objetivo de uma concepcao de
analise, a priori, é definir como as escolhas realizadas (variaveis que foram assumidas
pelo investigador como pertinentes) possibilitam o controle dos comportamentos dos
discentes e também explicar o porqué de ocorrerem. Para 0s autores, esse objetivo
determina que a analise a priori deve:

Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacéo
a didatica desenvolvida; analisar a importancia dessa situagao para o aluno
e, em particular, em funcdo das possibilidades de acfes e escolhas para
construcéo de estratégias, tomadas de decisdes, controle e validagdo que o
aluno tera. As a¢des do aluno séo vistas no funcionamento quase isolado do
professor, que, sendo o mediador no processo, organiza a situacdo 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 o0s
comportamentos esperados, se e quando eles intervém, resultam do
desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem.
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 67)

Para Sa e Alves (2011), a fase de concepcéo e analise a priori tem como
objetivo principal a construgdo de uma sequéncia didatica para o conteudo
matematico que sera investigado e a formulagédo de hipoteses assentadas nos dados

obtidos na fase das analises prévias. Assim sendo, nessa fase o investigador deve
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criar uma sequéncia didatica que contenha uma sequéncia de atividades a serem
desenvolvidas para realizar o trabalho pedagadgico.

A elaboracao da sequéncia didatica visa produzir todo o material necessario

para o desenvolvimento da proposta de sequéncia de atividades. No ambito da
Educacdo Matematica, esta pode ser formulada com uma unica tendéncia ou a
combinacédo de varias tendéncias. Frequentemente é elaborada mediante um conjunto
de atividades embasadas nos resultados encontrados nas analises prévias, que 0
investigador aspira que conduzam os discentes a desenvolverem certas habilidades
e competéncias de acordo com o objeto matematico investigado (SA; ALVES, 2011).

A terceira fase, a experimentacdo, conforme Artigue, Douady e Moreno
(1995), ocorre mediante um periodo de aplicacdo e experimentacédo das atividades
que foram planejadas durante a concepcéao e analise a priori, de maneira a colher os
dados sobre a investigacao realizada. Os autores ressaltam que nessa fase podem
ser utilizadas metodologias externas: aplicacdo de entrevistas individuais ou grupais,
aplicacdo de questionarios. Além disso, sdo levadas em consideracdo as atividades
produzidas pelos discentes dentro e fora da sala de aula.

A quarta fase, a analise a posteriori, estd embasada no conjunto de dados
coletados durante a experimentacao, isto €, as observacdes realizadas no percurso
da aplicacdo da sequéncia de atividades que foram planejadas para a sequéncia
didatica (ARTIGUE; DOUADY; MORENO, 1995). A andlise a posteriori de uma sessdo
de atividades experimentais, de acordo com Almouloud e Coutinho (2008), constitui-
se do conjunto de resultados obtidos por meio dos dados que foram recolhidos durante
a experimentacdo e que podem contribuir para a melhoria dos conhecimentos

didaticos do objeto investigado. Dessa maneira,

a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material didatico,

video) ou tedricas (teoria das situacdes, contrato didatico...) utilizadas com as
quais se coletam os dados que permitirdo a construcado dos protocolos de
pesquisa. Esses protocolos serdo analisados profundamente pelo
pesquisador e as informagfes dai resultantes serdo confrontadas com a
andlise a priori realizada. O objetivo € relacionar as observacdes com 0s
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos
fendmenos didaticos identificados. (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p.68)
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A andlise da Engenharia Didatica de Artigue (1995) evidenciou os caminhos
a serem seguidos para a elaboracado e aplicacdo da sequéncia didatica que sera usada
na fase de experimentacdo desta pesquisa. A seguir, 0 Diagrama 1 apresenta as
etapas da Engenharia Didatica que devem ser seguidas para a construcido da

sequéncia didatica.

Diagrama 1 — Etapas da Engenharia Didatica

ENGENHARIA
DIDATICA

Construgao

Aplicagao

‘ ;

Seguéncia didatica — —

Fonte: Adaptado de Artigue, Douady e Moreno (1995)

O Diagrama 1 mostra que todas as etapas da Engenharia Didatica culminam
para a elaboracao, aplicacdo e andlise da sequéncia didatica. A seguir, apresentamos
a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009), na qual estdo inseridas as

situacfes-problemas com Isomorfismo de Medidas.

2.2 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS MULTIPLICATIVOS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi criada pelo pesquisador francés
Gérard Vergnaud, matematico, filésofo e psicélogo que foi orientando de Jean Piaget,
0 qual pesquisou sobre como ocorre o desenvolvimento cognitivo das criangas.
Baseado nesses estudos, Vergnaud elaborou a Teoria dos Campos Conceituais a
partir de contextos escolares, a qual tem como finalidade a compreensao das “filiagbes
e rupturas entre conhecimentos, nas criangas e nos adolescentes, entendendo como
«conhecimentos», tanto o saber fazer como os saberes expressos” (VERGNAUD,

1996, p. 155 apud LIMA, 2015, p.2). Dessa maneira, a TCC consiste em uma teoria
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cognitivista que oferece um quadro tedrico que permite trabalhar com situa¢des que
fazem parte do progresso intelectual da crianca e do adolescente, como a linguagem
e o raciocinio logico.

Segundo Lima (2015), para criar a TCC, Gérard Vergnaud examinou 0s
campos conceituais Aditivo e o Multiplicativo por meio de estudos que foram
realizados dentro do contexto da sala de aula, com criangas, na tentativa de entender
como elas realizam a constru¢do do pensamento matematico.

Um campo conceitual, de acordo com Magina, Meline e Santos (2014, p. 520),
€ um “conjunto de problemas ou situacdes, cuja analise e tratamento requerem Varios
tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas, os quais se
encontram em estreita conexao uns com os outros. ”

De acordo com Vergnaud (1990, apud MAGINA; MELINE e SANTOS, 2014),
o Campo Conceitual Aditivo tem como caracteristica um conjunto de situagcfdes que
precisam para sua resolucao de operacgdes de adi¢cdo ou subtracdo ou a combinacéao
delas e o Campo Conceitual Multiplicativo é constituido por um conjunto de situacdes
gue necessitam para sua resolucado do uso das operac¢des de Multiplicagdo ou Divisao
ou a combinacao entre ambas. O autor ressalta ainda que ambos os campos séo
relevantes para o ensino da matematica, pois servem para fundamentar os demais
conceitos matematicos.

Vergnaud (2009) destaca que as aprendizagens de conceitos pelas criancas
s6 ocorrem por meio da aplicagdo de diversas situacdes, pois o aprendizado ndo pode
se limitar a uma unica definicdo, ou seja, um campo conceitual deve interligar-se a
situacdes diversas e inUmeros conceitos, de forma que um conceito por mais simples
gue seja ndo pode ser aprendido por meio de uma Unica situagao.

Um conceito de acordo com Vergnaud (1996 apud CASTRO FILHO; CASTRO
e BARRETO, 2017) é formado por um conjunto de situagcdes denominadas: Situacdes
(S), Invariantes (| ) e Representacdes (R). As situagdes constituem-se de relacdes

gue se interligam a problemas e atividades que déo significados aos conceitos. Assim,

Os invariantes sdo propriedades, relacdes, axiomas e teoremas que
constituem a esséncia do conceito e, por iSso mesmo, ndo variam, na
situacdo em que ele estd envolvido. As representacdes sdo formas de
expressar simbolicamente os conceitos, os invariantes e as situagoes,
elaboradas em desenhos, diagramas, numeros, simbolos matematicos,
dentre outras possibilidades. (VERGNAUD, 1988,1996 apud CASTRO
FILHO; CASTRO; BARRETO, 2017, p.15)
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Entre esses dois campos conceituais, enfatizamos o Campo Conceitual
Multiplicativo que, de acordo com Vergnaud (2009), além de utilizar situacdes
multiplicativas associadas as operacdes de Multiplicacéo e/ou Diviséo, relaciona-se a
conceitos como: funcao linear, n-linear, espaco vetorial, analise dimensional, fracao,
razado, proporgdo, namero racional, combinacéo, produto cartesiano, area, volume e
outros. Vergnaud (2009) prop6s para essa variedade de conceitos de situacdes
multiplicativas dois tipos de relagdes: o das ternarias e o das quaternarias. As relacoes
ternérias sdo as que relacionam entre si trés elementos (trés quantidades), os quais
podem ser pessoas, numeros, conjuntos, isto é, objetos l6gicos de naturezas variadas.
Nessa relacédo entre trés quantidades, uma é o produto das duas outras no mesmo
plano numeérico e dimensional, de acordo com Vergnaud (2014, apud COUTO, LIMA
e SANTOS, 2021). As relagdes quaternarias relacionam entre si quatro elementos,
dois de uma espécie e os outros dois de outra espécie. O autor dividiu as relagdes
ternarias e quaternarias em eixos, 0s quais estdo dispostos na Figura 1 e que

descreveremos a seguir.

Figura 1- Campo Conceitual Multiplicativo e as Rela¢des propostas por Vergnaud

Campo conceitual multiplicativo __:_.:ﬁ".‘z

. Temdrias \ Quaterndrias \

[ Proporgdes ]

Eixos |Compara;§o multiplicativa| ‘ Produto de medldasJ

1 Divisiobusca | [ Configuragéo

(Multioficacsq| [DIVisd0 buscd ) Py W w
Classes |M"|t"’|'°“°“‘ J HCDmhlnaana| Divisdo | Divisio | e e
L ) |de um escalar | | ‘ | quotiva partitia | .

Quarta
proporcional

de uma medida ‘ retangular

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009).

Para a relacdo Ternéaria, o autor designou dois eixos: Comparacao
Multiplicativa e Produto de Medidas. Para relacdo Quaternaria designou o eixo das
proporcdes. Esses eixos propostos estdo subdivididos em classes, as quais podem

usar quantidades continuas ou discretas.



36

No eixo da Comparacdo Multiplicativa, Vergnaud (2009) propds situacdes-
problema que possuem as “expressdes linguisticas” vezes mais ou vezes menos, as
guais pertencem a trés tipos de classes: multiplicacdo, divisdo — busca de uma medida
e divisdo — busca de um escalar (operador escalar- ndo possui dimenséao).

A seguir, descrevemos as trés classes desses tipos de problemas a partir de
exemplos nos quais se percebe a presenca da expressao linguistica “vezes mais” em
cada um deles, propostos por Vergnaud (2009, p. 263):

1. Multiplicacéo: “Séo necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia;
sdo necessarias trés vezes mais para fazer um conjunto. Quanto de tecido
€ necessario para fazer um conjunto?”

2. Divisdo- busca de uma medida: “Sao necessarias trés vezes mais de
tecido para fazer um conjunto do que uma saia. Sao necessarios 6 metros
para um conjunto. Quanto de tecido € necesséario para fazer uma saia?”

3. Divisdo- buscade um escalar: “Sao necessarios 2 metros de tecido para
fazer uma saia, 6 metros para um conjunto. Quantas vezes mais sao
necessarios para fazer um conjunto (em relacdo a uma saia)?”

Para o eixo Produto de Medidas pertencente a Relacdo Ternaria, Vergnaud

(2009) propbs duas classes: configuracao retangular e combinatéria. Essa forma de
relacdo consiste em uma relacéo ternaria entre trés quantidades, as quais uma € o
produto das duas outras ao mesmo tempo no plano numérico e no plano dimensional.
A classe da configuracdo retangular possui situagbes nas quais as quantidades
representam determinadas medidas que sao dispostas na vertical e na horizontal, ou
seja, estao dispostas de forma retangular e envolvem quantidades continuas. Eis um
exemplo proposto por Vergnaud (2009, p.254): “Uma sala retangular tem 4 m de
comprimento e 3 m de largura. Qual é sua area?”

No exemplo proposto, o retangulo pode ser decomposto em quadrados, de
modo que temos linhas e colunas com um metro de comprimento. Desta maneira,
demonstra-se “a medida da superficie e o produto da medida da grande dimens&o
(comprimento) pela medida da pequena dimenséo (largura), tanto no plano das
dimensdes como no plano numérico” (VERGNAUD, 2009, p.255), como mostra a

Figura 2.
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Figura 2- Exemplo de Configuragdo Retangular

e metros guadrados — 3 metros <4 metros

— S

[Para oS MAarmcros para as dimensacs

o 3 o < metros guadrados

IMIETTIresS X ITietrees

Fonte: Vergnaud (2009, p. 255).

A classe combinatéria remete a ideia de no¢ao de produto cartesiano entre
dois conjuntos disjuntos (A N B = @ ), segundo Meline, Santos e Magina (2012). A
seguir, descrevemos um exemplo proposto por Vergnaud (2009, p.254): “3 rapazes e
4 mocas querem dancar. Cada rapaz quer dancar com cada moca e cada moga, com
cada rapaz. Quantos seriam os casais possiveis? ”

No exemplo, podemos denominar de R = {a, b, c} 0 conjunto dos rapazes e M
={d, e, f, g} oconjunto das mocas. O conjunto C dos casais possiveis € dado por meio
do produto cartesiano do conjunto de rapazes pelo conjunto de mocas C= R x M.

Nas relagcfes quaternarias, que comportam quatro quantidades, duas de uma
espécie e as outras duas de outra espécie, temos, de acordo com Vergnaud (2009),
0 eixo das proporgdes que possuem a seguinte forma: “a esta para b assim como ¢
esta para d’. Ela reafirma que a relacdo entre a e b € a mesma que a relagao entre ¢
e d” (VERGNAUD, 2009, p. 71). Essas relagcbes sdo constantemente abordadas na
educacado bésica, visto que sédo estabelecidas entre objetos de natureza diferentes,
que supdem conjuntos diferentes, por exemplo: “O preco de seis garrafas esta para o
preco de uma garrafa assim como seis garrafas estdo para uma garrafa, € uma relacéo
entre objetos de natureza diferente (quantidades de garrafas e pregos) “ (VERGNAUD,
2009, p.72).

Segundo Vergnaud (2009), as relacdes quaternarias sao usadas para realizar
a introducdo da multiplicacdo na educacéo basica, e fazem parte de muitos problemas
multiplicativos. A essa relagdo que comporta quatro quantidades, de modo que duas
representam quantidades de um certo tipo e as outras duas de outro tipo, o autor

denominou de Isomorfismo de Medidas.
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As situagbes de Isomorfismo de Medidas relacionam-se a problemas
multiplicativos que formam relacOes de proporcionalidade, as quais de acordo com
Vergnaud (2009), estdo dividas nas classes Multiplicacdo, Divisao Partitiva, Divisdo
Quotiva e Quarta Proporcional, que podem conter quantidades discretas ou continuas .
O autor ressalta que as situacOes referentes a Quarta proporcional sdo as que
expressam a igualdade entre duas razdes e séo trabalhadas na Educacéo Basica por
meio da regra de trés simples. O esquema da Figura 3 representa o campo conceitual
multiplicativo e as situacdes de Isomorfismo de Medidas proposta por Vergnaud
(2009).

Figura 3 - Campo Conceitual Multiplicativo e Isomorfismo de Medidas

CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

RELACAO .
QUATERNARIA

.—» PROPORCOES

ISOMORFISMO
SITUAGOES-PROBLEMA —» DE MEDIDAS

TS ot aoma e E—
e [ S

Fonte: Vergnaud (2009)
Apresentamos no Quadrol, alguns exemplos de situa¢des multiplicativas com
Isomorfismo de Medidas propostas por Vergnaud (2009, pp. 239-241), usando a

categorizacdo proposta no esquema da Figura 3.



Quadro 1- Exemplos de problemas com Isomorfismo de Medidas
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Problema

Classe

Tipo

Relacéo

a) Minha méae quer
comprar tecido a R$
2480 o0 metro para
fazer um vestido e um
paleté. Ela necessita
de 3,50 metros de
tecido. Quanto ela

devera gastar?

Proporcéo-
Multiplicacao

Continuo

Quaternéria

b) Tenho 3 pacotes de
iogurte. H& 4 iogurtes
em cada pacote.
Quantos iogurtes eu

tenho?

Proporcéo —
Multiplicacdo

Discreto

Quaternaria

c¢) Paguei R$ 12,00 por
3 garrafas de vinho.
Quanto custou cada

garrafa?

Proporgdo—Divisédo
Partitiva

Discreto

Quaternaria

d) Pedro tem R$ 12,00
e quer comprar
pacotes de balas a R$
4,00 o pacote. Quantos
pacotes ele pode
comprar?

Proporcdo—Divisédo
Quotiva

Discreto

Quaternaria

e) 3 novelos de 1a
pesam 200g. Séo
necessarios 8 para
fazer um puléver. Qual
vai ser o0 peso do

puléver?

Proporcao-Quarta
proporcional

Discreto

Quaternaria

Fonte: Vergnaud (2009, pp. 239-241).

Para Vergnaud (2009), os problemas apresentados nos exemplos propostos

no Quadro 1 possuem diferentes graus de dificuldades. Os exemplos dos itensa e b
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tém dificuldades distintas, visto que nesses itens ha diferenca na utilizacdo de
numeros inteiros e decimais e entre grandezas discretas e continuas. O autor
evidencia que a introdugao da “multiplicagao reiterada (3 pacotes de iogurtes de 4
iogurtes € 4 iogurtes mais 4 iogurtes mais 4 iogurtes) ” (VERGNAUD, 2009, p. 241)
realiza-se mais facilmente com grandezas discretas e niUmeros inteiros.

Os exemplos ¢ e d, apesar de ambos representarem uma operacdo de
divisdo, existe um grau de dificuldade distinto entre eles, dado que, no exemplo ¢ é
necessario determinar o valor unitario a partir do “elo de correspondéncia entre duas
grandezas diferentes” (VERGNAUD, 2009, p. 241); no exemplo d, “o, valor unitario é
dado e ndo € preciso encontrar o numero de unidades da primeira espécie,
corresponde a uma grandeza de outra espécie” (VERGNAUD, 2009, p. 242).

No exemplo e, o que se tem € uma quarta proporcional, que difere dos
exemplos a, b, c, d, visto que nenhuma das quatro quantidades presentes na relacéo
€ igual a “um”, e no que se chega é a uma regra de trés néo deturpada (o denominador
é diferente de um), o que torna esse tipo de problema mais complexo que os demais,
pois de acordo com Vergnaud (2009), os problemas mais simples de Isomorfismo de
Medidas séo os que, pelo menos, uma das grandezas € igual a “um”.

Vergnaud (2009, p. 240) propds para cada um desses problemas um
esquema, demostrando a relacdo que ha entre as quatro quantidades e o X,
representando a quantidade a ser determinada, cuja posi¢cao varia de acordo com o
gque se deseja solucionar. Os esquemas abaixo foram propostos pelo autor no que se

refere aos exemplos apresentados anteriormente no Quadro 1:

a) Multiplicacéo

Metros Reais
1 _» 24,80
3,50 > X




b) Multiplicacéo

Pacotes logurte
1 > 4
3 —> X
c) Diviséo por partes
Garrafas Reais
1 > 4
3 —> X
d) Diviséao por cotas
Pacotes Reais
1 > 4
X —» 12
e) Quarta proporcional
Novelos Gramas
3 —» 200
8 > X
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Os esquemas utilizados acima representam quadros de correspondéncias,
segundo Vergnaud (2009, p. 240), “entre duas espécies de quantidades (os pacotes

de iogurte e os iogurtes, os metros de tecido e o prego pago, etc.) ”.
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Todos esses tipos de problemas com Isomorfismo de Medidas, de acordo com
Vergnaud (2009), possuem diferentes graus de complexidade que variam de acordo
com a posicado do valor a ser procurado. Para o autor, 0s mais simples sdo o0s que
possuem uma das quatro quantidades igual a “um”. Dentre os problemas propostos
no Quadro 1, os mais simples seriam os dos itens a, b, c e d, visto que, uma das
quatro quantidades é igual a “um”, conforme demonstrado nos esquemas acima.

O autor propde para os tipos de problema que apresentam uma das
quantidades igual a “um”, trés classes de acordo com a posi¢cao da incognita, em uma
das quatro quantidades. llustramos a seguir essas trés classes propostas por

Vergnaud (2009, p. 261), mediante esquemas onde x representa a incognita.
a) Multiplicacao

1 . a

b —> X

b) Divisdo: busca do valor unitario

v

c) Divisédo: busca da quantidade de unidades

Entre os problemas expressos no Quadro 1, os itens a, b, c e d podem
facilmente ser classificados de acordo com uma das trés classes propostas por
Vergnaud (2009) para situagdes de Isomorfismo de Medidas, nas quais ocorrem a
variacdo da posi¢cao da incognita, uma vez que possuem “um” como medida em uma

das quatro quantidades. De maneira que os itens a e b podem ser classificados como
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Multiplicacdo; ¢ como Divisao: busca do valor unitario (divisdo partitiva) e d como
Divisdo: busca da quantidade de unidades (divisdo quotiva). No que tange ao item e,
ele ndo se enquadra em nenhuma dessas trés categorias, pois nenhuma das quatro
guantidades € igual a 1.

Para essas trés classes em que uma das quantidades € igual a “um”, de
acordo com Vergnaud (2009), ha a possibilidade de subdividi-las em subclasses que
evidenciam dificuldades diferentes. A seguir, expomos na Figura 4 exemplos dessas

subclasses para a classe da Multiplicagc&o propostas por Vergnaud (2009).

Figura 4- Subclasse da multiplicacao

NUIMEros INtEIros Pequenos NUIMenns INteiros grandes
1 - 3 1 = 42
2 — - o 183 ——F——# o

valor unitirio decimeal numeros decimais
1 — 1 e 275 I — & e 6,08
T ™ 5,74 ——3——» o

valor unitirio inferior a 1 numerons de unidades inferior a 1
1 L e 0,25 1 - 6,08
N 042 ——1 = o

Fonte: Vergnaud (2009, p.261).

O autor enfatiza que algumas dessas subclasses apresentadas podem ser
bastantes dificeis para muitas criancas, principalmente as trés ultimas. Além disso,
levanta a possibilidade da construcdo de forma analoga de subclasses para o0s
problemas relacionados as duas classes de problemas de Divisao.

A seguir, sintetizamos no Quadro 2 as caracteristicas propostas por Vergnaud

(2009) para situagdes-problemas de Isomorfismo de Medidas que foram discorridas.

Quadro 2- Caracteristicas dos problemas de Isomorfismo de Medidas

Campo Tipos de Tipo de ) Tipos de
) Eixo Classes )
Conceitual operacdes relacbes guantidades
Multiplicagao
__ _ Discretas
o Multiplicacdo ) Diviséo Partitiva
Multiplicativo o Quaternarias | Proporgdes e/ou
e/ou Divisdo Divisdo Quotiva i
_ continuas
Quarta Proporcional

Fonte: Sistematizado de Vergnaud (2009).
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2.2.1 Sintese sobre a Anélise da Teoria dos Campos Conceituais

A analise sobre a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009)
possibilitou a verificagcdo da existéncia dentro dessa Teoria de dois campos
conceituais, o Aditivo e o Multiplicativo. Desse modo, foi possivel situarmos em qual
campo conceitual estdo inseridas as situagdes-problema com Isomorfismo de
Medidas e categoriza-las de acordo com Vergnaud (2009). Ademais, as classes de
problemas categorizadas foram utilizadas para a construcdo das situacdes-problemas

da Sequéncia didatica e para a elaboragdo do nosso produto educacional.

2.3 ENSINO POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

O ensino da mateméatica no Brasil, de acordo com Pinheiro (2008, apud
BARBOSA, 2021) tem sido realizado pelos docentes preponderantemente por meio
do ensino tradicional — definicdo, exemplo, exercicios —, o qual tem se mostrado
ineficaz, dado que esse método da preferéncia a reproducdo mecéanica dos
procedimentos e isto, segundo Brasil (1998), ndo é garantia de que o discente aprenda
0 conteudo e saiba utiliza-lo em contextos novos. Além disso, os dados oficiais do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica tém mostrado resultados nada animadores
no que diz respeito ao aprendizado de matematica na Educacéo basica.

Em face desse quadro desanimador e da relevancia que a matematica tem
para os discentes, faz-se necesséaria a reflexdo sobre a maneira de ensinar a
matematica, de forma a buscar meios para reverter essa situagao negativa. Assim,
constatamos que ha formas diversas de realizar o ensino de matematica que colocam
o docente e o discente em um protagonismo compartilhado durante o processo de
ensino-aprendizagem desse componente curricular, fugindo dessa forma da aplicagédo
do modelo tradicional.

Atualmente, em conformidade com Sa (2020), esses modos de realizar o
ensino de matematica por meio do protagonismo dos alunos sdo desighados por
Tendéncias em Educacdo Matematica. Para a Educacdo Matematica, “as tendéncias
de Ensino se referem a tendéncias didatico-pedagdgicas e a forma como elas séo ou

podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem” (BARBOSA, 2021, p.73).
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Entre as principais tendéncias em Educagdo matematica, temos: Modelagem
Matematica, Etnomatemética, Resolucdo de Problemas, Histéria da Matemaética,
Jogos e Materiais Concretos, Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgao,
Investigagdo Matematica, entre outras. Todas essas Tendéncias em Educacao
Matematica tém caracteristicas, organizacdo e funcionamento proprios que diferem
do ensino tradicional da matematica.

S4& (2020) realizou um estudo que verificou a relagdo entre essas Tendéncias
em Educacdo Mateméatica e a Teoria das Atividades, de acordo com os elementos
funcionais de uma atividade, propostos por Nufies e Pacheco (1997): os sujeitos da
atividade; o objeto da atividade; o motivo; o objetivo; o sistema de operacdes; a base
orientadora da acédo; os meios; as condi¢cdes e o produto. Apds essa analise, o autor
concluiu que as Tendéncias em Educacdo Matematica, como a Etnomatematica,
Jogos, Modelagem, Investigacdo Matematica, Histéria da Matematica, Resolucao de

Problemas e Uso de Tecnologias, todas elas

[..] satisfazem os requisitos funcionais de uma Atividade de Estudo. O que
mostra que quando saimos do modo expositivo de ministrar aulas de
matematica e utilizamos uma das Tendéncias atuais da Educacao
Matemética estamos fazendo uso dos elementos funcionais da Atividade de
Ensino [...] (SA, 2020 p. 155)

H& na literatura sobre Educacdo Matematica, de acordo com Sa (2020),
registros de um tipo de aula na qual o ensino de matemética ocorre de forma
compartilhada por professores e alunos e que ndo possuem as caracteristicas das
Tendéncias em Educacdo Matematica mencionadas anteriormente, mas que,
contudo, contém também os elementos funcionais de Atividade. Essa metodologia de

ensino apresenta as seguintes caracteristicas:

[...] aula desenvolvida por meio da realizacdo de tarefas experimentais,
elaboradas e acompanhadas pelo docente, com o objetivo de levar o
estudante ao encontro com um conhecimento matematico especifico apés a
execucdo de tarefas, registro de resultados, andlise e reflexdes sobre os
resultados obtidos, culminando com a sistematizacdo do contetdo. (SA,
2020, p.155)

Sa (2020) destacou esse processo de ensino como Ensino de Matematica por
Atividades, por considerar que este também tem as caracteristicas funcionais de
Atividade, e julgou mais adequado denomina-lo de Ensino por Atividades
Experimentais, de modo a diferencia-lo das demais Tendéncias em Educacéo
Matematica. O autor definiu que o Ensino de matematica por meio de Atividades

Experimentais é
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um processo didatico desenvolvido por meio da realizacdo de tarefas,
envolvendo material concreto ou ideias, elaboradas pelo professor com
objetivo de levar estudantes ao encontro com um conhecimento/contetido
matematico especifico apos a realizagao da tarefa, do registro de resultados,
andlise e elaboracéo de reflex8es sobre os resultados obtidos que culmina
com a sistematizacdo ou institucionalizagdo de um contelido matematico.
(SA, 2020, p. 155)

ApOs as analises realizadas nas demais Tendéncias em Educacéo
Matemética, Sa (2020) concluiu que o Ensino por Atividades Experimentais ndo se
caracteriza com nenhuma das Tendéncias arroladas em sua pesquisa e o definiu
como sendo também uma Tendéncia em Educacdo Matematica.

O Ensino por Atividades Experimentais possui uma perspectiva diferente da
abordagem tradicional do ensino de matematica, pois exige do aprendiz o seu
envolvimento em ac¢des por meio de atividades experimentais, experimentos com
atividade ludicas e materiais manipulaveis, a fim de que vivenciem o processo de
descoberta, de acordo com SA (2019).

Esse mesmo autor enfatiza que o ensino por atividades apresenta as
seguintes caracteristicas:

» Temdiretriz;
E compromissado com o contetido;
E compromissado em desenvolver habilidades que v&o além do contetido;
Possui uma estrutura;
Possui uma sequéncia,
Nao se associa necessariamente a resolucao de problemas;
Considera os conhecimentos prévios dos discentes;
H4 institucionalizac&o dos resultados ao final das atividades;
Nao desobriga o professor de participar;

Proporciona a interagcdo entre discente e docente;

YV V.V V V V V V V VY

E apropriado para formar conceitos e acessar resultados operacionais ou
algoritmos.

Como toda tendéncia em ensino de matematica, o Ensino por Atividades
possui uma organizacgao propria, que é classificada com relagdo ao objetivo e quanto
ao modo de desenvolvimento. “Quanto ao objetivo, o0 ensino por atividades pode ser
realizado por dois tipos basicos de atividade: conceituacdo ou redescoberta. Quanto
ao modo de desenvolvimento, o ensino de matematica por atividades pode ser por

demonstracéo ou experimental” (SA, 2019, p.17).
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Para Sa (2019), a atividade de conceituacédo consiste em fazer com que o
aprendiz consiga realizar a definicdo de um determinado objeto mateméatico. A
atividade de redescoberta visa levar o discente a descobrir uma relacdo ou
propriedade de um objeto matematico.

Quando a atividade € desenvolvida de forma experimental, o docente elabora
um experimento e o aprendiz o executa sob a sua supervisao e orientacao, de forma
que o estudante seja estimulado “a desenvolver e/ou aplicar conceitos matematicos
para interpretar o experimento e justificar seus resultados” (SA; FOSSA; MAFRA,
2022, p.4). Quando o ensino por atividades é desenvolvido por demonstracdo, o
docente executa as a¢fes enquanto os discentes fazem o registro dos resultados para
na sequéncia realizarem a interacdo com 0s mesmos, com o objetivo de chegarem ao
cdmputo planejado para a atividade (SA, 2019).

Ainda em consonancia com Sa (2019), tanto em uma situacdo de
conceituacdo ou de redescoberta, desenvolvida por meio de atividades de
experimentacdo ou demonstracao, deve-se seguir 0s seguintes momentos para sua
aplicacdo: organizacdo, apresentacdo, execucao, registro, analise e
institucionalizacéo.

S4 (Op. cit.) recomenda que o momento da organizacdo consiste na
arrumacado da turma, que deve preferencialmente ser organizada em grupos de no
maximo 4 discentes e no minimo 2. Entretanto, pode ser organizada de forma
individual, o que ndo é muito recomendavel, visto que essa disposicdo nhao
proporciona interagfes, o que é fundamental para que ocorra a aprendizagem.
Durante esse momento, quem dirige as acfes, orienta e forma os grupos é o docente,
de modo que ndo ocorra imposigoes.

O momento da apresentacdo da atividade € de competéncia do docente,

assim como a distribuicdo do material que sera necessario para o desenvolvimento da
atividade. O material entregue deve vir acompanhado de um roteiro que pode ser de
preferéncia impresso, mas também pode ser escrito no quadro, conforme Sa (op. cit.).
O momento de execucdo € a fase em que o pesquisador realiza a
manipulacdo dos materiais, faz medicdes, desenvolve célculos, faz comparacées. E
esperado que nesta fase os discentes realizem os procedimentos estabelecidos no
roteiro das atividades. O docente, segundo Sa (2019), deve deixar que 0s grupos
atuem de forma livre, porém devera supervisionar e ajudar no andamento das acdes

e tirar dividas quando solicitado ou se percebé-las.
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Sa (Op. cit.) enfatiza que o momento do registro é a fase em que ocorre a
sistematizacdo das informacdes do que esta sendo pesquisado. E desejavel que cada
grupo nesta fase facga o registro das informacdes adquiridas durante a realizacéo dos
procedimentos no respectivo local do roteiro recebido. O papel do docente neste
instante € de supervisionar e ajudar a sanar as davidas que possam surgir.

O momento da andlise é a etapa na qual os estudantes de cada equipe
realizam a andlise das informac¢des que foram registradas e consigam descobrir uma
regularidade/irregularidade entre as informagdes. Esse momento € importantissimo,
dado que, deverdo realizar o primeiro acesso a informacdo que o professor deseja,
como explica SA (2019).

A institucionalizacdo, conforme Sa (2019), é o ultimo estagio do Ensino por
Atividades Experimentais. E neste momento que se constréi a conclus&o oficial da
turma, por meio das conclusfes elaboradas por cada equipe. Durante esta etapa, o
docente, independente das conclusfes realizadas pelas equipes, deve solicitar que
cada grupo va ao quadro fazer o registro de suas conclusdes. Além disso, é neste
momento que o docente realiza consideracdes sobre as conclusdes apresentadas e
finalmente desenvolve junto com os alunos uma conclusao que possibilite a alguém
que nao participou da atividade o entendimento da relacdo estabelecida.

S4, Mafra e Fossa (2022) destacam que para que uma atividade de
redescoberta ou conceituacao tenha sucesso € necessario que o docente realize o
planejamento dessas atividades. Para o planejamento de uma atividade de
redescoberta, os autores propdem as seguintes etapas que foram embasadas em
Henning (1986): “determinacdo do resultado desejado, construgdo do objetivo,
producdo do material, elaboracdo do procedimento, elaboracdo do espaco de registro,
elaboracdo do desafio, verificacdo, previsdo da institucionalizacdo e elaboragao do
roteiro” (SA; MAFRA; FOSSA, 2022, p.10). Para as de conceituacdo propuseram as
etapas: “determinacéo ou selegdo de conceitos, elaboragao do objetivo, elaboragéo
dos procedimentos, selecao do material, elaboracdo do espaco de registro, previséao
de observagdes, previsao de institucionalizag&o” (Ibid., pp.7-8).

As etapas propostas pelos autores para a realizagao do planejamento das
atividades de conceituacdo ou descoberta se assemelham em varios momentos como
as de:

» Construcdo/ elaboracdo de objetivo, que consiste na preparacao do

objetivo que sera apresentado aos discentes de forma Unica,;
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» Elaboracdo dos procedimentos da atividade estd relacionada a
construcdo pelo docente do conjunto de procedimentos a serem
executados pelos discentes durante o desenvolvimento da atividade,
para que consigam chegar na conceituacdo de um objeto matematico
(situacdo de conceituacdo) ou relacdo ou propriedade matemética
(situacao de redescoberta);

> Elaboracédo do espaco de registro corresponde ao momento no qual o
docente elabora um espaco destinado ao registro das observacdes e
informacgdes que seréo produzidas pelos discentes durante a realizagao
da atividade;

» Elaboracdo de um roteiro € o momento que o docente registra as etapas

contidas na atividade.

H& também etapas no planejamento das atividades de conceituacdo e
redescoberta que, apesar de possuirem o mesmo nhome, consistem em acdes
diferentes, como os de previsdo de institucionalizacéo.

A institucionalizacdo na situacdo de redescoberta requer que o docente
elabore questdes que facam o discente encontrar solu¢cdes previstas nos objetivos e
nas finalidades da atividade proposta. Na situacao de conceituacgao, instrui-se como o
professor tem que proceder para conduzir a apresentacdo do conceito que € desejado
pelos grupos, embasado tanto pelas informacdes véalidas quanto pelas informacdes
invalidas. Ademais, de acordo com Sa (et al., 2022), ha momentos que pertencem
somente as atividades de conceituacdo, como determinac¢do ou selecdo de conceitos,
previsdo de observacdes, finalizacao e selecao do material. E os que fazem parte s6
do planejamento das atividades de redescoberta: determinacdo ou selecédo do
resultado, elaboracdo do desafio, producéo do material.

O momento da determinagcdo ou selecao do conceito, consiste em apresentar
aos discentes o conceito de acordo com as atividades que foram elaboradas. O
momento da previsao de observacOes envolve as possibilidades e a previsdo da
“‘existéncia de registros associados a respectiva atividade, sejam eles validos ou
invalidos, gerados durante o desenvolvimento da mesma, cabendo inferéncias e
conclusdes, conforme os objetivos propostos”, é o que argumenta SA (et. al., 2022,
p.9). A finalizagdo € o momento que ocorre a “indicagcdo de todas as informacgdes

apresentadas no plano de trabalho ou roteiro da atividade, ja devidamente validadas,
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no momento de sua verificagéo final” (SA; et al., 2022, p. 9). A selecdo do material
consiste na organizacdo dos materiais a serem usados pelos discentes.

O momento de determinacdo ou selecdo do resultado requer que o docente
faca a selecdo do resultado que pretende mostrar mediante a atividade que foi
elaborada, assim como o enunciado previsto ao final da mesma. A elaboragcdo do
desafio € 0 momento no qual o docente apresenta uma questdo com o objetivo de que
os discentes estabelecam as relacdes e especificidades que foram percebidas, de
acordo com as informagOes adquiridas e sistematizadas no desenvolvimento da
atividade. A etapa da producado do material consiste na sele¢cdo ou construgao dos
materiais necessarios para que seja executada a atividade, de acordo com Sa (et al.,
2022).

O Quadro 3 sintetiza cada um dos momentos que estdo presentes no
planejamento das atividades de Redescoberta e Conceituacdo do Ensino por
Atividades.

Quadro 3- Planejamento das atividades de Redescoberta e Conceituacao do Ensino

por Atividades
Momentos Atividades de | Atividades de
Redescoberta | Conceituagéo
i Determinacéo ou Selecdo dos conceitos X
i Elaboracéo do objetivo da atividade X X
i | Elaboracdo dos procedimentos das atividades X X
iv | Selecédo do material X
v | Elaborac¢do do espaco do registro X X
vi | Previsdo das observactes X
vii | Previsdo da Institucionalizacdo X X
viii | Elaboracéo de um roteiro X X
ix | Elaboracdo de um desafio X
x | Determinacao dos resultados X
xi | Verificacdo X X
xii | Finalizacdo X
xii | Producé@o do material X

Fonte: Sistematizado de S&, Mafra e Fossa (2022).

O Quadro 4 apresenta uma sintese das caracteristicas do Ensino por

Atividades Experimentais que foram discorridas.
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Quadro 4- Sintese do Ensino por Atividades Experimentais

Classificacéo
das
atividades

Tipo de
situacédo

Desenvolvimento

Fases da
aplicacédo

Fases do
planejamento

Objetivo

Redescoberta:
conduz o aluno
a descoberta
de uma
propriedade ou
relacéo
matematica;

Demonstragéo ou
Experimental.

Organizacao,
Apresentacgao,
Execucdo,
Registro, Analise e
Institucionalizacao.

i) determinag&o do
resultado
desejado;

ii) Elaboracao do
objetivo;

iif) Producdo do
material,

iv) Elaboracéo dos
procedimentos;

v) Elaboracdo do
espaco de registro;
vi) Elaboracdo do
desafio;

vii) Verificacao;

viii) Previsdo da
institucionalizagéao;
ix) Elaboracéo do
roteiro.

Conceituacao:
conduz o
aluno a
realizar a
definicdo de
um objeto
matematico;

Demonstracdo ou
Experimental.

Organizagéo,
Apresentacao,
Execucéo,
Registro, Andlise e
Institucionalizacao.

i) Determinacéo do
conceito;

i) Elaboracdo do
objetivo;

iii) Elaboracgéo dos
procedimentos;

iv) Selecdo do
material;

v) Elaboracdo do
espago de registro;
vi) Previsdo de
observacoes;

vii) Previsdo de
institucionalizagéao;
viii) Elaboracéo de
um roteiro;

ix) Verificagao;

x) Finalizag&o.

Fonte: Sistematizado de S& (2019, 2020) e S&, Mafra e Fossa (2022).

2.3.1 Sintese sobre a Analise do Ensino por Atividades Experimentais

O respectivo exame realizado sobre o Ensino por Atividades Experimentais
evidenciou que este se trata de uma Tendéncia em Educacdo Matematica, conforme
S4a (2020), isto €, permite a participacao do discente como protagonista no processo
de ensino-aprendizagem.

Ao situarmos o Ensino por Atividades Experimentais como uma Tendéncia em

Educacdo Matematica, vislumbramos sua utilizacdo como meio a ser utilizado para
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elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica e a construcdo do nosso produto

educacional, contendo as situacdes-problemas com Isomorfismo de Medidas.

2.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas envolvendo as operacfes de multiplicacdo e
divisao é enfatizada em varios documentos oficiais da educacao brasileira, como nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e nas matrizes de referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB).

De acordo com os PCN (BRASIL,1998), o ensino de matematica por meio de
resolucdo de problemas € um bom caminho para se ministrar os contetdos
matematicos, no entanto tem sido utilizado de forma equivocada pelos docentes de
matematica, visto que, tem visado apenas “mera aplicacdo final do estudo de um
conteudo matematico” (BRASIL, 1998, p. 23).

Em consequéncia dessa ma aplicacdo da resolucao de problemas, de acordo
com Brasil (1998), o contelldo matemético ndo tem sido exposto aos estudantes como
um conjunto de conceitos que se inter-relacionam, que lhes possibilita solucionar um
conjunto de problemas, porém como um prolongado discurso simbdlico, abstrato e
que nao possibilita sua compreensao.

Conforme descrito nos PCN (BRASIL,1998), a resolucéo de problema sob a
Otica da Educacdo Matematica permite que os discentes mobilizem conhecimentos e
desenvolvam a capacidade para administrar as informag¢des que Ihes s&o dispostas,
de forma que poderdao ampliar seus conhecimentos sobre conceitos e procedimentos
matematicos, de forma que “problema” nao é um exercicio no qual o discente faz a
aplicacao de forma mecéanica de uma formula ou de uma operacéo.

Brasil (1998) faz uma critica sob a forma como a resolucéo de problemas tem
sido interpretada pelos docentes, visto que tem sido utilizada apenas como uma
atividade de aplicagdo de um conceito matematico ao final do contetdo ensinado. O
autor propde que a “resolucao de problemas” deve ser tomada como ponto de partida
para a atividade matematica, de forma que o conhecimento matematico deve ser
apresentado ao discente como um conjunto de conceitos inter-relacionados, pois
mediante isso os alunos podem adquirir o conhecimento matematico por meio de

situacdes que os desafiem a resolver e estabelecer estratégias de resolucao.
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Para Brasil (1988), a resolucdo de problemas, tomada como eixo organizador
do ensino-aprendizagem de matemaética, pode ser sintetizada de acordo com os

seguintes principios descritos no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5- Principios da resolucéo de problemas como eixo organizador do ensino-
aprendizagem

Z

A situagdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
1° principio matematicos devem ser abordados mediante a exploracéo de problemas, ou seja,
de situacdes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para

resolvé-las.

O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase

mecanica, uma férmula ou um processo operatdrio. SO hé problema se o aluno for

0 i o
2" principio levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a
situacdo que lhe é apresentada.
Aproximacgdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo
30 principio tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver

outros, o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas, segundo um processo

anélogo ao que se pode observar na Historia da Matematica.

Um conceito matematico se constrdi articulado com outros conceitos, por meio de
uma série de retificacdes e generalizagfes. Assim, pode-se afirmar que o aluno
4° principio constréi um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas, e

nao um conceito isolado em resposta a um problema particular.

A resolucéo de problemas néo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
50 principio ou como aplicagéo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem,
pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos
e atitudes matematicas.

Fonte: Sistematizado de Brasil (1998, pp.40-41).

Ademais, Brasil (1998) enfatiza que um problema para ser caracterizado como
situacdo-problema pertencente a matematica € necessario que haja uma sequéncia
de acOes ou operacdes nas quais obtém-se uma solucdo, a qual ndo esté disponivel
para o discente no inicio do processo, porém € possivel realizar sua construcao.

A BNCC argumenta que 0s processos matematicos relacionados a resolucéo
de problemas devem estar inseridos em todo o ensino fundamental, visto que séao
responsaveis pelo desenvolvimento do letramento matematico, que € a capacidade
de desenvolver nos discentes as competéncias como raciocinio légico e critico. Esses

processos relacionam-se a formas privilegiadas de atividade matematica, dado que
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privilegiam o desenvolvimento do raciocinio, representacdo e comunicacao, e pode
ser simultaneamente objeto e estratégia de ensino ao longo de todo o Ensino
Fundamental.

Em Sa (2021), encontramos que essa estratégia de ensino no ano de 1980 foi
inserida na agenda do “National Council of Teachers of Mathematics”- NCTM
(Conselho Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos) e o mesmo
recomendou que a resolucdo de problemas fosse bastante enfatizada durante o
processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Em Pontes (2019), encontramos a informacdo de que inUmeras abordagens
de conteddos matematicos podem ser realizadas por meio da resolucao de
problemas, de modo a conduzir o discente a uma compreensdo melhor do que se
pretende ensinar e, por consequéncia, desenvolver o seu raciocinio l6gico e sua
criatividade. A propositura do autor ndo visa somente encontrar a solucdo do
problema, mas também acompanhar o processo de construcdo da solucéo.

A resolucdo de situacdes-problemas € apontada nos documentos oficiais da
educacao brasileira, no NCTM e por Pontes (2019) como um caminho promissor para
0 ensino da matematica. Além disso, Vergnaud (2009), em sua teoria dos campos
conceituais, acentuou que um conceito ndo pode ser aprendido por meio de uma Unica
definicdo e sim mediante diversas situacdes, de forma a corroborar com Brasil (1998)
de que a situacao-problema deve ser o ponto de partida para o ensino da matematica
e nao a definicdo.

Considerando o exposto, torna-se mister diferenciar exercicio. Em S& (2021)
encontramos que qualquer situacdo pode ser desenvolvida como um problema ou
exercicio, e isto s6 dependera do sujeito envolvido. Se 0 mesmo tiver o entendimento
de um caminho conhecido para soluciona-lo, por mais complexo que seja, sera
somente um exercicio, porém se nao souber como resolvé-lo passa a ser um
problema. Para o autor, para que uma situagao se converta em exercicio para uma
pessoa, € necessario que ela tenha contato com pelo menos uma estratégia de
resolucao e seja levado a utilizar o procedimento frequentemente. Assim, “na primeira
vez que uma pessoa enfrenta uma situacdo e consegue uma solucéo, ela sera um
problema, depois de dominar o caminho que leva a solucdo dela sera apenas um
exercicio ” (SA, 2021, p.13).

S4& (2021) alerta ainda sobre as atividades que sdo propostas pelo docente

em sala de aula por meio do uso do livro didatico ou mediante a entrega de listagens;
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estas devem ser denominadas como questdes, em razao que no ambiente da sala de
aula estas podem ser para alguns discentes somente exercicios e para outros podem
ser problemas, pois se o caminho de solucdo for conhecido a questdo serd um
exercicio, porém se o caminho de resolucdo for desconhecido a questdo sera
denominada como problema.

Segundo Sa (Op. cit.), ha trés concepcdes de resolucédo de problemas: como
objetivo, como processo e como ponto de partida. Como objetivo, a matematica &
ensinada como forma de resolver problemas e requer somente a exposi¢cao da teoria
para em seguida propor questdes mais ou menos habilidosas sobre o conteudo
estudado. Como ponto de partida, as questdes sdo utilizadas como uma estratégia
pedagogica que da inicio ao processo de construcdo do conhecimento do assunto,
isto &, inicia-se a partir da apresentacdo de um problema o qual suscitard o processo
de aprendizagem que culminara com a sistematizacdo do mesmo pelo docente. Como
processo, significa olhar para os discentes como solucionadores de problemas e “o
objetivo é avaliar e/ou munir os educandos de técnicas ou heuristicas para a resolucéo
de problemas” (SA, 2021, p.71).

2.4.1 Sintese da Andlise sobre Resolucao de Problemas

A analise sobre Resolucdo de Problemas nos mostrou caminhos para a
elaboracao das situacfes-problemas que foram propostas na sequéncia didatica, as
quais foram aplicadas durante a realizacdo da fase de experimentacdo desta pesquisa
e que serviram de suporte para a constru¢cdo do nosso produto educacional.

Os problemas apresentados na sequéncia didatica foram construidos a partir
da concepcéo de problema como ponto de partida proposta por S& (2021), isto €, as
guestdes propostas serdo utilizadas para dar inicio ao processo de aprendizagem dos

discentes sobre resolucao de problemas com Isomorfismo de Medidas.
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3 ANALISES PREVIAS

Esta secdo tem por objetivo realizar discursdes sobre o tema, abordando,
desta forma, os aspectos curriculares da Multiplicagdo e Divisdo com naturais; as

perspectivas historicas e uma revisdo de estudos sobre o tema.

3.1 ASPECTOS CURRICULARES DA MULTIPLICAGAO E DIVISAO DE NATURAIS

Os problemas com Isomorfismo de Medidas estdo associados as operacdes
de Multiplicacdo e/ou Divisdo com naturais. A seguir, apresentaremos uma descricao
do modo como essas operacdes estao inseridas nos documentos oficiais da Educacao
Basica, Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e também no Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB).

Os PCN trazem como proposta de ensino dos contelddos matematicos no
Ensino Fundamental- Anos Finais a organizacao em ciclos , 3° e 4° ciclos , os quais
representam respectivamente 52 e 62 série (6° e 7° ano, Ensino Fundamental- Anos
finais) e 72 e 82 série (8° e 9° ano, Ensino Fundamental - Anos finais) e no Ensino
Fundamental- Anos iniciais tem-se a organizagcdo em 1° e 2° ciclos, 0os quais
representam respectivamente 12 e 22 série (2° e 3° ano, Ensino Fundamental- Anos
iniciais), 32 e 42 série ( 4° e 5° ano, Ensino Fundamental- Anos iniciais) e sdo dispostos
em torno de um ano letivo.

Os contetdos de matematica nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
de 52 a 82 série, de acordo com Brasil (1998), sdo organizados em blocos de
contetdos, a saber: Numeros e Operacdes (campo da Aritmética e da Algebra),
Espaco e Forma (campo da Geometria), Grandezas e Medidas (faz conexdes entre
os campos da Aritmética, da Algebra e Geometria) e Tratamento da Informacéo (faz
conexdes entre dados estatisticos, tabelas, graficos e probabilidades).

Entre esses blocos, os objetos matematicos Multiplicacdo e Divisdo de
naturais estéo inseridos no bloco Numeros e Operacdes e sdo abordados no 1 ° ciclo
e estendem-se até o 3° ciclo. Brasil (1997) enfatiza que o significado de niamero deve
ser trabalhado no decorrer de todo Ensino Fundamental, com a intengcéo de que o
aluno conheca e aprenda sobre os diversos tipos de nimeros existentes (Naturais,

Inteiros, Racionais e Irracionais). No processo de célculo das operacdes, devem ser
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trabalhados diversos significados e valorizada a resolugdo de problemas referentes
ao cotidiano do discente.

Brasil (1997) propde que no 1° ciclo sejam inseridos alguns significados de
operacdes e destaca que o ensino da Adicdo e Subtracdo devem ter uma maior énfase
do que o da Multiplicacdo e Divisdo com numeros naturais. Durante este ciclo, o
aprendiz deve construir os significados das opera¢cdes de adicdo e subtracdo por meio
de investigacdes e resolucdes de problemas, e no que tange as operacbes de
Multiplicagdo e Divisdo deve realizar o calculo mediante o uso de “estratégias
pessoais” (BRASIL, 1997, p.51).

No 2° ciclo, a proposta de Brasil (1997) é a ampliacdo dos significados das
operacdes de Adicao, Subtracdo, Multiplicacdo e Divisdo. Além disso, trabalhar as
operagoes de Multiplicagdo e Divisdo de maneira conjunta, por intermédio de “analise,
interpretacao, formulacdo e resolucdo de situacdes-problema, compreendendo
diferentes significados das operacfes envolvendo numeros naturais e racionais”
(BRASIL, 1997, p.59).

Brasil (1997, p. 72-73) acentua que tanto no 1° ciclo quanto no 2° ciclo os
problemas propostos para explorarem as opera¢des de Multiplicacdo e Divisdo podem

ser analisados sem qualquer hierarquia em quatro grupos, 0s quais sao:

» Multiplicagdo comparativa, que permite explorar também problemas com
as operacdes de divisdo que estabelecem comparacoes;

» Comparac0Oes entre razdes, ideias de proporcionalidade, que favorecem
a formulagcdo de outras que atribuem acepgbes a Divisdo que se
associam a distribuir em partes iguais e encontrar quantas vezes uma
quantidade cabe em outra;

» Configuragfes retangulares, que se referem a problemas relacionados a
disposicéo de elementos em fileiras e colunas, e encontrar a medida de
um dos lados do quadrado ou retangulo a partir da medida da area,;

» Configuragbes combinatérias.

A recomendacdo de Brasil (1998) para o terceiro ciclo com relacdo as
operagfes de Multiplicacdo e Divisdo é que ocorram estimulos aos discentes para que
eles aperfeicoem os procedimentos com os calculos aritméticos, de maneira a
tornarem-se capazes de realizar calculos exatos ou ndo, escritos ou mentais, pois

chegam a este ciclo sem o dominio dos conhecimentos de resolucdo das operacdes
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de Multiplicagdo e Divisdo com numeros naturais que possuem muitas ordens.
Ademais, os Parametros Curriculares de Matematica de 52 a 82 série colocam entre
seus objetivos que o discente deve ser capaz de: “resolver situagdes-problema
envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir
novos significados da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo” (BRASIL,1998, p.64).

Para Brasil (1998), € importante o ensino das operacdes de Multiplicacdo e
Divisdo com naturais de forma simultdanea no terceiro ciclo, a partir de situagdes
problemas que trabalham com proporcionalidade, pois muitas situagdes cotidianas a
usam, de modo que seu ensino é util no entendimento de episodios da vida real. Além

disso, através de

situacdes de proporcionalidade, é possivel formular outras que vao conferir

significados a divisdo, associadas as acdes repartir (igualmente), e
determinar quanto cabe. [...] situacbes que envolvem o conceito de
proporcionalidade direta, em que o quociente entre as quantidades que se
correspondem é constante, como uma relacdo entre nimero de pacotes e
seus pesos (ver tabela a seguir) o aluno tera oportunidade de identificar a
manutencdo da razdo peso/n® de pacotes quando se multiplicam as
guantidades por um mesmo numero. (BRASIL,1998, pp. 109-110)

Além das situacGes de proporcionalidade, de acordo com Brasil (1998), o
ensino das operacdes de Multiplicagéo e Divisdo com naturais no terceiro ciclo devem
privilegiar eventos de aprendizagem que se centram na edificacdo de significados,
estratégias e solucdo de problemas de forma a aborda-las concomitantemente e
trabalhar as significagcdes de “multiplicagdo comparativa, produto de medidas e ideia
de combinatoria” (BRASIL,1998, pp.109-111).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) propde que o Ensino
Fundamental de um modo geral tenha compromisso com o desenvolvimento do
letramento mateméatico, de modo que haja o aperfeicoamento de competéncias e
habilidades matematicas, as quais devem proporcionar ao discente a capacidade de
raciocinar matematicamente de modo a formular conjecturas com 0s objetos
matematicos. Para o progresso dessas habilidades e competéncias € inerente 0 uso
de procedimentos matematicos que enfatizem estratégias de ensino que utilizem a
‘resolucdo de problemas, a investigacdo, o desenvolvimento de projetos e a
modelagem” (BRASIL, 2018, p. 266), durante todo o Ensino Fundamental.

Conforme Brasil (2018), a BNCC, ao ser elaborada, levou-se em consideragao

documentos curriculares brasileiros recentes e para isso estabeleceu como base
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diferentes campos que formam a matematica de forma a reunir um conjunto de ideias
fundamentais que se vinculam entre si: “equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representacéo, variacao e aproximagao” (BRASIL, 2018, p. 268).
Essas ideias de acordo com o autor séo relevantes para desenvolver o pensamento
matematico do discente e devem ser convertidas no ambiente escolar em objetos de
conhecimento. Conforme o autor, a proporcionalidade, por exemplo, deve estar
inserida no ensino das “operagdes com numeros naturais, representacao fracionarias
dos numeros racionais, areas, funcdes, probabilidades” (BRASIL, 2018, p. 268), pois
essa nocao interliga-se a varias acfes do cotidiano, tais como: vendas e trocas
mercantis, balangos quimicos, representagdes graficas, etc.” (BRASIL, 2018, p.268).

Brasil (2018) apresenta como proposta para o ensino de Matemética, cinco
unidades teméaticas que se correlacionam e que estdo presentes no Ensino
Fundamental- Anos Iniciais e Ensino Fundamental- Anos Finais, as quais séao
enfatizadas de acordo com a série/ano do aprendiz. As unidades tematicas referidas
s&o Numeros, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas,
as quais serdo discorridas a seguir.

A unidade tematica “Numeros” objetiva que o aprendiz tome consciéncia do
conceito de nimero, de maneira que consiga quantificar objetos e atributos, e também
desenvolva os conceitos de aproximacéo, proporcionalidade, equivaléncia e ordem.
Brasil (2018) aponta que para que esse objetivo seja alcancado € necessario
promover, por meio de situacdes de ensino significativas, a extensao dos campos
numericos.

No Ensino Fundamental-Anos Iniciais, a proposta dessa tematica é que os
discentes saibam resolver problemas com nimeros naturais e decimais finitos, com
as diversas operacdes aritméticas e que sejam capazes de argumentar o porqué do
uso de determinada operacéo para a solucéo de problemas e também “desenvolvam
diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e
célculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras” (BRASIL, 2018, p. 268).

No que tange ao Ensino Fundamental-Anos Finais, essa unidade tematica
propde que os alunos solucionem problemas utilizando as operac¢des fundamentais,
relacionando-os aos numeros naturais, inteiros, racionais, por meio do uso de
estratégias variadas, a fim de que o aprendiz conhega o conceito de “numero” de

forma mais ampliada. Além disso, os discentes necessitam dominar



60

o célculo de porcentagem, porcentagem de porcentagem, juros, descontos e
acréscimos, incluindo o uso de tecnologias digitais. No tocante a esse tema,
espera-se que saibam reconhecer, comparar e ordenar niUmeros reais, com
apoio da relacdo desses numeros com pontos na reta numérica. Cabe ainda
destacar que o desenvolvimento do pensamento numérico ndo se completa,
evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na unidade
NUmeros. Esse pensamento € ampliado e aprofundado quando se discutem
situagdes que envolvem conteldo das demais unidades tematicas: Algebra,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. (BRASIL,
1998, p. 269)

A unidade temaética “Algebra” objetiva ampliar o pensamento algébrico, o qual
e iniciado no 5 ° ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais, isso se faz necessério
para que o discente construa modelos matematicos que sao representados atraves
do uso de simbolos e letras. Para essa ampliacdo € essencial que os alunos
reconhecam regularidades e estabelecam padrdoes de sequéncias numéricas e nao
numeéricas e trafeguem entre os diferentes contextos da matematica, bem como
interpretar as variadas representacdes das simbologias para a solucdo de equacdes
e inequacdes (BRASIL, 2018).

A unidade tematica “Geometria” aborda conceitos como espaco, forma,
deslocamento e preocupa-se em usar procedimentos que sao essenciais para
resolver problemas relacionados ao mundo fisico das inumeras areas de
conhecimento. A partir desses conceitos trabalhados, procura-se desenvolver no
discente um pensamento geométrico, a fim de “investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (BRASIL, 2018, 272).

A unidade tematica “Grandezas e Medidas” traz a possibilidade de
aprendizagem das relagdes existentes entre as diversas unidades de medidas, dessa
forma procura usar a matematica para estabelecer conexdes entre os conhecimentos
pertinentes a Geografia ou a Ciéncia. Assim, torna possivel ampliar “nogdo de numero,
a aplicacao de nogdes geométricas e a construgdo do pensamento algébrico”
(BRASIL, 2018, p.273). Propde também que sejam ministrados e resolvidos
problemas que se relacionam ao cotidiano do aluno, os quais devem envolver
grandezas como tempo, massa, temperatura, capacidade e volume, com a intenséo
de gque os alunos se tornem capazes de realizar transformacdes de unidades de
medidas.

Por fim, tem-se a unidade tematica “Probabilidade e Estatistica’, que
recomenda o0 estudo das chances de algo ocorrer e 0s procedimentos para

interpretacéo de dados de uma pesquisa, com o proposito de desenvolver no aluno
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as “habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em
uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisdes adequadas” (BRASIL, 2018, p. 274).

A BNCC (BRASIL, 2018) inicia a abordagem das operaces de Multiplicacdo
e Divisdo com numeros naturais a partir do 2° ano do Ensino Fundamental- Anos
Iniciais, as quais estdo inseridas dentro da unidade tematica Numeros. Para a
abordagem dessas operacOes, Brasil (2018, p.282) recomenda o0 ensino de:
“Problemas envolvendo adigdo de parcelas iguais (multiplicagcéo); Problemas
envolvendo significados de dobro, metade, triplo e terca parte”. Brasil (201 8, p. 283)

propde para esta fase o desenvolvimento das seguintes habilidades:

(EFO2MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo
e terca parte, com o suporte de imagens ou material manipulavel, utilizando
estratégias pessoais; (EFO02MAQ07) Resolver e elaborar problemas de
multiplicacdo (por 2, 3, 4 e 5) com a ideia de adicao de parcelas iguais por
meio de estratégias e formas de registro pessoais, utilizando ou ndo suporte
de imagens e/ou material manipulavel. Problemas envolvendo significados de
dobro, metade, triplo e terca parte.

ApOs essa abordagem inicial das operacdes de Multiplicacao e Divisdo no 2°
ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais, Brasil (2018) prop8e o seu ensino durante
0 39 4° e 5° ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais e 6° ano do EF-Anos Finais,
porém ampliando gradativamente o grau de dificuldade do que é ensinado.

No 3° ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais, o ensino da Multiplicagéo e
Diviséo, de acordo com Brasil (2018, p.286), devem ocorrer mediante a sua insergao
em “problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacdo e da divisao:
adicdo de parcelas iguais, configuracao retangular, reparticdo em partes iguais e
medidas”; significados de metade, terca parte, quarta parte, quinta parte e décima
parte. Ademais, Brasil (2018, p. 287) recomenda que sejam desenvolvidas no

aprendiz as habilidades:

(EFO3MAQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicagéo (por 2, 3,4,5 e
10) com os significados de adicdo de parcelas iguais e elementos
apresentados em disposicdo retangular, utilizando diferentes estratégias de
célculo e registros; (EFO3MAOQ8) Resolver e elaborar problemas de divisdo de
um numero natural por outro (até 10), com resto zero e com resto diferente
de zero, com os significados de reparticdo equitativa e de medida, por meio
de estratégias e registros pessoais.

Para o 4° ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais, a introdugcdo do ensino
da Multiplicacdo e Divisdo dar-se-a mediante a abordagem de: “Problemas

envolvendo diferentes significados da multiplicac&o e da divis&o: adicdo de parcelas
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iguais, configuragcédo retangular, proporcionalidade, reparticdo equitativa e medida”
(BRASIL, 2018, p. 290) e também “Propriedades das operagbes para o
desenvolvimento de diferentes estratégias de calculo com numeros naturais” (Op. cit).
Além disso, espera-se que sejam fomentadas as seguintes habilidades:

(EF04MAO04) Utilizar as relacdes entre adicdo e subtracdo, bem como entre
multiplicacdo e divisdo, para ampliar as estratégias de calculo; (EFO4MAQ5)
Utilizar as propriedades das operacdes para desenvolver estratégias de
célculo; (EFO4MAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo (adicdo de parcelas iguais, organizacéo
retangular e proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como célculo
por estimativa, calculo mental e algoritmos; (EFO4MAQ7) Resolver e elaborar
problemas de divisdo cujo divisor tenha no maximo dois algarismos,
envolvendo os significados de reparticdo equitativa e de medida, utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos. (BRASIL, 2018, p.291)

No 5° ano Ensino Fundamental- Anos Iniciais, o ensino das operacdes de
Multiplicagéo e Divisdo devem ser realizadas por meio do uso dos nameros naturais
e racionais com énfase em resolucdo de problemas. Brasil (2018) indica a
necessidade de desenvolver nos discentes a habilidade de

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicacédo e divisdo com
ndmeros naturais e com numeros racionais cuja representacdo decimal é
finita (com multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero),
utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos. (BRASIL, 2018, p. 295)

Para o 6° ano do Ensino Fundamental- Anos Finais, conforme Brasil (2018, p.
300), o ensino das operacfes de Multiplicacdo e Divisdo devem desenvolver a
habilidade EFO6MAO03- “Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos
(mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com ndmeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem

uso de calculadora. ”

3.2 AS OPERACOES DE MULTIPLICACAO E DIVISAO NO SISTEMA DE
AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA (SAEB)

De acordo com dados do INEP- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (2020), o pais tem ofertado desde 1990 as avaliacdes
em larga escala com o intuito de prover indicadores da qualidade da educacéo
nacional. A sua primeira versao aplicada em 1990 contou com avaliagdes amostrais,

aplicadas somente em escolas publicas nas séries/anos de 12, 323, 52 e 72 do Ensino
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Fundamental, nos componentes curriculares de lingua portuguesa, matematica,
ciéncias e redacao. A formulagao dos itens dessas avaliagcdes teve como base o
curriculo dos sistemas estaduais de ensino.

Em 1993, a avaliacdo seguiu de forma similar aos moldes da avaliacdo
aplicada em 1990, porém nas versdes posteriores sofreram algumas alteracfes. Em
1995, a avalicdo adotou uma nova estratégia para a constru¢ao dos itens e verificacao
dos resultados, denominada de Teoria de Resposta ao Item (TRI) e foi aplicada as
séries finais de cada ciclo das escolas publicas e privadas. A partir de 1997, o
desempenho dos alunos nessa avaliacao passa a ser medido através das escalas de
proficiéncias e elaboracao dos itens e por matrizes de referéncias.

O INEP (2020) aponta que uma nova reestruturacao do SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica) comecou a ocorrer em 2005, a avaliacdo passou a
contar com dois tipos de avaliagbes — a Avaliagdo Nacional da Educacédo Basica
(ANEB) e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC). A ANEB manteve
os procedimentos amostrais tanto para escolas publicas ou privadas, enquanto que a
ANRESC teve carater censitario, passou a ser aplicada em escolas com no minimo
30 alunos matriculados nas etapas finais do Ensino Fundamental e Médio.

Em seu histérico, o INEP (2020) prenunciou mudancas no sistema de
avaliagcdo para o ano de 2019. Entdo, neste ano deu-se inicio a mudancas nas
séries/anos de aplicacdo do exame e nas matrizes de referéncias, para que houvesse
adequacdes de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A partir
dessa reformulacdo, a BNNC passa a ser a referéncia para formulacao dos itens de
lingua portuguesa e matematica, e as siglas ANA (Avaliacdo Nacional de
Alfabetizacdo), ANEB e ANRESC passam a nao existir, e todas as avalicbes do
sistema passam a ser nomeadas por SAEB. Além disso, a avaliacdo da alfabetizacdo
passa a ser aplicada no 2° ano do Ensino Fundamental- Anos Iniciais e a educagao
infantil passa também a ser avaliada.

Para o ano de 2021, o INEP (2020) prenunciou que as avaliacdes do SAEB
versariam sobre as habilidades de lingua portuguesa e matematica do 5° ano e 9° ano
do Ensino Fundamental, e também a avaliacdo das habilidades em ciéncias da

natureza e ciéncias humanas no 9° ano do ensino fundamental.
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3.2.1 A Abordagem das Operacdes de Multiplicacdo e Divisdo no SAEB

As avaliagbes do SAEB, segundo dados do INEP (2020) utilizam matrizes de
referéncias, tanto para lingua portuguesa quanto para matematica, as quais possuem
o papel de conduzir os caminhos para a criagcdo dos elementos e provas e também
sao utilizadas como indicadores das habilidades a serem examinadas nas etapas de
escolaridade.

Para o INEP (2020), as matrizes de referéncia ndo sao matrizes curriculares,
pois ndo contém em totalidade o curriculo escolar e também néo séo procedimentos
e estratégias metodoldgicas, e sim excerto dos objetos de conhecimento definidos
para uma etapa da educacao.

As matrizes de referéncia do SAEB para o 2° ano do Ensino Fundamental-
Anos Iniciais, de acordo com o INEP (2020) contém o eixo do conhecimento, o qual
apresenta as subdivisbes Numeros, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade
e Estatistica. Cada uma dessas subdivisbes possuem 0 eixo cognitivo que esta
subdividido em habilidades, as quais sao: compreender e aplicar conceitos e
procedimentos; resolver problemas e argumentar.

A Matriz de referéncia de mateméatica do 5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental é dividida em temas, os quais sdo denominados pelo INEP (2020) como:
Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Numeros e Operacgdes/ Algebra e Funcées,
Tratamento da Informacdo. Dentro desses temas encontram-se descritores que sao
subdivisGes desses topicos, 0os quais dao énfase a resolucdo de problemas.

Citando o INEP (2020), as operagdes de Multiplicagdo e Divisdo no novo
SAEB estao presentes nas matrizes de referéncia de matematica do 2° ano, 5° ano e
9° ano do Ensino Fundamental.

No 2° ano do Ensino Fundamental, de acordo com o INEP (2020, p.6), os
objetos de conhecimento de Multiplicagdo e Divisdo estdo postos no eixo do
conhecimento “Numeros”, e dentro do eixo cognitivo estdo inseridas as habilidades de
resolver problemas e argumentar, discriminadas por meio dos cédigos:

» 2N2.2- “Resolver problemas de multiplicagao ou de divisdo (por 2, 3, 4 ou 5),
envolvendo ndmeros naturais, com os significados de formagcao de grupos
iguais ou proporcionalidade (incluindo dobro, metade, triplo ou terga parte) ”;

» 2N2.3 — “Analisar argumentacdes sobre a resolucéo de problemas de adicéao,

subtragdo, multiplicagao ou diviséo, envolvendo numeros naturais”.
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Na Matriz de referéncia de matematica do 5° ano Ensino Fundamental- Anos
Iniciais, as operac¢fes de Multiplicacdo e Divisdo com naturais aparecem dentro do
tema Operacdes/Algebra e Fungdes, e estdo inseridas nos descritores, de acordo com
o INEP (2020, p.14):

» D18 — “Calcular o resultado de uma multiplicagédo ou divisdo de numeros
naturais;

» D20 - “Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo ou divisdo: multiplicacdo comparativa, ideia de
proporcionalidade, configuragao retangular e combinatoria”.

No 9° ano do Ensino Fundamental- Anos Finais, de acordo com o INEP (2020,
p.16), a matriz de referéncia de matematica traz as operacdes de Multiplicacdo e
Divisdo de naturais dentro do tema Operacdes/Algebra e Funcdes e estio postas no
descritor: D19 — “Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes

significados das operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacéo, divisao, potenciacéo) .

3.2.2 Sintese das Analises da BNCC, dos PCN e do SAEB

A analise dos documentos curriculares BNCC e PCN mostrou que o0s
problemas multiplicativos envolvendo Isomorfismo de Medidas estdo inseridos no
curriculo da Educagéo Basica a partir do 2° ano do Ensino Fundamental- Anos iniciais
e estendem-se até o 6° ano do Ensino Fundamental- Anos finais, dado que esses
documentos deixam evidente a necessidade de se trabalhar nessas séries/ano com
as operacdes de Multiplicagdo e Divisdo mediante a resolucédo de problemas
associados a ideia de proporcionalidade. Ademais, a BNCC enfatiza que a resolucao

desse tipo problema é relevante, pois a ideia de

proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de:
operacdes com 0s nimeros naturais; representacgao fracionaria dos nimeros
racionais; areas; funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa nogao também
se evidencia em muitas acdes cotidianas e de outras areas do conhecimento,
como vendas e trocas mercantis, balangos quimicos, representacdes graficas
etc. (BRASIL, 2018, p.268)

No que concerne ao SAEB, a investigacao reportou que esses problemas
estao inseridos nas matrizes de referéncia do 2° ano, 5° ano do Ensino Fundamental-

ANoS iniciais e 9° ano do Ensino Fundamental- Anos finais.
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3.3 PERSPECTIVAS HISTORICAS

O uso da matematica remonta de esforcos iniciais do homem para padronizar
definicdes de “grandeza, formas e numero” (EVES, 2011, p.25) e teve inicio nos
tempos primitivos, pois 0 homem deste periodo realizava a contagem de objetos de
colecOes diminutas.

De acordo com Eves (2011), ndo € possivel definir com certeza o inicio da
Idade da Pedra, porém estima-se que ha 5 milhdes de anos antes de Cristo (a.C) ja
existiam povos que habitavam a Africa, sul da Europa, sul da Asia e América Central,
0s quais sobreviviam da alimentacdo advinda da caca e da pesca e da colheita de
raizes. E eram nbmades, migravam o tempo todo em busca de alimentos. O habito do
homem primitivo de se mudar de um lugar para outro em busca de alimentos o fez
substituir as “moradias em cavernas por estruturas moveis — barracas de peles de
animais com cobertura de madeira — que podia levar consigo nas cagadas” (EVES,

2011, p.22). Durante esse periodo, tudo

tinha que se adaptar a caca: seus instrumentos de pedra, madeira, 0sso e
carapaca de animais eram desenhados ou para a caga ou para a preparacao
de alimentos; o fogo, que dominaram, era usado para cozer e para o
aguecimento; sua arte retratava cenas de cacadas; sua religido era uma
tentativa timida de entender e submeter a imensidao rude que os cercava e
apenas obscuramente se prendia a ideia de destino final. (EVES, 2011, p. 22)

Eves (2011) destaca que durante a ldade da Pedra, 0 homem primitivo era
ndbmade e isso proporcionou poucos avangos cientificos durante esse periodo, ndo
porgue faltasse inteligéncia para os homens desta época, mas devido aos diversos
deslocamentos que tinham que fazer para encontrar alimentos. O desenvolvimento da
matematica e das diversas ciéncias ficou atravancado por essa cultura praticada
durante essa fase, pois 0s povos desse periodo s6

Tinham condicbes de levar consigo ferramentas pequenas, faceis de
transportar, roupas e objetos pessoais. Nao havia lugar nessa sociedade para
0 volumoso equipamento necessario para fundir metais nem para as
propor¢cées de uma biblioteca; dai porque na Idade da Pedra ndo se
desenvolveram ferramentas metalicas nem a linguagem escrita. (EVES,
2011, p. 23)

N&o é possivel definir de forma exata o fim da Era da Pedra, mas para Eves
(2011), o que ha é um ajuste histérico, no qual se situou o seu final por volta de 3000
a.C, mediante a emerséo na india, China e no Oriente Médio de cidades nas quais

afloraram culturas que usavam a fundicdo de metais.
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Boyer (1974) vem corroborar com Eves (2011) sobre o fim da Era da Pedra,
pois segundo esse autor, ela ocorreu de forma inesperada, entretanto ressalta que
esse fim iniciou com a utilizagcdo dos metais como o ferro e o bronze pelas civilizagdes
que surgiram inicialmente em torno de vales e rios localizados inicialmente no Egito,
Mesopotamia, india e China, e s6 posteriormente esse processo ocorreu na Europa.

Os povos emergentes dessas comunidades situadas em torno das cisternas
divergiam dos povos cacadores e coletores da ldade da Pedra, pois a sua cultura
favorecia a fixagdo do homem a terra, o surgimento da escrita, a emersao de novas
tecnologias e o desenvolvimento da matematica.

Em suma, o periodo de 3000 a 525 a.C. testemunhou o nascimento de uma
nova civilizagdo humana cuja centelha foi uma Revolugdo Agricola. Novas
sociedades baseadas na economia agricola emergiram das névoas da Idade
da Pedra nos vales dos rios Nilo, Amarelo, Indo e Tigre e Eufrates. Esses
povos criaram escritas; trabalharam metais; construiram cidades;
desenvolveram empiricamente a matematica béasica da agrimensura, da
engenharia e do comércio; e geraram classes superiores que tinham tempo
bastante de lazer para se deter e considerar os mistérios da natureza. Depois
de milhdes de anos, afinal a humanidade tomava a trilha das realizagcbes
cientificas. (EVES, 2011, p.56)

Com o desenvolvimento da agricultura as margens dos Rios da Africa e da
Asia, surgiram sociedades mais desenvolvidas, as quais realizavam irrigacoes,

drenagens de pantanos e o controle de inundacdes. Esses projetos extensivos

[...] ndo s6 serviram para ligar localidades anteriormente separadas, como
também a engenharia, o financiamento e a administracdo desses projetos, e
0s propésitos que 0s motivaram requeriam o desenvolvimento de
consideravel tecnologia e da matematica concomitante.[...] Essas atividades
requeriam o calculo de um calendario utilizavel, o desenvolvimento de um
sistema de pesos e medidas para ser empregado na colheita,
armazenamento e distribuicdo de alimentos, a criagdo de métodos de
agrimensura para a construcao de canais e reservatorios e para dividir a terra
e a instituicdo de préticas financeiras e comerciais para o lancamento e a
arrecadacgdo de taxas e para propoésitos mercantis. (EVES, 2011, p. 57)

O desenvolvimento de ferramentas forjadas em metais, a migracao dos povos
primitivos para as margens dos rios e a criacdo de cisternas favoreceram o
desenvolvimento dos povos primitivos, 0 que gerou uma ampliagdo e um
desenvolvimento consideravel da utilizacdo de célculos matematicos por essas
civilizagbes. O aparecimento de civiliza¢cdes que tinham como carateristica a utilizagao
de metais teve inicio primeiramente em vales de rios, como os situados no Egito,
Mesopotamia, india e China, segundo BOYER (1974).

A Mesopotamia, regido localizada entre os rios Eufrates e Tigre, foi ocupada

por diversos povos como 0s sumeérios, acadios, amoritas, caldeus, hebreus e hititas,
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os quais foram denominados por Boyer (1974) como babildnicos. Essa regiao erarica
em barro, o que possibilitou o desenvolvimento da escrita cuneiforme que era
realizada em tabletas (feitas em blocos de argila, as quais depois eram assados em
fornos ou eram expostos ao sol para secarem).

De acordo com Boyer (1974), é presumivel que uma parte dessas tabletas
escritas pelos babildbnios possuissem escritas matematicas. Escavacdes
argueolodgicas que tém sido realizadas na Mesopotamia de forma sistemética desde o
meado do século XIX desenterraram mais de 500 000 tabulas de argila. “Das cerca
de meio milhdo de tabulas, quase 400 foram identificadas como estritamente
matematicas, constituidas que sdo de tabuas e listas de problemas matematicos”
(EVES, 2011, p. 58).

Dentre as 400 tabulas (placas de argila) de matematica, cerca de cinquenta
por cento delas constituiam-se de tabuas de matematica. “Estas ultimas envolviam
tAbuas de multiplicagcao, tdbuas de inversos multiplicativos [...]. As tabuas de inversos
eram usadas para reduzir a divisdo e a multiplicacdo” (EVES, 2011, p. 60).

Eves (2011) destaca que as tdbulas encontradas demonstram um grau
elevado de aptiddo computacional e uma ampla utilizacdo do sistema sexagesimal
posicional/notacao posicional pelos povos da Babilbnia. Ademais, as tabulas mostram
gue essa civilizacdo estava habituada a realizar varios tipos de processos aritméticos
e transacOes comerciais, tais como faturas, notas promissoérias, crédito, juros simples
e compostos, hipotecas, escrituras de venda e endossos. Logo,

Podemos concluir, em suma, que os babilénios eram infatigaveis construtores
de tabuas, calculistas extremamente habeis e certamente mais fortes em
algebra do que em geometria. E impressionante a profundidade e a
diversidade dos problemas considerados por eles. (EVES, 2011, p.60)

Para S4, Silva e Santos (2018), os babilénicos possuiam um sistema de
numeracéao formado por dois simbolos, “uma cunha vertical, que apresenta 1, e uma
cunha angular, que significa 10” (AABOE, 2013, p.5 apud SA; et al., 2018, p.73). E
com o0 uso somente desses simbolos era possivel representar diversas quantidades,
pois o valor atribuido a cada simbolo era posicional, ou seja, variava de acordo com a
ordem ocupada. “Assim, os numeros de 1 a 59 eram representados pelo principio
aditivo, repetindo os dois simbolos tantas vezes quantas fossem necessarias e
formavam as unidades simples ou unidades da 12 ordem” (SA; SILVA; LOPES, 2018,
p.73).
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Entre os métodos utilizados para efetuar a multiplicacdo pelos babilénicos,
estdo o uso de tabuas, as quais oportunizaram no decorrer da histéria a simplificacéo
dos célculos, uma vez que a constituicdo dessas tabuletas era para multiplicacdo de
numeros compreendidos entre 1 e 60. A seguir, mostramos na Figura 5 um exemplo

de niumeros compreendidos entre 1 e 60.

Figura 5- Exemplo de Tabua de Multiplicacdo usada pelos babilénicos
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Fonte: Ifrah (1997 apud SA, et al., 2018, p. 74-75).

O uso da tabela de multiplicacéo veio a facilitar a realizacdo dessa operacao,
pois era necessario somente “tracar linhas paralelas delimitando as colunas
correspondentes a cada uma das ordens multiplicadas no sistema sexagesimal em
material maleavel, a exemplo da argila, e efetuar os célculos, apagando os resultados
parciais (IFRAH 1997 apud SA; SILVA; LOPES, 2018, p.75).

A operagcdo de divisdo era realizada pelos babilénicos por meio de uma
multiplicacédo pelo inverso do divisor, com uso de itens adequados das tabelas. “Assim
como hoje, o quociente de 34 por 5 é achado facilmente multiplicando-se 34 por 2 e
colocando a virgula (,). Na Antiguidade, 0 mesmo processo era realizado achando o
produto de 34 por 12 e colocando uma casa sexagesimal, dando 636/60” (BOYER,
1974, p. 22).

Os povos egipcios, ao contrario do que se imagina, tinham uma matematica
menos desenvolvida que os povos da Babilénia, pois segundo Eves (2011), isso se

devia ao fato do Egito se localizar as margens do pacato rio Nilo e por ndo ser aberto
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a invasao de povos vizinhos. Esses povos faziam os registros de suas escritas em
uma espécie de papel primitivo, o papiro, um material produzido a partir do uso de
junco aquatico, e de alguma maneira que nao se sabe precisar, um certo niumero de
papiros com informac¢des matematicas foi preservado por mais de trés milénios e
meio, segundo BOYER (1974).

Os papiros de Moscou ou Golenischev e o de Rhind s&o importantes fontes
sobre a mateméatica praticada pelos egipcios, conforme Eves (2011), esses
documentos datam aproximadamente de 1850 a. C e 1650 a.C. O primeiro € um
documento matematico que possui 25 problemas antigos e o segundo é considerado
uma fonte primordial de conhecimentos matematicos, juntos possuem 110 problemas
matematicos simples.

Ademais, o papiro de Rhind traz em suas anotacOes descricdes sobre 0s
métodos de multiplicacdo e divisdo usados pelos povos egipcios. Apresentamos na

Figura 6 uma imagem com parte do papiro de Rhind.

Figura 6- Uma parte do papiro de Rhind
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Fonte: Eves (2011, p. 74).

Para Eves (2011), uma das decorréncias do sistema de numeracdo usado
pelos egipcios é o seu cunho aditivo na aritmética dependente, pois as operacdes de
multiplicagdo e divisdo eram na maioria das vezes realizadas por meio de sucessivas
duplicagbes baseadas na decorréncia “que todo numero pode ser representado por
uma soma de poténcias de 2” (EVES,2011, p. 72).

O método egipcio usado para a execucao das operacdes de multiplicacao e

divisdo, conforme Eves (2011), abolia a necessidade de memorizar uma tabela de
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multiplicacdo, bem como se adequava ao uso do abaco. Eves (2011, p. 72), por
exemplo, descreve um processo de multiplicacdo no qual é realizado o produto de 26
por 33, que se inicia a partir da transformacgao de 26 numa adicao igual 16 +8 + 2 e

depois adiciona-se multiplos correspondentes de 33, descritos a seguir:

1 33
*2 66
4 132
*8 264
*16 528
858

Adicionando-se os multiplos adequados de 33, ou seja, 0s que estdo indicados
com asteriscos, chega-se a resposta 858.

Como exemplo de uma divisdo realizada de acordo com esse processo
egipcio, Eves (2011, p.72) propde a divisdo de 756 por 26, na qual executa o
dobramento sucessivo do 26 (divisor), até o momento no qual o proximo dobro

ultrapasse o dividendo 756, conforme descricdo a seguir:

1 26

*2 52

* 4 104

* 8 208

*16 416
28

Ao examinar-se esse processo de divisdo, de acordo com Eves (2011, p. 72-

73) tem-se:

753 = 416 + 337
=416 + 208 + 129
=416 + 208 + 104 + 25

Desse modo, as linhas que contém asteriscos na coluna acima, cujo quociente
€16 + 8 + 4 = 28, o resto € 25.

Os povos hindus eram muito interessados em trabalhar com numeros que
contivessem operacgdes aritméticas ordinarias. A multiplicacédo praticada por eles era
muito parecida ao que se realiza atualmente, porém preferiram inicialmente realizar a
escrita de numeros com unidade menores a esquerda, assim, os trabalhos aconteciam

da esquerda para a direita, “usando pequenas lousas com tinta removivel branca, ou
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uma tabua coberta de areia ou farinha. Entre os esquemas utilizados na multiplicacdo
havia um que €& conhecido sob véarios nomes: multiplicagdo em reticulado,
multiplicacdo em gelosia, ou em célula, ou em grade, ou quadrilateral” (BOYER,1974,
p. 158).

Vejamos um exemplo do método de Multiplicacdo utilizado pelos hindus,
proposto por Oliveira Junior (2015). Vamos demostrar o calculo do produto 362 x 435
por meio desse método. Para iniciar o procedimento, € necessario construir uma
tabela com 3 linhas e 3 colunas, conforme mostra a Figura 7, pois cada fator € um

numero que contém trés algarismos.

Figura 7- Algoritmo da Multiplicac&o

Multiplicando
3 6 2 X
m 1 2 1 0o 2
4
P 2 4 8
] =
g 0 1 0 £
S =,
s |5 3 5
a
9 8 6 o
1 3 1
5
7 L 5 0 0
" 7 o
Resultado

Fonte: Adaptado de Oliveira Junior (2015, p.23).

Na parte interna das células sédo colocados os produtos da multiplicacédo de
cada algarismo correspondente da coluna e com algarismo correspondente da linha.
Se o produto que for formado pela multiplicacdo desses algarismos possuir apenas
um algarismo, é necessario que ele seja precedido do algarismo zero.

Além disso, é necessario adicionar os algarismos localizados nas mesmas
diagonais. Se esse resultado for maior que 9, o algarismo das dezenas é somado aos
da préxima diagonal. Os algarismos colocados em azul séo os resultados obtidos na
soma dos algarismos das diagonais. Assim, o produto de 363 . 425 = 157 . 470,
encontra-se a esquerda e abaixo do reticulado, de acordo com Oliveira Junior (2015).

Os hindus, de acordo com Boyer (1974), realizavam a operacao de divisdo

por meio do método denominado “método da risca” ou método de galedo (pelo aspecto
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de navio). Para exemplificar como os hindus realizavam a divisdo por esse método,

descrevemos a seguir o exemplo da divisao de 9.413 exibido em Eves (2011, p. 324):

1. Escreva o divisor 37 abaixo do dividendo, como se mostra ao lado.
Obtenha, da maneira habitual, o primeiro algarismo do quociente, 2, e escreva a direita
do dividendo.

9413 2
37

2. Faca mentalmente: 2x3=6e9-6 = 3. Risque 0 9 e 0 3 e escreva 3 acima
do 9. Faca mentalmente: 2 x 7 = 14, 34 - 14 = 20. Risque 7, 3 e 4 e escreva 2 acima

do 3 e 0 acima do 4.

2
30
o2
37
3. Escreva o divisor, 37, uma casa a direita, diagonalmente. O dividendo
resultante apos o Passo 2 e 2013. Obtenha o proximo algarismo do quociente, 5. Faca
mentalmente: 5 x 3 = 15, 20 - 15 = 5. Risque 3, 2 e 0 e escreva 5 acima do 0. Faca
mentalmente: 5 x 7 = 35, 51 - 35 = 16. Risque 7, 5e 1 e escreva 1 acimado 5 e 6

acima do 1.

1
25

B06
9HA3 |25
BT

4. Escreva o divisor, 37, mais uma vez, uma casa a direita e diagonalmente. O
dividendo resultante apds o Passo 3 e 163. Obtenha o préximo algarismo do
quociente, 4. Faca mentalmente: 4 x 3 =12, 16 - 12 = 4. Risque 3, 1 e 6 e escreva 4
acima do 6. Faca mentalmente: 4 x 7 = 28, 43 - 28 = 15. Risque 7, 4 e 3 e escreva 1

acima do 4 e 5 acima do 3.
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3

A

254

305
s [\
BT

3%

5. Concluindo, de acordo com Eves (2011), o quociente € 254 e o resto € 15.

Ja as civilizagbes chinesas em torno dos rios Yang-Tze e Howang Ho, de
acordo com Eves (2011), sdo consecutivas as civilizagbes egipcias as margens do
Nilo e a babilénica situada entre os rios Tigre e Eufrates, porém h& pouco material
sobre a matematica praticada por elas. Isso se deve porque seus registros eram
realizados em bambu, um material pouco duravel. Além disso, o imperador Shi Huang-
tiem 213 a. C, em um ato desatinado, mandou queimar os livros dessa época.

A numeracao chinesa era decimal e usavam notacao diferente do que era
utilizada em outros paises, havia dois sistemas numéricos que predominavam, um era
baseado no principio multiplicativo e outra era posicional, segundo Boyer (1974).

Oliveira J. (2015) diz que os chineses possuem uma técnica de multiplicagdo
gue esta fundamentada em processo que ocorre a contagem de pontos, e que se
assemelha ao processo no qual os discentes fazem desenhos de bolinhas “ ou outros
objetos dispostos em linhas e colunas que facilitam a contagem dos referidos objetos.
Entretanto, € um processo mais elaborado e que trabalha de maneira consistente o
valor posicional através dos agrupamentos de varetas, tornando mais claro o estudo
dos valores posicionais” (OLIVEIRA JUNIOR, 2015, p. 19).

(1L}

O método utilizado pelos chineses consistia na utilizacdo de “n” varetas que
eram dispostas na posicao horizontal e vertical de forma a representar em cada uma
das posi¢cdes o multiplicando e o multiplicador e cada algarismo desses fatores &

representado por uma certa quantidade de varetas como mostra a Figura 8:
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Figura 8- Representagdo do produto de 245

2 5 3

Fonte: Oliveira Junior (2015, p.17).

3.3.1 Sintese do Levantamento Histérico

O apanhado histérico realizado tem inicio na Era da Pedra, onde os homens
eram ndbmades, percorrendo a utilizagcdo dos metais e a Revolucéo Agricola, a qual foi
precursora do desenvolvimento da matematica basica. Além disso, ateve-se em
descrever os métodos utilizados pelos povos Babilonicos, Egipcios, Hindu e Chinés
para a realizacdo das operacdes de Multiplicagdo e Divisdo, as quais sdo as
operacoes utilizadas para a solugdo de problemas com Isomorfismo de Medidas.

O conjunto de elementos recolhidos nesse levantamento serviu para
visualizarmos que a utilizacdo da matematica, em particular as operacdes de
Multiplicacao e Divisao, foi usada pelos povos babilénicos e egipcios para solucionar
problemas de ordem préatica do seu contexto, tais como o de agrimensura, engenharia
e comercio, os quais foram alavancados com o inicio da Revolugdo Agricola. E
também possibilitou a percepcédo da relevancia desses objetos matematicos estarem
contemplados no curriculo da Educacéo basica, haja visto que nos tempos atuais eles
sao utilizados na resolugcao de problemas costumeiros, tais como os de Isomorfismo

de Medidas, que sdo objetos de investigacdo dessa pesquisa.

3.4 ESTUDOS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM AS OPERACOES DE
MULTIPLICACAO E DIVISAO COM NATURAIS
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Nesta subsecdo, apresentamos algumas pesquisas que versaram sobre a
resolucdo de problemas com o principio multiplicativo ou que envolveram as
operacgdes de Multiplicacéo e/ou Diviséao.

A revisdo de estudos constituiu-se em buscas e analises de pesquisas sobre
a resolucdo de problemas com o principio multiplicativo ou sobre as operacdes
Multiplicagéo e/ou Diviséo, inicialmente compreendidas entre os periodos de 2015 a
2021. Entretanto, estendemos esse periodo para 2012 a 2021, por ndo encontrarmos
muitos trabalhos relacionados ao tema.

Nesse processo de busca, usou-se quatro bases nacionais: Coordenacéao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico, portal
do Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT) e portal do
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Mateméatica da Universidade do
Estado do Para (UEPA).

Esses estudos foram agrupados em trés categorias, segundo Santos (2017):
Estudos experimentais, estudos diagndésticos e estudos tedricos. A primeira categoria
aborda os estudos que propuseram ou realizaram atividades de ensino em sala de
aula, voltadas a resolucdo de problemas envolvendo principio multiplicativo ou as
operacdes de Multiplicacdo e/ ou Divisdo com numeros naturais.

A segunda categoria sdo os estudos que realizaram analises e identificaram
dificuldades dos discentes na aprendizagem e/ou “dificuldades dos” docentes no
ensino desses tipos de problemas. A terceira categoria versa sobre estudos que
propuseram conceitos ou ideias sobre a resolucdo de problemas com principio
multiplicativo.

Ao todo, foram analisados 15 trabalhos, que foram organizados conforme a

categorizacéo acima e estao apresentados no Quadro 6 a seguir.
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Quadro 6- Estudos sobre Problemas do Campo Multiplicativo

Categorias Estudos sobre Problemas do Campo Multiplicativo

Dissertacéo Artigo Tese
Altoé (2017); Santos
(2017); Barbosa (2021);
06 EXPERIMENTAIS ] ) Nao houve N&o houve
Vizula (2020); Miranda

(2021); Silva (2015).

Altoé (2017);

(5}
©
_-‘.f Santos (2017);
% , Barbosa (2021);
=] 07 DIAGNOSTICOS Né&o houve ) N&o houve
o Vizula (2020);
Miranda (2021);
Silva (2015).
02 TEORICOS N&o houve Fossa e S4 (2008) | S& (2003)
Total de trabalhos 15

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os trabalhos descritos no quadro acima sdo abordados nas paginas
seguintes, a comecar com os trabalhos experimentais e diagndosticos e por fim os

estudos teodricos.

3.4.1 Estudos Experimentais e Diagnosticos

Nesta subsecdo, apresentamos trabalhos baseados em pesquisas
experimentais e diagndésticos que abordaram situacdes-problemas com as operacoes
de Multiplicacdo e/ou Divisdo com numeros naturais, que fazem parte do Campo
Conceitual Multiplicativo, conforme Vergnaud (2009).

Altoé (2017) realizou uma pesquisa embasada na Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud sobre resolucdo de problemas no campo
multiplicativo e teve 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 realizada com 28 alunos do 5° ano
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de uma Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio do municipio de Vargem
Grande /ES.

Na investigacdo, o autor usou como meétodo de pesquisa a Engenharia
Didatica que utiliza quatro fases. Na primeira fase, denominada andlises preliminares,
foi realizada a coleta de dados mediante a observacdo das aulas de mateméatica da
professora regente e também foram apresentados estudos referentes a Formulagao
de Problemas e a conceitos sobre as operagdes de Multiplicacao e Divisao.

Na segunda fase, concepcdo e andlise a priori, estabeleceu-se 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 a aplicacdo de uma sequéncia de atividades, de acordo com a sequéncia
didatica elaborada na segunda fase. A quarta fase, andlise a posteriori e avaliacéo,
ocorreu a confrontacdo dos dados da andlise a priori com os da analise a posteriori.

O autor concluiu que a pratica de Formulacdo de problemas foi bem aceita
pelos discentes e pela professora regente e que pode contribuir para o ensino da
matematica, pois resolver problemas formulados pelos préprios alunos € mais
interessante e mais motivador do que resolver problemas propostos pelo docente,
além de possibilitar ao discente o aprendizado de situa¢des novas e a reflexdo sobre
os conteudos estudados.

Santos (2017) realizou uma investigagcao sobre a resolucéo de problemas do
campo conceitual aditivo e multiplicativo, e utilizou como aporte tedrico a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (2009). A pesquisa contou com a participacdo de
35 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de
Muana/PA, e teve como objetivo analisar as influéncias de uma sequéncia didatica
gue difere da tradicional, avaliando os efeitos que ela tem sobre a participacdo nas
aulas de matematica e no desempenho de resolugcdo de problemas, envolvendo as
guatro operacdes fundamentais com nameros naturais.

O autor utilizou como método de pesquisa a Engenharia Didatica, a qual foi
dividida em quatro fases. Na primeira foram realizadas as analises prévias que
contemplou os aspectos histéricos da resolugcdo de problemas com as quatro
operacdes aritméticas fundamentais, uma revisdo de estudos sobre o tema, uma
consulta a discentes do 7° ano do Ensino Fundamental sobre o ensino e aprendizado
desse objeto matematico e uma analise de livros didaticos referentes a problemas

matematicos.
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Na segunda fase, foi realizada a concepcédo e analise a priori, na qual foram

efetuados a descricdo de algumas tendéncias metodoldgicas para o ensino da

matematica, os testes e uma sequéncia didatica. Na terceira fase, experimentacao,

ocorreu a aplicacdo da sequéncia didatica produzida na fase anterior. Na ultima,

ocorreu a analise a priori e validacdo, na qual foram analisados os dados coletados

na fase de experimentacao.

O trabalho desenvolvido na turma de 6° ano foi avaliado por meio da aplicacéo

de testes aditivo e multiplicativo e cada um deles foi constituido de um pré-teste e um

pos-teste. O teste aditivo contou com 15 questdes e os resultados obtidos no pos-

teste mostraram uma melhora no desempenho dos estudantes na resolucao de

problemas aditivos, conforme mostra a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1- Desempenho por questao no teste aditivo

) ACERTO (%) ERRO (%) = B(%NCO
QUESTAO | TIPO | SENTENCA \—pre T p6S. | PRE- | POS- | PRE- | POS
TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE
o7 Aritmética | 65+55=7 80,00 | 100,00 | 17,14 | 000 | 28 | 0,00
Q Aritmética | 1934+68=2 | 4571 | 9143 | 5143 | 857 | 28 | 000
Qs Aritmética | 43+17=> 5429 | 97,14 | 4000 | 28 | 571 | 000
Q: Aritmética | 40-18= 37,14 | 8000 | 60,00 | 2000 | 28 | 0,00
Qs Aritmética | 85-26=" 4571 | 8286 | 5143 | 17,14 | 286 | 0,00
Qs Algébrica | 54+7=72 2286 | 9429 | 7429 | 571 | 28 | 000
Q Algébrica | 37+7=99 4857 | 9429 | 4571 | 571 | 571 | 000
Qe Algébrica | 60+7=145 2857 | 8571 | 6000 | 1420 | 1143 | 000
Qo Algébrica | 70-7=28 2000 | 9714 | 57,14 | 286 | 28 | 0,00
Qo | Algébrica | 97-7=56 5429 | 9429 | 4000 | 571 | 571 | 000
Qu | Algébrica | 2+50=184 40,00 | 80,00 | 5429 | 2000 | 571 | 000
Qz [ Algébrica | 7+12=34 5429 | 7429 | 4000 | 2571 | 571 | 000
Qs | Algébrica | 2-25=88 3143 | 7429 | 6000 | 2571 | 857 | 0,00
Qu | Algébrica | 2-75=39 428 | 6286 | 4571 | 37,04 | 1143 | 000
21+63=7 ¢
| 100-84="
Qs Cﬁ:mﬁ:dc: ou 2286 | 4286 | 6571 | 5714 | 1143 | 000
100-21=2¢
79-63=2

Fonte: Santos (2017, p.229).

O teste multiplicativo aplicado por Santos (2017) contemplou quinze questdes

e mostrou uma melhora no aprendizado dos aprendizes, conforme exibe o Quadro 7

a sequir.
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Quadro 7- Desempenho por questao no teste multiplicativo

ACERTO (%) ERRO (%) EM BRANCO (%)
2
0 TIPO SENTENCA PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
(L;'); TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE
Q Aritmética 9x7=7 4571 100,00 | 5143 0,00 2,86 0,00
Q Aritmética 4x72=7 54,29 100,00 | 4571 0,00 0,00 0,00
Qs Aritmética 96-8=7 40,00 97,14 54,29 2,86 5,71 0,00
Q Aritmética | 120+5=7 17,14 97,14 74,29 2,86 857 0,00
Qs Algébrica 6x?7=84 25,71 100,00 | 6571 0,00 8,57 0,00
Qe Algébrica 3x7=27 11,43 97,14 88,57 2,86 0,00 0,00
Qr Algébrica 75+7=25 14,29 100,00 | 77,14 0,00 8,57 0,00
Qe Algébrica | ?x15=180 14,29 97,14 74,29 2,86 11,43 0,00
Qo Algébrica 7%6=24 20,00 97,14 62,86 2,86 17,14 0,00
Quo Algébrica 7+2-68 17,14 74,29 60,00 25,71 22,86 0,00
Qu | Aritmética 8x10=? 42,86 88,57 31,43 11,43 25,71 0,00
Qn Algébrica 7%4=56 11,43 4857 65,71 51,43 22,86 0,00
Qi | Aritmética 3x4=? 54,29 100,00 | 2571 0,00 20,00 0,00
Qu Algébrica 7%7=28 20,00 54,29 57,14 4571 22,86 0,00
Qis Algébrica zgx?;ff 0,00 60,00 80,00 40,00 20,00 0,00

Fonte: Santos (2017, p. 292).

Os resultados expostos por Santos (2017) demonstraram que os discentes
apresentaram uma melhora maior no desempenho das questfes aritméticas do que
nas algébricas, porém ocorreu um aumento percentual de acertos nos problemas
algébricos e uma queda nos erros (erros relacional e numérico), e nenhuma questao
foi deixada em branco. Além disso, os alunos que elaboraram as sentencas de
modelacédo?! do problema tiveram bons resultados na resolugédo da questao.

Desta maneira, Santos (2017) concluiu que o melhor desempenho dos alunos
na resolucao de problemas que envolvem as quatro operac¢des fundamentais com
nimeros naturais no pos-testes ocorreu devido a aplicacdo das metodologias
utilizadas durante a experimentacao, isto é, a sequéncia didatica aplicada teve efeitos
positivos na resolucdo desses tipos de problemas e também na participacdo dos
discentes nas aulas de matematica.

Barbosa (2021) executou uma pesquisa sobre a aplicagdo de um sequéncia
didatica diferente da tradicional sobre a resolugcdo de problemas com Campo

Conceitual Multiplicativo, envolvendo o Principio Fundamental da Contagem, em uma

Leep, senten¢a da modelacdo de um problema representa diretamente as relag6es entre os dados que

sdo apresentados no enunciado dos problemas, e a sentenca aritmética de um problema é usada
para determinar o valor procurado num problema”. ( CAREY, 1991, p. 270 apud SANTOS, 2017,
p.113)
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turma do 5° Ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual do Distrito de
Icoaraci em Belém/PA, e teve como objetivo analisar os efeitos que uma sequéncia
didatica baseada no ensino de matematica por atividades experimentais tem sobre o
desempenho de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de
guestdes envolvendo o Principio Fundamental da Contagem.

A autora utilizou como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e o Ensino por Atividades Experimentais. O método de pesquisa empregado
foi a Engenharia Didatica, que foi seccionada em 4 etapas: a primeira abordou as
andlises prévias, nas quais ocorreram a abordagem da fundamentacéao tedrica e a
exposicdo de trabalhos que envolveram o Campo Conceitual Multiplicativo, a
Combinatdéria e o Principio Fundamental da Contagem; a segunda envolveu a
concepcao e andlise a priori, explanou a fundamentacdo tedrica do Ensino por
Atividades e descreveu os instrumentos usados para coletar os dados, o questionario
socio educacional, os testes e a sequéncia didatica usada para ensinar o Princ ipio
Fundamental da Contagem; a terceira etapa foi a de experimentagao, na qual ocorreu
a descricdo dos dados coletados; a quarta etapa foi de andlise a posteriori e validacéo,
na qual foram dispostos os resultados obtidos das comparac¢des percentuais entre 0s
resultados dos testes.

A sequéncia didatica desenvolvida por Barbosa (2021) foi averiguada
mediante a aplicacdo de um pré-teste e um pos-teste multiplicativo, fundamentados
no Principio Fundamental da Contagem que continha 10 questdes. Os resultados do
pos-teste e do pré-teste sdo demonstrados no Quadro 8 a seguir, no qual foi
estabelecida a comparagao entre os resultados obtidos tanto no pré-teste quanto no

pos-teste.

Quadro 8- Comparacao de acertos, erros e questdes em brancos entre o pré-teste e

0 pos-teste

= Acerto por questéo

0]

=

§ Tipo de N° de ACERTO ERRO EM BRANCO

O - - - - - =

s questdo | etapas PRE POS PRE POS PRE POS
Q01 | Aritmética 2 31,81% | 90,90% | 68,19% 9,10% 0% 0%
Q02 | Aritmética 3 0% 90,90% | 90,90% 13,64% 9,10% 0%
Q03 | Aritmética 2 4,55% | 90,90% | 90.90% 9,10% 4,55% 0%
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Q04 | Aritmética 3 0% 86,36% 90,90% 13,64% 9,10% 0%
Q05 | Aritmética 2 4,55% | 72,72% 72,72% 22,73% 22,73% 4,55%
Q06 | Aritmética 2 81,81% 100% 4,55% 0% 13,64% 0%
Q07 | Aritmética 3 0% 77,27% 90,90% 22,73% 9,10% 0%
Q08 | Algébrica 2 0% 63,63% 86,36% 31,82% 13,64% 4,55%
Q09 | Algébrica 2 0% 54,54% 81,82% 36,36% 18,18% 9,10%
Q10 | Algébrica 2 0% 50% 90,90% 40,9% 9,10% 9,10%

Fonte: Barbosa (2021, p. 154).

Barbosa (2021) enfatizou que apés a aplicacdo do pds-teste constatou-se que
as questfes aritméticas com duas etapas apresentaram um excelente resultado,
exceto a questdo 5; e as questdes algébricas tiveram um aumento significativo nos
acertos. Para a autora, 0s comparativos percentuais entre o pré-teste e o pos-teste
demonstraram um acentuado crescimento de acertos entre o pré-teste e o pos-teste
e um decréscimo nos erros. Logo, a sequéncia didatica aplicada teve um efeito
positivo na resolucdo de problemas com o Principio Fundamental da Contagem.

Vizula (2020) realizou uma pesquisa sobre a aprendizagem matematica das
operacdes de Multiplicacédo e Divisdo com nimeros naturais em uma turma de 6° ano
do ensino noturno de uma escola publica, utilizando-se da metodologia das
mentalidades matematicas de Jo Boaler (2018). Essa metodologia tem como
carateristica a énfase no desenvolvimento de uma mentalidade progressista no
discente, por meio da priorizagdo de atividades desenvolvidas em grupo, de forma que
0 aprendizado ocorra de forma colaborativa, por meio do contato dos discentes com
atividades de niveis simples a complexos. As atividades propostas devem
proporcionar uma diversidade de interpretacdes, buscando o engajamento de todos
os aprendizes durante sua realizacado, e cada um deve trabalhar dentro do seu nivel
de desenvolvimento, isto €, consiste em um modo colaborativo de aprendizagem.

A investigacdo teve como objetivo investigar as contribuicbes de uma

proposta pedagodgica que se fundamentou na Metodologia das Mentalidades
Matematicas para o ensino das operacdes de Multiplicac&o e Divisdo. Vizula (2020)
utilizou como instrumentos para a realizacdo da pesquisa questionarios, entrevista,
pré-teste e pés-teste. A autora concluiu que aliar a teoria a pratica para o entendimento
dessas operacdes € primordial, assim como trabalhos em grupos e atividades ludicas
incentivam o aluno a progredir de forma a desenvolver o pensamento critico e criativo.
Miranda (2021) realizou uma pesquisa sobre os efeitos de uma sequéncia

didatica por atividades sobre a aprendizagem na resolucdo de problemas
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multiplicativos, envolvendo a ideia de disposi¢do retangular, em uma turma do 6° ano
do Ensino Fundamental-Anos Finais, com 36 discentes, em uma escola publica
municipal da cidade de Ananindeua/PA. O aporte tedrico utilizado foi o Ensino por
Atividades e a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Como
metodologia de pesquisa utilizou a Engenharia Didatica, que se desenvolveu em
quatro etapas: andlises prévias; andlise a priori; experimentacao e validacao.

A pesquisa teve como objetivo analisar os efeitos que uma sequéncia didatica
por atividades tem sobre a aprendizagem na resolucéo de problemas multiplicativos,
envolvendo a ideia de disposi¢cao retangular, em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental. O autor concluiu que a elaboracéo da sentenca natural que representa

o problema é fundamental para o acerto da selecdo da operacdo adequada para as
solucdes dos problemas apresentados. Os resultados também mostraram uma
melhora consideravel das notas obtidas no pds-teste em comparacao as do pré-teste.
Silva (2015) realizou uma pesquisa sobre problemas envolvendo as quatro
operacdes aritméticas fundamentais, em uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental- Anos iniciais, com 23 alunos, em uma escola publica municipal da
cidade de Abaetetuba/ PA, que teve como objetivo avaliar os efeitos de uma sequéncia
didatica para o ensino de problemas com numeros naturais. O método de pesquisa
utilizado pela autora foi a Engenharia Didatica.

O trabalho desenvolvido por Silva (2015) utilizou instrumentos avaliativos
como questionario e aplicacdo de um pré-teste e um poés-teste. A aplicacao do pré-
teste e do pos-teste ocorreu em duas fases, uma aditiva e outra multiplicativa. Na fase
aditiva, o pré-teste e o pos-teste foram formulados com doze questdes distribuidas
entre problemas aritméticos e algébricos, sendo cinco do primeiro tipo e sete do
segundo, com posic¢des diferentes dos termos desconhecidos. Na fase multiplicativa,
0 pré-teste e o pés-teste contou com doze questdes contendo problemas aritméticos
e algébricos, sendo seis do primeiro tipo e seis do segundo tipo.

A analise dos dados ocorreu mediante a comparagao percentual entre os
dados obtidos no pré-teste e no pos-teste. Além disso, foi realizada a aplicacdo do
coeficiente linear de Pearson. Os resultados da comparacdo evidenciaram um
aumento significativo nos resultados do pos-teste.

Os resultados do pos-teste e do pré-teste multiplicativos aplicados pela autora
sao demonstrados no Quadro 9 a seguir, no qual foi estabelecida a comparacéo entre

os resultados obtidos, tanto no pré-teste quanto no pos-teste.
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Quadro 9- Comparacgao de acertos, erros e resposta em branco por questao entre o
pré-teste e 0 pos-teste

TIPO DE ACERTO (%) ERRO (%) BRANCO (%)
Questio SENTENCA PRE- POS- PRE- POS- PRE- | POS-
TESTE TESTE TESTE | TESTE| TESTE | TESTE
Q1 Aritmética 3 x 689 43,48 82,61 56,52 17,39 0 0
=7
Q2 Algébrica 4x7?= 13,04 78,26 86,96 21,74 0 0
88
Qs Aritmética 6x4= 43,48 91,30 56,52 8,70 0 0
?
Qa Aritmética 896 : 8 0 82,61 73,91 8,70 26,09 8,70
—7
Qs Algébrica ?XT7= 8,69 78,26 86,96 21,74 4,35 0
28
Qs Aritmética 540 : 45 0 82,61 82,61 8,70 17,38 8.70
=7 g
Q7 Algébrica ?:3= 21,74 82,61 60,87 4,35 17,38
6 13,04
Qs Algébrica 32x?= 0 65,22 73,91 21,74 26,09
256 13,04
Qo Aritmética 1250 x 26,09 82,61 30,43 13,04 | 43,48
2 4,35
Aritmética 3x2= 17,38 91,30 39,13 8,70 43,48 0
Q1o )
Q Algébrica 12x7? = 0 82,61 52,17 17,39 47,83 0
= 288
Qs Aritmética 3x6 = 26,09 86,96 47,83 13,04 26,09 0
?

Fonte: Sistematizado de Silva (2015, p. 180).

Martins (2012) realizou uma pesquisa com 60 estudantes do 4° e 5° ano do
Ensino Fundamental, em uma escola municipal da cidade de Sao Paulo, a qual foi
fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e nos Parametro
Curriculares Nacionais (PCN).

O trabalho consistiu na aplicacdo de um instrumento de investigacéo,
composto por 5 questdes, centradas em problemas com isomorfismo de medidas, e
teve como objetivo cooperar com a reflexdo da préaxis pedagogica dos docentes que
trabalham com o ensino das ideias multiplicativas em situagdes-problema da categoria
de isomorfismo de medidas. As relacbes de problemas abordados pela autora durante
a investigacdo possuiam relacdes quaternarias, isto €, uma relacdo entre quatro
quantidades, de modo que duas eram de uma espécie e as outras duas de outra
espécie.

Para realizar a analise dos resultados, Martins (2012) abordou aspectos
guantitativos referentes a frequéncia de erros e de acertos para cada uma das

situacbes-problemas. E também fez a abordagem qualitativa, na qual considerou as
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estratégias, representacdes e niveis de raciocinio que os estudantes apresentaram na
resolucdo das situagcOes-problemas. Os resultados dos dados quantitativos sao

demonstrados no Quadro 10 a seguir.

Quadro 10- Resultado da anélise dos dados quantitativos

QUESTAO CATEGORIAS PORCENTAGEM
Acertam o resultado, pelo raciocinio
multiplicativo. 81,67%
Acertam o resultado, pelo raciocinio
01) Lenita comprou seis canetas. aditivo. 3,33%
Sabendo que cada caneta custou 3 Acertam o0 resultado, utilizando
reais, quanto Lenita gastou? representacoes. 5,00%
Identificam a operag&o, mas erram
o resultado. 5,00%
N&o identificam a operacao. 5,00%
Acertam o resultado, usando a
divisdo 54 + 2. 61,67%
Acertam o resultado, usando a
adicdo 27 + 27. 1,67%
Acertam o resultado, usando
o 0,
02)Paula pagou R$ 54,00 por duas repre_s_enta(;oes. = 3,33%
mochilas iguais. Quanto custou Identificam a operacdo, mas erram
cada mochila? ’ o resultado. 10,00%
' Identificam a operacdo, mas nao
resolvem. 3,33%
Erram, fazendo a operacgéo inversa
(2 x 54 ou 54 + 54). 11,67%
Erram, usando calculos indevidos. 6,66%
Erram, utilizando representactes
pictéricas. 1,67%
Acertam o] resultado, pela
multiplicagéo. 11.67%
gcbeerlfm o resultado, usando uma 5,00%
Acertam o resultado, adicionando o
17 +17 + 17. 5,00%
03) Caio pagou R$ 17,00 em 3 Acertam, apenas colocando a 167%
cadernos de mesmo prec¢o. Quanto resposta. '
ele gastaria se comprasse 9 Identificam a operag¢do, mas erram 6.66%
cadernos iguais a esses? o resultado. 10070
Erram, multiplicando 17 por 9. 30,00%
_Errarr_l, realizando operacoes 23,34%
indevidas.
Errgm, usando uma tabela como 13,33%
apoio.
N&o resolvem. 3,33%
Acertam o resultado, pela diviséo de
36 por 9 35,00%

Acertam o resultado, usando a

04) Danilo pagou R$36,00 por o Ryl 6,67%
estojos que custam R$9,00 cada. 'r:g;trlg :gac;aoo4x9r.esu|ta do cla
Quantos estojos Danilo comprou? P

contagem, usando uma tabela, 16.66%

adicionando ou colocando apenas a
resposta.
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Identificam a operacéo, mas erram 5.00%
o resultado.
Ndo identificam a operagéo, o
multiplicando 36 por 9. i
N&o identificam a operacao. 20,00%
~ 6,67%
N&o resolvem.
Acertam o resultado, pela divisdo de 10,00%
30 por 2 .
Acertam o resultado, usando 25,00%
esquemas ou tabelas.
Acertam o resultado, pela adicdo 6.68%
05) Sabendo que 12 tesouras ou subtragdo ou apenas colocam a '
custam R$ 30,00, quanto custardo 6 resposta correta.
tesouras iguais a essas? Identificam a operacgdo, mas erram 1,67%
0 resultado.
Né&o identificam a operacao. 48,33%
N&o resolvem. 48,33%

Fonte: Martins (2012, p. 6-8).

Martins (2012) concluiu que os alunos investigados apresentaram mais
facilidade na resolucao de situacdes-problema que continham a correspondéncia de
um a muitos, do que naquelas em que ocorre a correspondéncia de muitos a muitos.
Isto ocorreu devido ao fato de que estas situacdes eram mais proximas das vivéncias
dos estudantes; por serem situacbes mais trabalhadas no ambito escolar; por
apresentarem relacdes de proporcionalidades explicitas e diretas; por poderem ser
resolvidas por meio do raciocinio aditivo ou multiplicativo.

Zaran e Santos (2012) realizaram uma pesquisa em duas turmas do 5° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio de Sdo Paulo, a qual
contou com a participacéo de 53 alunos. Esta pesquisa teve como objetivo apresentar
uma analise dos procedimentos realizados pelos discentes na resolucdo de problemas
com estruturas multiplicativas.

A investigacao realizada pelos autores foi embasada na Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud e enfatizou situagfes-problemas envolvendo
Isomorfismo de Medidas que contemplam a ideia de “muitos para muitos”.

A pesquisa foi realizada mediante a aplicagdo de quatro situacdes problemas
que foram analisadas de acordo com as seguintes categorias estabelecidas:
identificam a operacdo que resolve o problema e acertam os procedimentos;
identificam a operacgao que resolve o problema, mas n&o utilizam os procedimentos

esperados; néo identificam a operagcdo de multiplicagao (ou divisao), mas acertam os



procedimentos/algoritmos usados;

nao

87

identificam a operagcdo e erram o0s

procedimentos (houve também as que ndo resolveram). A andlise realizada pelos

autores reportou os dados descritos no Quadro 11.

Quadro 11- Dados obtidos na pesquisa

Nimero de protocolos
Categorias Problema | Problema | Problema | Problema Total
1 2 3 4
Identificam a operacdo que
resolve o problema e acertam os 24 16 22 14 76
procedimentos.
Identificam a operacdo que
resolve o0 problema, mas nao
- ) 0 8 2 8 18
utilizam 0s procedimentos
esperados.
Identificam a operacdo que
resolve o problema, mas apenas
o . . 2 0 0 0 2
indicam a operagdo, e ndo a
desenvolvem.
N&o identificam a operacdo de
multiplicagdo (ou divisdo), mas
plicag ( _) 1 0 0 0 1
acertam 0s procedimentos
/algoritmos usados.
N&o identificam a operacdo e
) 25 27 27 27 106
erram os procedimentos.

Fonte: Zaran e Santos (2012, p.7).

Zaran e Santos (2012) concluiram que a maior parte dos alunos, ao

resolverem as situagdes-problemas propostas, ndo conseguiram identificar a ideia de

“‘muitos para muitos” e nao identificaram os procedimentos referentes ao campo

multiplicativo. Ademais, concluiram que houve dificuldades quanto a compreenséao do

raciocinio multiplicativo em operacdes que envolvem mais de duas variaveis,

referindo-nos a ideia de “muitos a muitos”.

Magina, Santos, Meline (2014) realizaram uma pesquisa sobre o ensino e a

aprendizagem do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, embasada na

Teoria dos Campos conceituais de Vergnaud, com 349 alunos de uma escola publica

de Sao Paulo, que foi constituida por um teste contendo 13 questfes. Entretanto, as
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pesquisadoras nesse artigo centraram seus estudos na analise do desempenho e nas
estratégias empregadas por 175 alunos (86 do 3° ano e 89 do 5° ano). Para isso,
aplicaram duas questbes multiplicativas pertencentes as relacdes quaternarias, no
eixo das proporc¢des simples, nas classes um para muitos e muitos para muitos, com
quantidades discretas.

A investigacéao teve como objetivo analisar o desempenho de estudantes dos
3° e 5° anos do Ensino Fundamental frente a duas situa¢cbes do Campo Conceitual
Multiplicativo e, a partir dessa analise, identificar os niveis de raciocinio empregados
por eles em situagdes-problema: uma envolvendo a correspondéncia um para muitos,
e a outra a correspondéncia de muitos para muitos. Para a realizagao do estudo, as
autoras apoiaram-se na perspectiva descritiva e diagnéstica.

Magina, Santos e Meline (Op cit.) apresentam as relacbes ternarias e
guaternarias e fizeram uma releitura do Campo Conceitual Multiplicativo proposto por
Vergnaud. Para a primeira relagdo, designaram dois eixos: Comparacao Multiplicativa
e Produto de Medidas. Para a outra relagdo designaram os eixos: Propor¢des Simples
e Proporcfes Mdltiplas.

Esses eixos propostos estdo subdivididos em classes. Todas as classes
podem usar quantidades continuas ou discretas, exceto a configuracdo retangular
(somente continua) e combinatéria (somente discretas). A seguir, exibimos o esquema
da Figura 9 que foi elaborado mediante o TCC de Vergnaud (1983,1988,1994, 2009)

e que representa a releitura do Campo Conceitual Multiplicativo (CCM).

Figura 9- Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo

| ESTRUTURA MULTIPLICATIVA |
|

~Relacses - 3 s - 3
( Relacdes Ternarias
(Re ¢ __/ED[ | Quaternarias | L

- | | |
(Eixo '\.c;> Proporgéao Proporgéao Comparacéo Produto

— 7 simples multipla multiplicativa de medida
/C|;Se\.:> Um para | |[Muitos para Um para ||Muitos para Relacdo Referido Configuracdo —
N muitos I muitos muitos I muitos | |desconhecida Idesconhecido retangular
P I 1 I : 1
|'\T|pos>|::>| Discreto ||| Continuo | [Discreto | [Continuo | [Discreto | | Continuo [Continuo| [ Discreto |

Fonte: Magina, Meline, Santos (2014, p.520).
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O esquema apresentado na Figura 9 mostra que as relagdes quaternarias e
ternarias sdo formadas por eixos. A primeira relacdo € formada pelo eixo das
proporcdes simples e o das propor¢cdes multiplas. A segunda relagcao é formada pelos
eixos da comparacao multiplicativa e do produto de medidas.

O eixo da comparacdo multiplicativa que pertence a relacdo ternaria foi
dividido em duas classes denominadas relacbes desconhecidas e referido
desconhecido, que podem ser trabalhadas por meio de quantidades discretas e
continuas.

O eixo produto de medidas que também pertence a relacédo ternaria esta
repartido em duas classes: configuracao retangular, que pode ser trabalhada por meio
de quantidades continuas; e combinatéria, que pode ser trabalhada por meio de
guantidades discretas. Os dois eixos que constituem as relacbes quaternarias,
proporcdes simples e propor¢des multiplas estdo divididos em duas classes: um para
muitos e muitos para muitos, as quais podem conter quantidades discretas e
continuas.

As questdes utilizadas pelas autoras na pesquisa focam nas ideias de um para

muitos e na de muitos a muitos, que estdo descritas a seguir no Quadro 12:

Quadro 12- Situacdes Analisadas no Campo Multiplicativo

Questédo 1 (Q1) Situacédo: Um para muitos Questdo 2 (Q2) Situacdo: Muitos para

muitos

Maria utiliza 4 colheres de chocolate para fazer | Dona Benta usa 12 ovos para fazer 3 bolos.
uma receita de brigadeiro. Se ela fizer 3 | Quantos ovos ela vai precisar para fazer 5
receitas de brigadeiro, quantas colheres de | bolos?

chocolate ela usara?

Fonte: Magina, Santos, Meline (2014, p.524).

A situacdo 1 abordou uma relacdo quaternéaria, no eixo das proporcdes
simples, na classe “um para muitos” com quantidades discretas. Nessa situacdo esta
explicita a relacdo que ha entre duas quantidades (uma receita necessita de 4
colheres de chocolate). Na situacdo 2 a relacéo € quaternaria e pertence ao eixo das
proporgdes simples com grandezas discretas, porém a relacdo que ha entre as duas
quantidades néo é explicita, e ficou implicita a relacéo fixa entre as duas quantidades

(para fazer trés bolos sdo necessarios 12 ovos).
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Magina, Santos e Meline (2014) realizaram andlises quantitativas e
qualitativas dessas situagdes, a primeira indicou que houve um baixo rendimento dos
estudantes no problema da Questao 2, que envolveu a classe de muitos para muitos.
A segunda indicou quatro niveis de raciocinio de acordo com as representacdes
“numérica e pictoricas”. A representacao pictorica foi essencial para os estudantes do
3° ano e também para os do 5° ano, porém em menor quantidade. Dessa maneira, as
autoras concluiram que os resultados mostraram uma pouca evolucdo da
competéncia dos discentes para lidarem com problemas multiplicativos da classe
muitos para muitos.

Magina, Lauter e Santos (2020) realizaram uma pesquisa, fundamentada na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1983; 1988; 1994; 2009), elaboraram
um questionario contendo 13 questdes, aplicado para 483 alunos do 1° ao 3° ano do
Ensino Fundamental de escolas publicas da cidade de Recife/PE. A partir dessa
aplicacao, foram selecionados 182 estudantes, sendo 22 do 1° ano, 45 do 2° ano e
115 estudantes do 3° ano. Como critério de selecao desses discentes, 0s autores
levaram em considerac&o que estes no diagndstico inicial acertaram pelo menos uma
das 6 questdes que se referiam a problemas do campo multiplicativo sobre
Isomorfismo de Medidas. O eixo considerado para a andlise foi o das relacdes
quaternarias, com propor¢cdo simples, nas classes um para muitos e muitos para
muitos. As situages-problemas consideradas pelos autores para a realizacdo dessa

selecdo estdo expressas no Quadro 13.

Quadro 13- Situagbes-problemas propostas para selecdo dos discentes

Um para muitos Muitos para Muitos

P1. Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. | P4. Para fazer 3 fantasias sdo necessarios 5m

Elatem 5 pacotes. Quantos biscoitos Joana tem?

de tecido. Ana tem 35m de tecido. Quantas

fantasias ela pode fazer?

P2. Um supermercado fez uma promogao: “leve
4 litros de suco por apenas 12 reais”. Quanto vai

custar cada litro de suco?

P5. Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15
reais. Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto

precisaria pagar?

P3. A escola Recanto fard uma festa para 36
convidados. Em cada mesa ficardo 4 convidados.

Quantas mesas a escola precisara alugar?

P6. Em uma gincana na escola Saber, a cada 3
voltas correndo na quadra, o aluno marcava 4
pontos. Alex deu 15 voltas correndo na quadra.

Quantos pontos ele marcou?

Fonte: Magina, Lauter e Santos (2020, p.12).
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O estudo apresentado por Magina, Lauter e Santos (2020) teve o objetivo de
investigar estratégias bem-sucedidas (acertos), utilizadas pelos discentes para
resolverem problemas de proporc¢ao simples (Isomorfismo de Medidas).

Os autores concluiram que os estudantes, mesmo ndo tendo aprendido o
procedimento de multiplicar, eles sdo capazes de pensar de forma multiplicativa e
buscam alternativas de estratégias (contagem, adicdo repetida, uso de icones
diversos) para a resolucdo das situacdes-problemas que envolvem procedimentos
multiplicativos. Entre as situacOes-problemas propostas, a categoria muitos para
muitos foi a que os discentes apresentaram maior dificuldade de resolugao.

Castro e Curi (2020) realizaram uma pesquisa sobre problemas multiplicativos
baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (2009) com 4 discentes do
1°ano e cinco do 2° ano do Ensino Fundamental-Anos iniciais, de uma escola da rede
privada de ensino da cidade de Sao Paulo/SP. O estudo teve como objetivo analisar
quais protocolos os discentes usariam para a resolucao de situacOes-problemas com
proporgdes simples (Isomorfismo de Medidas) nas classes um para muitos e muitos
para muitos.

Os autores concluiram que os discentes, apesar de ndo saberem a tabuada
ou os algoritmos da multiplicacdo, conseguem resolver as situacdes-problemas
propostas através da utilizacdo de raciocinio pictorico, estratégias pessoais e
raciocinio aditivo ou multiplicativo. Todavia, ressaltam que os discentes apresentaram
maior facilidade para solucionar problemas na classe um para muitos e maior
dificuldade para a categoria muitos para muitos.

Lara (2011) realizou uma pesquisa sobre a construcdo das estruturas
multiplicativas, embasada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, na qual
fez um estudo de caso com 50 discentes do 1 ao 5° ano do Ensino Fundamental-Anos
iniciais de uma escola publica da regido Metropolitana do Rio Grande do Sul. Para
realiza-la, a autora, por meio dos professores unidocentes dessas classes, selecionou
10 alunos de cada série/ano e aplicou duas questdes com situacdes-problema
multiplicativas sobre Isomorfismo de Medidas com o objetivo de verificar as
possibilidades de iniciar a resolucéo de situa¢cfes multiplicativas desde o 1° ano do
Ensino Fundamental-Anos iniciais, através de andlise das estratégias elaboradas
pelos discentes participantes da investigacao.

As questbes analisadas por Lara (2011) foram agrupadas de acordo com o

desempenho dos discentes e conforme o tipo de problema. Por meio disso, foram
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detectadas trés incidéncias: a utilizacdo de representacdes graficas (desenhos);
auséncia de registros e o uso de algoritmos.

Apresentamos a seguir no Quadro 14 a sistematizacdo dos dados analisados
referentes a questdo 1 e que utilizou a seguinte legenda: I: Intervalo da idade dos
alunos; C: percentual de alunos que encontraram a resposta correta; E: percentual de
alunos que encontraram uma resposta incorreta; NR: percentual de alunos que néo
responderam; RG: percentual de alunos que utilizaram representacfes graficas, como
desenhos, riscos ou tracos para resolver a situacdo-problema; A: percentual de alunos

que utilizaram algoritmos para resolver a situacao-problema.

Quadro 14- Desempenho percentual dos alunos diante da 12 situacdo-problema

3
2 3 | © E | NR | RG A "
problema 7 = utilizada
(7)) ‘O
@ ()
O
Dois
alunos
6-7 N
1° 20% | 80% | - 100% | - utilizaram
Anos
a estrutura
aditiva
01) Mariana foi Todos
(2]
colher macds em o 6-12 utilizaram
S 20 90% | 10% - 100% -
algumas macieiras E Anos a estrutura
do sitio de sua ave. g aditiva.
Se Mariana g Todos
encontrou 6 % 8-10 usaram a
o o 3° 70% | 10% | 20% 80% -
macieiras e colheu 2 Anos estrutura
4 magcéds de cada % aditiva.
©
uma, guantas g Quatro
macds ela colheu “UE) alunos
o 8-10 N
ao todo? Como S 4° 70% | 30% - 40% 100% | utilizaram
. ? Anos
vocé faria isso? = a estrutura
aditiva.
10- 10% | 90% | - - 100% | Nao ficou
13 evidente a
50
Anos estrutura
usada.

Fonte: Sistematizado de Lara (2011, p. 115)
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Para a situacao-problema 2, Lara (2011) usou os mesmos parametros de
analise utilizados no problema da situacdo 1, os quais estdo sistematizados no Quadro

15 abaixo:

Quadro 15- Desempenho percentual dos alunos na 22 situagéo-problema

° Estrutura
S| g utilizada
Situagéo-problema | £ s I C E NR | RG A
[} =
g | 3
@)
6-7
1° 0% | 70% | 30% | 70% -
Anos
Um  aluno
usou a
01) Cada vez que 2 6-12 estrutura
. b= 20 20% | 80% | 10% | 90% - aditiva e trés
Aninha ganha R$ 2 Anos
5,00 de mesada de | O corresponde
. S g ram a cada
seu pai, 0 seu irméo | ¢
. S 5:um 10.
mais velho ganha | .
g ~
R$ 10,00. Esse més g Tres
Aninha ganhou R$| = 8-10 utllizaram a
0 0, 0, 0, - -
1500 de mesada, g 3 Anos 70% | 10% | 20% estrutura
. g multiplicativ
quanto ird ganhar|
L € a.
seu irmao? Escreva g
a resposta. § 8-10 Trés usaram
40 40% | 60% - - 90% | a estrutura
Anos N
aditiva.
Um utilizou
5o 10-13 | 10% | 90% 100% | a estrutura
Anos - - multiplicativ
a.

Fonte: Sistematizado de Lara (2011, p.117).

A partir das andlises, Lara (2011) detectou para a situagcdo-problema 1 que
todos os discentes do 1° ano utilizaram o desenho para solucionar o problema, porém
nenhum conseguiu chegar a resposta correta. Para os discentes do 2° ano, constatou-

se gue todos utilizaram o desenho para chegarem a solugao correta e fizeram uma
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correspondéncia da quantidade de arvores com a quantidade de macas, de forma que
desenharam 4 macas para cada arvore e todos representaram a resposta por meio de
numerais, porém so 5 deles escreveram 24 como solugéo. Para os alunos do 3° ano,
notou-se que todos usaram para encontrar a solu¢cdo o desenho das macieiras com
as quatro magas. No 4° ano os discentes, apesar de terem tido contato com algoritmo,
4 dos participantes usaram o desenho para determinar a solu¢céo do problema. No 5°
ano todos optaram pelo uso do algoritmo, porém somente um estudante encontrou a
solucao correta.

Para a situacdo-problema 2, Lara (2011) diagnosticou para o 1° ano que
nenhum dos discentes determinou a solucao correta. No 2° ano detectou que todos
os alunos buscaram estratégias diversas e a maioria utilizou a representacao grafica
para a resolucdo do problema. No 3° ano, observou que 7 encontraram a solucéo
correta e houve a manifestacdo da capacidade dos aprendizes em lidar com

problemas relacionados a multiplicagédo e também com a ideia de proporcéo. No 4°

ano, identificou que apenas um aluno colocou a resposta correta e a maioria utilizou
0 algoritmo para solucionar o problema, entretanto n&o tiveram éxito. No 5° ano,
constatou que apenas um aluno mostrou ter compreendido o problema e chegou a
solucdo correta, a maioria usou o algoritmo e nao fizeram uso de outras estratégias
para tentar encontrar a solucéo.

Lara, mediante as diagnoses realizadas, concluiu que 54% dos participantes
acertaram a primeira questéo e 34% acertaram a segunda, e 0S que acertaram a
primeira também acertaram a segunda. Ademais, destacou que 0 nao uso de materiais
concretos, precocemente substituido pelos algoritmos, pode vir a prejudicar o
rendimento dos alunos.

Magina, Santana e Carzola (2018) realizaram dois estudos: o primeiro foi um
diagnostico do desempenho e estratégias usadas pelos discentes mediante a
aplicacdo de 14 questbes do campo multiplicativo que utilizaram apenas o conjunto
dos nimeros naturais e circunscritos a unidades e dezenas; € 0 segundo teve como
énfase a formacado dos docentes dos alunos que responderam ao primeiro
estudo.

A primeira pesquisa contou com a participacao de 4.076 alunos do Ensino
Fundamental da Bahia, distribuidos da seguinte maneira: 408 do 1° ano, 371 do 2°
ano, 630 do 3° ano, 535 do 4° ano, 689 do 5° ano, 411 do 6° ano, 433 do 7° ano, 331
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do 8° ano e 267 do 9° ano. Essa pesquisa teve como objetivo principal promover a
utilizacdo de estratégias que possibilitassem a expansao e a apropriacdo do campo
conceitual multiplicativo pelos discentes.

A pesquisa realizada pelos autores foi embasada na Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1983, 1988,1994, 2009) e em sua releitura realizada acerca
das Estruturas Multiplicativas elaboradas por Magina, Santos e Meline (2010) e,
metodologicamente, em um modelo de formagéo de professores proposto por Magina
(2008), denominado RePARe —‘reflexdo-planejamento-acéo-reflexao”.

A diagnose elaborada por Magina, Santana e Carzola (2018) contou com
situacdes-problemas que foram organizadas em quatro eixos: seis de proporcao
simples; uma de proporcdo dupla, trés de comparacdo multiplicativa e quatro de
produto de medidas. As situacOes propostas referentes as de proporcdo simples e
dupla foram classificadas por Vergnaud como relacdes quaternarias que consistem
em problemas com Isomorfismo de Medidas. A seguir, detalhamos no Quadro 16 cada
uma dessas situagcdes com Isomorfismo de Medidas que foram aplicadas nesse

instrumento.

Quadro 16- Situagdes-problemas com Isomorfismo de Medidas

Situacdo-problema Classificacéo
01) Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Proporcéo simples — um a muitos
Ela tem 5 pacotes. Quantos biscoitos Joana tem?
02) A escola Recanto fara uma festa para 36 Propor¢éo simples — um a muitos

convidados. Em cada mesa ficaréo 4 convidados.
Quantas mesas a escola precisara alugar?

03) Um supermercado fez uma promogao: “leve Proporcdo simples —um a muitos
4 litros de suco por apenas 12 reais”. Quanto vai
custar cada litro de suco?

04) Para fazer 3 fantasias séo necessarios 5m de Proporcéo simples — muitos a muitos
tecido. Ana tem 35m de tecido. Quantas
fantasias ela pode fazer?

05) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 Proporcéo simples — muitos a muitos
reais. Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto
precisaria pagar?

06) Em uma gincana na escola Saber, a cada 3 Proporcéo simples — muitos a muitos
voltas correndo na quadra, o aluno ganha 4
pontos. Alex deu 15 voltas correndo na quadra.
Quantos pontos ele marcou?

07) Uma pessoa consome, em média, 5 litros de Propor¢éo dupla — muitos a muitos
agua em dois dias. Quantos litros de agua uma
familia composta por 4 pessoas consomem em 6
dias?

Fonte: Sistematizado de Magina, Santana e Carzola (2018, pp. 44-45).
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3.4.2 Estudos Tedricos

Neste campo de estudos, apresentamos trabalhos baseados em teorias que,
de acordo com Santos (2017), sdo os que propdem conceitos e/ou ideias sobre
resolucdo de problemas envolvendo o campo conceitual multiplicativo. Sa (2003)
desenvolveu uma pesquisa que abordou problemas envolvendo as quatro operagdes
aritméticas fundamentais (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e objetivou
responder as questdes norteadoras a seguir:

» O que é um problema de uma operacao aritmética?

» O que é um problema aritmético?

» Qual arelacao entre um problema algébrico e um problema aritmético?

» Por gque alguns tipos de problemas, do mesmo tipo nos campos conceituais,
sdo mais dificeis que outros?

» Qual é a estrutura que conecta os problemas dos campos conceituais aditivos
e multiplicativos?

A metodologia usada pelo autor pautou-se em uma revisao bibliografica e um
exame comparativo sobre problemas do campo aditivo e multiplicativo.

Santos (2017), em busca de argumentar as questdes acima, direcionou sua
pesquisa para responder a questdo: O que €& dominar as quatro operacdes
fundamentais da aritmética com os numeros naturais? As questbes que foram
levantadas objetivaram realizar a compreensdao do pensamento aritmético e sua
relacdo com o pensamento algébrico.

Para responder as quest0es, 0 autor realizou: a distincdo entre os aspectos
semanticos e simbdlicos das operacfes aritméticas; distincdo entre problemas que
sdo de uma operacao e que usam uma operagao; classificou os problemas que usam
uma operacdo em dependente e independentes; classificou problemas em aritméticos
e algébricos.

S& (2003) classificou os problemas que envolvem as operacfes fundamentais
em aritméticos e algébricos, de forma que os do primeiro tipo foram categorizados em
simples e combinado, e os do segundo tipo foram divididos em imediatos e
estruturados. Os problemas algébricos imediatos ainda possuem duas classificacdes:
os simples e os combinados.

Para Sa (2003), os problemas aritméticos sd0 0S que N0 Seu processo

resolutivo ndo usam implicitamente ou explicitamente as propriedades aditivas ou
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multiplicativas da igualdade, e os algébricos sao 0s que usam na sua resolucao de
forma implicita e explicita as propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade.
S4 (2003) propds que as seguintes expressdes  estdo associadas a

generalizacédo dos problemas aritméticos simples:

> c+b="?
» c-b="?
» cxb="?
» c+b=7?

Para os problemas algébricos imediatos simples, o autor prop6s as seguintes

expressoes para a sua generalizacao:

> ?+a=>b
» ?—a=b
> a-?=b
» ax?=Db
» a+?=b
» ?+a=b

No campo conceitual multiplicativo, S& (2003) analisou os problemas do tipo
Isomorfismo de Medidas e Produto Cartesiano e os classificou de acordo com as
definicdes de problemas que usam uma operacao e problemas que sédo de operacao.
Além disso, os categorizou em algébricos e aritméticos.

O autor mostrou em sua pesquisa conclusdes referentes a problemas do
campo conceitual aditivo e multiplicativo. Para o campo aditivo, concluiu que os
problemas mais dificeis sdo os algébricos. No campo multiplicativo, concluiu que os
problemas do tipo Produto Cartesiano sdo mais dificeis que os problemas com
Isomorfismo de Medidas, e isto decorre porque os do primeiro tipo sdo 0s que usam
as operacOes de forma dependente e os do segundo tipo sdo os de operagdo.
Contudo, considerou que tanto os problemas multiplicativos com Isomorfismo de
Medidas quanto Produto Cartesiano, os mais dificeis para os discentes sdo sempre
os da categoria algébrica.

Por fim, Sa (2003) concluiu que a estrutura que conecta 0S campos
conceituais aditivos e multiplicativos é a unidade do pensamento aritmético-algébrico
e que o dominio das quatro operacdes ocorre por meio da construcdo da unidade de

pensamento linear.
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Fossa e S& (2008) desenvolveram uma pesquisa na qual tiveram como
objetivo apresentar uma proposta para distingdo dos problemas que envolvem as
quatro operacdes, problemas do campo aditivo e multiplicativo. Os autores ao
realizarem essa distincdo propuseram, tanto para o campo aditivo quanto para o
multiplicativo, dois grupos de problemas: os aritméticos e os algébricos, baseados na
utilizacdo da propriedade da igualdade.

No 1° grupo, 0s autores situaram 0s que a pergunta/incognita se encontra
isolada em um dos membros da igualdade depois da passagem dos dados para
linguagem simbdlica (modelacdo), nos quais a igualdade é utilizada como indicacao
dos resultados da operacdo que foi executada, isto €, a igualdade representa as
transformacdes ou as solucodes.

No segundo grupo, inseriram os problemas nos quais a pergunta/incognita
nao se encontra isolada em nenhum dos membros da igualdade, e a mesma € usada
para indicar a relacdo de equilibrio entre os dados e, nesses tipos de problema, a
selecdo da operacédo é realizada mediante o uso da propriedade da operacgao inversa.

Fossa e Sa (2008) propuseram as seguintes expressdes como generalizacao

dos problemas do 1° grupo:

> c+b=7?
> c—b=7
» cxb=7?
» c+b="?

Para a generalizacao dos problemas do 2° grupo, os autores indicaram as

expressoes:
» ?+a=b
» ?—a=b
» a—-?=b
> ax?=>b
» a+?=b
> ?+a=b

O primeiro grupo de problemas foi classificado por Fossa e S& (2008) como
aritméticos, e o segundo grupo como algébricos. Os aritméticos sdo os problemas que

no seu processo de resolucdo nao utilizam de forma implicita ou explicita as
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propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade, e os algébricos sdo os que
utilizam implicitamente ou explicitamente essas propriedades.

Os autores apresentaram para o0s problemas aritméticos uma
subclassificacdo: aritméticos simples e aritméticos combinados. Os aritméticos
simples sdo os que em sua formulagcdo tém apenas uma unica operacao € 0S
aritméticos combinados sdo os que na sua solucdo necessitam de mais de uma
operacdo ou da repeticdo de uma mesma operacdo. Para os problemas algébricos,
propuseram a subclassificagdo: imediato simples, imediato combinado e estruturado.
Os imediatos simples sdo 0s que no seu processo de resolucao utilizam apenas uma
operacdo sem a utilizacao explicita de uma variavel/incégnita.

O imediato combinado sédo 0s que no seu processo de resolucdo utilizam mais
de uma operacdo sem o uso explicito da variavel/incégnita, ou quando pode ser
subdividido em problema aritmético simples e problema algébrico imediato. O
estruturado é o0 que no seu processo de resolucdo necessita do uso de
variaveis/incégnitas para explicitar cada etapa da resolucéo.

No que tange a modelagcdo dos problemas aritméticos e algébricos, Fossa e
Sa (2008) preconizaram que 0s primeiros tipos sempre resultam numa expressao, na
qual o valor desconhecido fica sempre isolado no segundo membro da igualdade, e
os do segundo resulta numa expressao na qual o valor nao fica isolado. O Quadro 17
a seguir mostra exemplos das classificagcdes e subclassificagbes propostas pelos

autores.
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Quadro 17- Exemplos de problemas aritméticos e algébricos

Problema Classificacéo Subclassificacéo

1 | Uma caneta custa R$ 2,00. Quanto custa 7 Aritmético Aritmético Simples

dessas canetas?

2 | Uma pessoa foi a feira com R$ 50,00. Aritmético Aritmético Combinado
Comprou R$ 5,00 de frutas e R$ 13,00 de
verduras. Quanto Ihe sobrou do dinheiro?

3| Uma dizia de canetas custa R$ 36,00. Algébrico Algébrico imediato
Quanto custa uma dessas canetas? simples

4 | Uma dizia de canetas custa R$ 36,00. Algébrico Algébrico imediato
Quanto custa sete dessas canetas combinado

5 | Repartir a quantia de R$ 210,00 entre trés Algébrico Algébrico estruturado

pessoas de tal modo que o segundo receba
R$ 50,00 a mais que primeiro e que 0
terceiro receba R$ 80,00 a mais que o

segundo.

Fonte: Sistematizado de Fossa e Sa (2008, pp.270-271).

Os autores concluiram que entre os problemas do campo aditivo e do
multiplicativo, os mais dificeis para os discentes séo os do tipo algébrico, e que muitos
problemas aritméticos que séo trabalhados no ensino fundamental sdo na verdade do
tipo algébrico imediato. Devido a isso, apontaram a existéncia da necessidade dos
docentes terem um maior cuidado na hora de apresentar problemas envolvendo as
quatro operacgOes, de forma que devem evitar propor os algébricos aos discentes, sem
que eles tenham as ferramentas cognitivas necessarias para possibilitar a resolucéo

destes tipos de situacOes de forma mais significativa.

3.4.3 Sintese dos Estudos sobre a Resolugcdo de Problemas com as Operacgdes

de Multiplicagéo e Divisdo com Naturais

A revisao de literatura acima foi importante para a elaboracéo e adequacgao
das atividades de nossa sequéncia didatica, pois através delas foi possivel identificar
algumas das dificuldades de aprendizagem dos discentes de 1° ao 6° ano, ha
aprendizagem de situacfes-problema do campo multiplicativo e também identificar
que entre essas pesquisas nenhuma delas versou sobre a aplicacdo de uma
sequéncia didatica envolvendo problemas multiplicativos com Isomorfismo de

Medidas. Ademais, a revisao nos permitiu identificar as metodologias que foram
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usadas pelos docentes e que tiveram éxito no ensino de problemas multiplicativos, de
forma que contribuiram para selecionarmos as metodologias que utilizamos na

aplicacdo da nossa sequéncia didatica e na elaboracdo do nosso produto educacional.
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4 DIAGNOSES REALIZADAS COM DOCENTES E LIVRO DIDATICO

Esta secdo tem como objetivo apresentar a andlise das investigacfes
realizadas na rede municipal de ensino de Tucurui/PA sobre as praticas pedagdgicas
utilizadas pelos docentes de matematica para 0 ensino das operacdes de
Multiplicagdo e Divisdo de numeros naturais e sobre a abordagem de problemas com
isomorfismo de medidas nos livros de matematica do 5° e 6° ano adotados por essa

rede.

4.1 PRATICA PEDAGOGICA DOS PROFESSORES DE MATEMATICA NA VISAO
DOS DOCENTES

Para percebermos, de fato, como os docentes de mateméatica do 6° ano do
Ensino Fundamental da rede publica municipal de Tucurui/PA lidam com o ensino das
operacbes de Multiplicacdo e Divisdo com numeros naturais, realizamos um
diagnéstico com 27 professores de matemaética dessa rede.

A pesquisa de campo utilizou um questionario que, de acordo com Severino
(2013), é uma técnica de investigacdo que faz uma coleta de dados a partir de
perguntas planejadas, que devem ter como finalidade adquirir informacdes escritas
sobre os sujeitos investigados.

O questionéario utilizado foi produzido através de consultas realizadas na Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1998) e em livros didaticos de matematica do 6° ano, cujos
autores sdo: Geovanni Junior e Castrucci (2018); Pataro e Balestri (2018), Gay e Silva
Ed. (2018).

As perguntas do questionario versaram sobre as metodologias usadas pelos
docentes no ensino da mateméatica de um modo geral e também, especificamente,
sobre o ensino dos objetos matematicos Multiplicacdo e Divisdo de nimeros naturais.
Acrescentou-se ainda questfes sobre as formas utilizadas pelos professores para
avaliagao dos alunos e uma assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) assinado por todos os docentes que participaram da pesquisa.

Aproveitou-se do advento das tecnologias e com isso o0 questionario foi
elaborado com o uso da plataforma Forms do Google e enviado no més de maio de

2021, de forma privativa, a 40 professores de matematica do 6° ano do Ensino



103

Fundamental — Anos finais, 0os quais atuam na rede publica Municipal de Tucurui/PA,
por meio da rede social WhatsApp.

Dos quarenta questionarios enviados, 27 foram respondidos, tendo sido
usados como amostra para a nossa investigacdo. A partir da coleta de dados desses
guestionamentos, ocorreu a sistematizacdo das informacfes e a andlise dessas
averiguacdes foram convertidas em percentuais.

A seguir, expomos o0s resultados e as andlises dos dados dessa pesquisa:
Metodologias de ensino adotadas pelos docentes, os quais foram descritos no item
resultados e analises; Praticas de avaliagcdo adotadas pelos docentes e diagnostico
de como os docentes ensinam as operacdes de multiplicacdo e divisdo com numeros

naturais.

4.1.1 Metodologias de Ensino Adotadas pelos Docentes

Em nossa verificacdo sobre as metodologias adotadas pelos professores para
ministrar as aulas de matematica, procuramos saber a partir de que os contetldos sao
selecionados e reportamos os resultados em forma percentual.

A amostragem evidenciou que 74,1% usam a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) e 29,6% fazem uso do livro didatico e 11,1% usam os Parametros
Curriculares Nacionais e 11,1% usam o Caderno de Orienta¢ces da Rede de Ensino.

O uso da BNCC por 74,1% era algo esperado, pois segundo Brasil (2018) este
€ um documento correspondente as necessidades dos discentes desse século, trata-
se entdo de um documento mais contemporaneo do que os PCN (1998). A Base
Nacional Comum Curricular &

um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Bésica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao. (BRASIL, 2018, p. 7, grifo do autor)

Para Santos (2012), os Parametros Curriculares Nacionais foram uma
orientacao para o Ensino Fundamental em todo o Brasil e que visou contribuir com a
construcdo e retificacdo dos curriculos municipais e estaduais. Esse documento
assinalou os conteudos a serem trabalhados e suas finalidades e teve como

presuncéo gerar, nos docentes, pondera¢cdes sobre sua pratica.
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Entre os consultados, somente 11,1% disseram utilizar os PCN como um
instrumento para elaboracdo das aulas de matematica. Talvez a imensa maioria tenha
esquecido que o mesmo, apesar de ndo ser um documento tado recente quanto a
BNCC, é de extrema importancia para a educacao brasileira porque, de acordo com
Brasil (1998), ele se constituiu de documentos que “foram elaborados procurando, de
um lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e, de
outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao
processo educativo em todas as regides brasileiras” (BRASIL, 1998, p. 5).

A inspecédo dos dados constatou que 51,9% dos educadores iniciam a
introducdo dos conteudos por meio de conceitos seguidos de exercicios, e que 0s
objetos mateméticos sao fixados por meio de lista de exercicios por 66,7%. E 22,2%
o fazem por intermédio de resolucdo de exercicios propostos no livro didatico, o que
caracteriza de acordo com os PCN (BRASIL,1998) uma estratégia tradicional de
ensino, visto que o professor expde verbalmente o conteddo, de maneira a iniciar a
explicacdo pelas definicbes, posteriormente os exemplos e exercicios. Valoriza-se
nesse método mais a repeticdo de algoritmos.

Os PCN (BRASIL, 1998) assinalam que essa estratégia de ensino nao é
eficiente porque a repeticdo, de forma correta, pode somente indicar que o discente
talvez aprendeu a fazer um nimero reduzido de processos mecanizados, mas nao
ocorre aprendizagem, pois o aprendiz hdo consegue usa-lo em uma nova conjuntura.

A investigacao acentuou que 0% néo recorre ao uso de modelos para criar
uma situacdo e depois propor ao discente que faca uma analise, o que é algo
desanimador, pois de acordo com Mdller (2000), a modelagem é usada desde os
tempos longinquos pela humanidade e contribui para que o aluno construa modelos
gue o leve a construcdo de um conhecimento que lhe é intrinseco.

Brasil (2018) ratifica a importancia do uso da modelagem para introdugéo de
conteudo, quando a coloca como uma das estratégias de ensino que deve ser usada
pelo docente, pois proporciona ao discente a possiblidade de um letramento
matematico, processo pelo qual o aluno é capaz de estabelecer conjecturas com
objeto matematico.

A BNCC propde como estratégias de ensino de matematica para o
fundamental Il “a resolucéo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 298), porém a pesquisa
atestou que os respondentes em suas praticas para promocao da aprendizagem

conduzem o ensino em direcdo contraria, pois somente 40,7% usam as situacfes
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problemas para introducdo do conteudo e nenhum usa 0S jogos como meio de
insercdo, que é outra estratégia mencionada por Brasil (2018).

Em 1998, os PCN (BRASIL, 1998) acenavam que o uso da resolucao de
problemas como metodologia de ensino era pouco conhecido e enfatizava que o seu
uso era um caminho a ser seguido para ensinar os objetos matematicos. Entretanto,
0 documento salienta que muitas vezes essa estratégia tem sido usada de forma
equivocada, porque limita-se a “mera aplicagaéo no final do estudo de um contetdo

matematico” (Brasil, 1998, p. 23), dado que,

quando € incorporada, aparece como um item isolado, desenvolvido
paralelamente como aplicagdo da aprendizagem, a partir de listagens de
problemas cuja resolucdo depende basicamente da escolha de técnicas ou
formas de resolucdo memorizadas pelos alunos. (BRASIL, 1998, p.22)

O uso daresolucéao de problemas como apenas uma aplicacéo ao final de um
conteudo matematico ainda tem ocorrido em 2021, pois o0 exame dos dados da
investigacao realizada evidenciou que 66,7% dos consultados fixam os contetdos por
meio de listagens de exercicios e 22,2% os fixam por meio dos livros didaticos.

Groenwald e Zat (2016) corroboram com Brasil (2018) em virtude de que,
para esses autores, um problema mateméatico estimula o pensamento de modo a
estabelecer conexdes entre o saber e o fazer para busca de solucdes, ou seja, a
repeticdo de exercicios deve ser abandonada no processo de ensino-aprendizagem
da matemaética.

A amostra comprovou que 11,1% dos educadores usam jogos apenas como
meio de fixagdo de conteudos e nenhum os usa para introducéo, opondo-se aos PCN
(BRASIL, 1998), que recomenda sua utilizacdo em varias etapas do ensino, pois
conforme esse documento 0s jogos sao uma maneira atraente de sugestdo de
resolucdo de problemas, porque garantem ao aprendiz a busca de solugdes e
permitem uma edificacdo de “atitude positiva perante os erros, uma vez que as
situacdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no
decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas” (BRASIL, 1998 , p. 46).

Godoy, Menegazzi (2011, apud LIMA e PEREIRA, 2020) e Siqueira (2007,
apud LIMA e PEREIRA, 2020 ) corroboram com os PCN (BRASIL, 1998) ao afirmarem
gue o0s jogos sdo recursos que ajudam no ensino da Matematica, pois constroem

relacGes significativas e desafiadoras que promovem a construgcdo de novos
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conhecimentos. Nota-se que o ludico, além de tirar o aluno da rotina da aula
tradicional, facilita o aprendizado dos objetos matematicos propostos.

No que tange ao uso de tecnologias por parte dos docentes, 0%, ou seja,
nenhum dos consultados da pesquisa usam essa ferramenta como metodologia para
0 ensino de matemaética, o que vai de encontro ao que a BNCC e os PCN preceituam.
Esses dados sdo preocupantes, visto que o uso de tecnologias vem ocorrendo desde
o século XVIII, a partir da Revolucdo Industrial e tem aberto caminhos para revolucdes
mais amplas e isto ndo € algo que ficara estatico, pois ela estd em progresséao, de
acordo com Tonéis (2017). Além disso, de acordo com Bacich, Tranzi Neto e Trevizani
(2015), os jovens e adolescentes estdo cada vez mais interligados ao uso das
tecnologias digitais, o que configura uma geracao que institui relacées inovadoras com
0 conhecimento, assim necessitam que haja insercdo do uso de tecnologias como

metodologias de ensino.

4.1.2 Préticas de Avaliacdo usadas pelos Docentes

Os PCN (BRASIL, 1998) revelam que durante o processo de ensino-
aprendizagem é papel do professor exercer a funcdo de avaliador, o qual deve
encontrar por meio de investigacoes e reflexdes os dispositivos mais adequados para

verificar

sinais e indicios das competéncias desenvolvidas pelos alunos, o professor
pode julgar se as capacidades indicadas nos objetivos estdo se
desenvolvendo a contento ou se é necessario reorganizar a atividade
pedagodgica para que isso aconte¢a. Também faz parte de sua tarefa como
avaliador levar os alunos a ter consciéncia de suas conquistas, dificuldades
e possibilidades para que possam reorganizar suas atitudes diante do
processo de aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 38)

Cabe ao professor avaliar o discente, conforme os PCN (BRASIL, 1998), de
modo a usar o instrumento avaliativo para que ele repense 0s erros cometidos, e ndo

com funcgéo punitiva. Assim:

Nesse sentido, € preciso repensar certas ideias que predominam sobre o
significado da avaliagdo em Matematica, ou seja, as que concebem como
prioritario avaliar apenas se 0s alunos memorizam as regras e esquemas,
nao verificando a compreensédo dos conceitos, o desenvolvimento de atitudes
e procedimentos e a criatividade nas solucdes, que, por sua vez, se refletem
nas possibilidades de enfrentar situacdes-problema e resolvé-las. (BRASIL,
1998, p. 54)

A avaliacdo somativa €, segundo Freire (2002, p. 58 apud GONTIJO et al.,

2020), “a agao que se oferece aos educandos, € a de receberem os depésitos, guarda-
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los e arquiva-los” e, assim, atribuir uma nota no final do processo. Por outro lado, a
avaliacao proposta pelos PCN (BRASIL, 1998) é a formativa, a qual se preocupa em
“‘como uma prética que favorece a regulacado, a autoavaliacédo e a autorregulag &o das
aprendizagens dos alunos ” (GONTIJO et. al, 2020, p. 159).

A analise do questionario sobre o processo avaliativo revelou que 100% dos
respondentes avaliam por meio de trabalhos individuais ou em grupo. 92,6% utilizam
as producdes realizadas no caderno; 33,3% usam prova oral; 100% prova escrita;
62,96% usam a autoavaliacdo. O diagndstico mostrou o uso variado de estratégias
avaliativas que, de acordo com Gontijo (2020), associa-se ao entendimento de
avaliacao formativa, a qual ndo usa um Unico mecanismo avaliativo, 0 que propicia
aos docentes realizarem uma diagnose dos aprendizes em uma acao, e que de acordo
com Hadji (1994, apud GONTIJO, 2020) contribui com o melhoramento de uma

aprendizagem.

4.1.3 Diagnéstico de como os Docentes Ensinam as Operac¢des de Multiplicacéo

e Divisdao com NUmeros Naturais

A consulta realizada a respeito do que os docentes de matematica ensinam
sobre as operacOes de Multiplicagcdo e Divisdo de naturais reportou os seguintes
resultados: 100% ensinam multiplicacdo de um nimero natural por outro natural, 96%
propriedade comutativa da multiplicacdo, 96% propriedade associativa da
multiplicacdo; 92% propriedade distributiva da multiplicagdo; 96% identificacdo de
situacbes que apresentam raciocinio multiplicativo; 96% ensinam multiplicacdo e
divisdo por meio do algoritmo; 100% multiplicacéo e divisdo como operacdes inversas;
81% algoritmo da divisdo por estimativa (calculo mental); 92% identificacdo da relagéo
fundamental da divisdo e o uso dela na solucdo de problemas; 100% resolucéao de
problemas que envolvem a multiplicacao e divisao.

A apuracdo dos resultados retratou que os professores dessa rede tém
ensinado o que os livros didaticos consultados preconizam, porém, de acordo com as
andlises realizadas nessa escuta, ficou evidenciado que 51,9% introduzem os
conteudos matematicos por meio de conceitos, seguidos de exemplo e 66,7% fixam
0os conteddos mediante o uso de lista de exercicios, e isto caracteriza o ensino

mecanizado do objeto matematico Multiplicacédo e Divisdo de naturais.
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Para Ferraz (2016) e Saiz (2001), Benevenutti (2008) e Alves (2012 apud
CRUZ e TELES, 2020), o grande namero de alunos que ingressa no 6° ano do Ensino
Fundamental-Anos finais que ndo tem o dominio da operacdo de Divisdo e que
possuem déficit na operacdo de Multiplicacdo deve-se ao ensino dessas operacdes
por meio do uso do algoritmo mediante a sua repeticdo. Eles enfatizam que essa
estratégia ndo favorece grandes reflexdes. As informacdes coletadas nessa pesquisa
comprovam 0 ensino mecanico desse objeto matematico, pois constatou-se nas
metodologias de ensino o ndo uso ou uso infimo dos recursos pedagoégicos sugeridos
pela BNCC (BRASIL, 2018) e PCN (BRASIL, 1998), tais como jogos e softwares, 0
gue confirma mais uma vez que o método de ensino predominante € o tradicional.

A diagnose reportou que 100% dos inquiridos na pesquisa ensinam resolugao
de problemas que envolvem a Multiplicacdo e a Divisdo, porém mais uma vez a
estratégia de ensino usada é a mecanizada — definicao, exemplo, exercicio, pois

o problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha problema
se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questédo que lhe é posta e
a estruturar a situacao que Ihe é apresentada. (BRASIL, 1998, p. 41)

A andlise dos dados dessa pesquisa reportou que a maioria dos consultados
tem usado um curriculo prescrito centrado no conhecimento, o qual segundo Mello
(2014) vé o saber como algo que se aprende somente no mundo educacional e
enfatiza uma didatica frontal na qual predomina a aula expositiva.

A realizacdo dessa investigacdo constatou que 74,1% dos docentes,
selecionam os conteudos a partir da BNCC, no entanto, € algo no minimo
contraditorio, visto que, no discorrer da arguicdo, os dados comprovaram que 51,9%
dos docentes fazem a introducéo dos conteudos por meio de conceitos, seguidos de
exercicios e exemplos, e a fixacdo é feita por 66,7% mediante a lista de exercicios;
apenas 40,7% usam as situacdes-problemas para introducdo de conteudos; 11,1%
usam jogos para a introdugdo, e nenhum usa tecnologias, 0 que mostra que podem
até fazer a selecdo dos objetos de conhecimento via BNCC, entretanto, muitos ndo
usam as metodologias de ensino sugeridas por esse documento e continuam presos
a forma mecanizada de ensino.

Entre os consultados, 74,1% afirmaram que é facil ministrar aulas de
matematica e 74,1% afirmaram que os aprendizes de matematica ndo gostam desse
componente curricular. Infere-se isso como outra contradi¢ao, visto que, se é facil

ensinar matematica, nao deveria haver um percentual tdo elevado de alunos que nao
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gosta da disciplina. Esse fato de termos um percentual alto de discentes que nao
apreciam a matematica ocorre, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), pela auséncia
do uso das competéncias para mobilizacdo dos conhecimentos, ou seja, € necessario
um curriculo emancipador que de acordo com Cool (2006) Ferreiro e Teberosky (1988,
apud MELLO, 2014) é aquele que é centrado no aluno, o qual promove ac¢do do
professor como um facilitador na construcdo e na reconstrucdo do conhecimento do
discente, e sua utilizacdo “requer atividade e vinculo do aluno com o saber; em lugar
de frontal, é distribuida entre professor e alunos” (MELLO, 2014, p.2).

O exame da amostra demostrou que é predominante nessa rede de ensino a
velha metodologia de ensino da matematica: definicdo, exemplos e exercicios, o que
de acordo com os PCN (1998) é uma pratica de ensino improdutiva que se baseia na
repeticdo. Ademais, essa analise nos mostrou caminhos que devemos tomar para a
construcdo da sequéncia didatica que utilizaremos para o0 ensino de situacdes-
problemas com Isomorfismo de Medidas e para a elaboracdo do nosso produto

educacional.

4.2 PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS COM ISOMORFISMOS DE MEDIDAS NOS
LIVROS DIDATICOS

Silva Junior (2007) enfatiza que o0 uso de textos no ensino de matematica
ocorre desde o0s tempos remotos, e isso €& demonstrado por meio da
institucionalizacdo do ensino da matematica ocorrido nha Mesopotamia por volta de
2500 a. C, periodo no qual surgem os escribas. Desde essa época, ocorria a distincao
entre atividades para casa, problemas para discentes e manuais para serem utilizados
por docentes, de acordo com Ritter (apud SILVA JUNIOR, 2007).

No Brasil, os livros de matematica passaram por muitas mudancgas, as quais
se iniciaram na época da Independéncia do Brasil, entre as quais temos:

a incluséo de exercicios em meio ao desenvolvimento tedrico da matéria, no
fim de cada capitulo, o surgimento de volumes diferentes para cada série
escolar e ou / assunto, o surgimento de livros a serem adotados por faixa
etaria, a elaboracao do livro do mestre e outras, atestam outras mudancgas no
ensino desse saber no Brasil. (VALENTE, 2004 apud SANTOS; GATTI
JUNIOR, 2009, p.29)

Mesmo em meio a essas mudancas realizadas nos livros didaticos que séo

apontadas por Santos e Gatti Junior (2009), atualmente o livro didatico de matematica
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tem sido utilizado como uma das ferramentas pedagogicas para o ensino da
matematica. Ao realizarmos o diagnostico com docentes de matematica da rede
publica Municipal de Tucurui, isso também ficou evidenciado, dado que 29,9% dos
docentes dessa rede usam o livro didatico para selecionar os conteddos matematicos
e 22,2% o usam para propor atividades aos discentes.

Desta forma, o livro didatico se torna uma das principais ferramentas utilizadas
na pratica pedagogica do ensino da matematica, pois € um instrumento que articula e
organiza ideias as quais envolvem tanto o docente quanto o discente e por ser um
instrumento que faz parte da realizacdo dos afazeres diarios da sala de aula e nortear
os trabalhos educativos que devem ser desenvolvidos, tanto dentro quanto fora desse
ambiente, segundo Melo, Lopes e Oliveira (2017).

O livro didatico apresenta dois leitores especificos: o docente e o discente, no
qual o primeiro € o que ensina e media os conteudos que fazem parte dele, e o
segundo € o aprendiz desses conteudos, conforme Silva Junior (2007). E é por meio
desses “livros que o aluno vai aprender, construir e alterar significados, em relacao a
um padrdo social, que a propria escola estabeleceu como projeto de educacéo,
quando da adocdo desse livro didatico para utilizacdo na escola (SILVA JUNIOR,
2007, p.16-17).

Maia (2016) aponta que o livro didatico de matematica ajuda o aluno no
processo de incorporacdo da linguagem matematica, e concomitantemente propicia a
reorganizacdo do raciocinio, o que favorece a compreensdo de conteudos
matematicos. Ademais, o livro didatico:

[...] dialoga e promove debate, trabalha varias linguagens e representagdes,
utiliza-se da matemética para a leitura critica de fendmenos sociais e
desenvolvimento de valores éticos, garante um bom nivel do saber
matematico sistematizado, utiliza a linguagem natural como ponto de partida
para alcancar, de forma significativa, a linguagem logico-matematica,
estabelece conexdes entre tépicos afins e outras areas do conhecimento,
possibilitando o desencadeamento de uma rede cognitiva. (LOPES, 2005; p.
59 apud MAIA, 2016, p.21)

Para Melo, Lopes e Oliveira (2017), o livro didatico é um instrumento que
norteia o trabalho pedagdgico, pois estabelece um vinculo direto com o docente; € um
guia que favorece o processo de ensino-aprendizagem; ajuda no planejamento das
aulas; esta a disposicao de professor e aluno em boa parte do tempo.

Os autores Januario (2018), Silva Junior (2007), Melo, Lopes, Oliveira (2012)

e Maia (2016) corroboram com a ideia de que o livro didatico € uma ferramenta que
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faz a conexao entre a pratica pedagogica do docente e o conteudo que deve ser
ensinado ao discente.

Segundo Neri, Nascimento e Santos (2019), o livro didatico ao ser usado
adequadamente desempenha um papel de extrema relevancia no processo de ensino-
aprendizagem, pois a explicacdo do professor por si s6 ndo € suficiente para
proporcionar todos os elementos necessarios para a aprendizagem do discente. E
sabido que muitas das vezes o livro didatico é a Unica ferramenta pedagodgica
disponivel para o professor, porque muitas escolas publicas possuem limitagcdes em
Seus recursos.

Sacristan (2000, apud JANUARIO, 2018) corrobora com Neri, Nascimento e

Santos (2019) ao destacar que muitas das vezes o livro didatico é a principal
ferramenta pedagdgica utilizada pelo professor para a elaboracéo de suas aulas, pois
muitas vezes “o professor toma conhecimento do curriculo prescrito a partir do elenco
de contetidos abordados pelos autores dos livros didaticos” (JANUARIO, 2018, p.39).

Lopes (2005, apud MAIA, 2016, p. 23) considera que o uso do livro didatico
em contextos sociais hostis o torna um “recurso instrucional impresso, auxiliar do
professor que o possibilita refletir sobre suas concepcgdes e sua pratica escolar, para
a promocgao de uma educagao critica e transformadora”. Por conseguinte, Lopes
(2005, p.59 apud MAIA, 2016) estabelece que o livro didatico traz

[...] atividades de investigacdo; apresenta situagfes de conflito; acena para
procedimentos didaticos variados [...]. Trabalha varias linguagens e
representacdes; utiliza-se da Matemética para a leitura critica de fenbmenos
sociais e desenvolvimento de valores éticos, garante um bom nivel do saber
matematico sistematizado, ndo permitindo o reducionismo; utliza a
linguagem natural como ponto de partida para alcancar, de forma
significativa, a linguagem logico-matematica.

Em virtude da importancia que o livro didatico tem, tanto para o discente
quanto para o docente, é que ha inUmeras pesquisas realizadas por diversos autores
que fizeram a andlise do seu uso em diversas perspectivas. A pesquisa de Turibio e
Silva (2017), por exemplo, abordou a influéncia do livro didatico de mateméatica na
pratica pedagdgica dos professores de matematica dos anos finais do Ensino
fundamental, e concluiu que houve mudancgas significativas na forma de apresentacéo
dos conteudos do livro didatico e que estas mudancas tém influenciado a pratica do

professor.

O trabalho de Carreta e Godoy (2018) verificou se as exigéncias do Edital de

2013 do Programa Nacional do Livro Didatico contemplava as ideias da Educacao
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Matemaética Critica (EMC), e mediante a isso realizou uma analise do livro didatico de
matematica mais vendido do PNLD, 1° ano do Ensino Médio, e constatou que no Edital
2013 ha elementos da Teoria EMC e quanto ao livro constatou que a Teoria é
abordada de forma insatisfatoria.

Marinho e Mandarino (2013) executaram uma investigacao acerca do tipo de
abordagem usada em livros do PNLD do 6° ano do Ensino Fundamental sobre o
conteudo de fragdes, e concluiram que a abordagem ocorre por meio do conceito do
modelo parte-todo e seu desenvolvimento por meio do uso de exemplos.

Maia (2016) investigou os elementos de linguagem: Funcédo Impessoal,
Funcédo Impositiva, Uso de Pronomes e Vocabulario Especifico, embasados em
Morgan (2005), presentes no conteudo de fungbes em um livro didatico do Ensino
Médio de volume Unico. Além disso, analisou os contextos dos enunciados de acordo
com os critérios: Matematica Pura, Semirrealidade e Realidade, e constatou que a
linguagem usada nos enunciados analisados utiliza elementos que podem distanciar
o leitor e o trata de forma passiva e com autoritarismo, além de fazer uso de
vocabulario especializado, rico em simbolos e nominalizagdes.

E nessa perspectiva da relevancia do livro didatico para a pratica pedagdgica
do docente de matematica que versaremos, a seguir, a respeito do Programa Nacional
do Livro Didatico e do Material Didatico e dos critérios adotados para analise dos livros
de matematica do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental da rede de ensino municipal de

Tucurui/Pa.

4.2.1 O Programa Nacional do Livro Didatico e do Material Didatico (PNLD) e o

Processo de escolha do Livro Didéatico

O PNLD, de acordo com o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2020), consiste
em uma politica publica a qual é desempenhada pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), juntamente com o Ministério da educacéo
(MEC), e visa analisar e tornar acessivel livros didaticos, pedagdgicos e literarios de
forma regular e gratis. As obras que sao adquiridas vao diretamente para as maos de
docentes e discentes das escolas publicas que sdo participantes do PNLD.

O PNLD, a partir da edicdo do Decreto n°® 9009, de 18/07/2017, passou a ter
uma nova roupagem. Os Programas do Livro foram unificados de forma que as agdes

de obtencéo e distribuicdo até entao realizadas por meio Programa Nacional do Livro
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Didatico juntamente com o Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE) fundiram-
se em um uUnico Programa, denominado Programa do Livro e do Material Didatico
(PNLD), conforme Guia de Livros (BRASIL, 2020). Ademais, o programa foi ampliado
e passou a contemplar a educacéao infantil, as instituicbes comunitarias confessionais
ou filantrépicas, além de continuar a atender as escolas da rede publica da educacao
basica das redes federal, estaduais, municipais e distrital.

Brasil (2020) aponta que o processo de sele¢do do PNLD sofreu alteragdes a
partir do ano de 2018, visto que as redes de ensino passaram a contar com trés
modalidades de escolha que devem ser informadas. Na primeira modalidade, a rede
informa que cada escola ira receber o material que foi registrado no sistema; a
segunda, se deseja criar grupos de escolas que receberdo o mesmo material e a
terceira permite a rede adotar material Unico para toda a rede de ensino. “Os
professores continuarédo participando da escolha e o material a ser distribuido sera o
mais escolhido pelas escolas” (BRASIL, 2020, p. 4).

No que diz respeito as informacdes sobre o processo de selecdo do livro
didatico da rede Municipal de Ensino de Tucurui, obtivemos as informacdes
necessarias por meio de entrevistas realizadas no dia 8 de novembro de 2022, com
os docentes responsaveis pela coordenacdo de mateméatica do Ensino Fundamental-
Anos finais e a coordenacgéo das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Os coordenadores entrevistados ndo souberam precisar como ocorreu o
processo de escolha dos livros didaticos no municipio, alegaram que tinham assumido
as respectivas coordenac¢fes ha pouco tempo. Entretanto, a coordenacdo do Ensino
Fundamental — Anos iniciais nos informou que para o periodo 2019-2022 (PNLD 2019)
houve a recomendacéo que todas as escolas da rede adotassem a mesma colecéo.
Com relacdo a coordenacédo de matematica do Ensino Fundamental-Anos finais, ela
nos informou que para o PNLD 2020, a rede adotou uma Unica colec¢ao.

Para a série 6° ano do Ensino Fundamental — Anos finais, foi adotado por toda
a rede o livro Arariba Mais — matematica, da Editora Moderna. Para o 5° ano do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais, o livro adotado foi da Apis — matematica, 5° ano,
da Editora Atica.

A seguir, apresentamos uma investigagcao que tem como finalidade verificar a
distribuicdo de problemas do Campo Conceitual Multiplicativo, com énfase na Relagéo
Quaternéaria e nas situacdes-problema com Isomorfismo de Medidas, nos livros

didaticos de matematica do 5° e 6° adotados pela rede Municipal de Ensino de
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Tucurui/PA, a partir dos pressupostos tedricos da teoria dos Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud. A andlise realizada versa sobre todos os capitulos dos livros, isto

€, exercicios, desafios e situacdes problemas.

4.2.2 Analise e Discussao sobre os Problemas de Isomorfismo de Medidas nos
Livros de Matematica do 5° e 6° Ano adotados na Rede Publica Municipal de
Tucurui/PA

Para analise dos livros didaticos, utilizou-se a Teoria dos Campos Conceituais
de Gérard Vergnaud, uma teoria cognitivista que tem como objetivo proporcionar uma
estrutura sélida para as investigacdes sobre as atividades cognitivas especialmente
Nno que tange a aprendizagem da Matematica (MAGINA; MELINE; SANTOS, 2014).

A Teoria dos Campos Conceituais possui como premissa que 0 conhecimento
se organize em campos conceituais, 0s quais sdo formados por um conjunto de
situacdes diversas, relacdes e conceitos que sdo conectados entre si. Dessa maneira,
para o entendimento de um conceito, faz-se necessario que ocorra o contato do
aprendiz com situacdes variadas, e por mais simples que um conceito seja ele nao
pode ser aprendido a partir de uma situacédo unica (PEROVANO, 2019).

Entre os Campos Conceituais estudados por Vergnaud, ganham énfase o
campo conceitual aditivo e o campo conceitual multiplicativo. O foco de analise dessa
investigacdo é o campo conceitual multiplicativo, que é constituido pelas operacdes
de Multiplicacao e Divisédo, tratando especificamente das relagcdes Quaternarias com
situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas. Assim, tem-se como objetivo
identificar e quantificar, nos livros didaticos do 5° e 6° ano, as classes de situacfes-
problemas de Isomorfismo de Medidas: multiplicacédo, divisdo partitiva, divisdo quotiva
e quarta proporcional.

Para a analise dos livros didaticos foram consideradas apenas as atividades as
quais consistiam em problemas e que era necessaria a realizagdo de interpretacao
pelos discentes para a solugcdo dos mesmos. Nao foram consideradas as atividades
que eram apenas aplicacéo dos algoritmos.

Os resultados das andlises sao discorridos a seguir e estao representados em
quadros que apresentam uma sintese quantitativa dos problemas encontrados,

considerando-se todas as categorias da classificagcdo estabelecidas por Vergnaud
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(2009). A seguir, apresentamos no Quadro 18 a analise referente ao livro Arariba Mais:

matematica 6° ano.

Mais: Matematica 6° Ano

Quadro 18- Andlise dos problemas de Isomorfismo de Medidas do livro Arariba

_ Arariba Mais: Matematica
Livro
Classes
U
N
I
D . L Divisdo Diviséo Quarta
Capitulos Multiplicacdo N ) .
A Partitiva Quotiva Proporcional
D
E
S
1 - Numeros naturais e sistema de
. 0 0 02 0
numeracao.
1 | 2- Operagbes com numeros naturais. 13 10 07 03
3 - Geometria: Nog¢des iniciais. 0 01 01 0
4 - Divisibilidade, mdltiplos e divisores. 1 07 05 0
5 5 - FracoOes. 0 08 08 0
6 - Operacgbes com fracdes. 1 10 09 0
7 - Retas e angulos. 0 0
. 8 - NUmeros decimais. 0 0
9 - Operacdes com decimais. 15 08 09 0
10 - Localizagéo e poligonos. 0 0 0 0
11 - Medidas de comprimento e
) ) 21 0 08 0
/ medidas de superficie.
12 - Medidas de tempo, massa,
] 20 15 04 04
temperatura, espaco e capacidade.
TOTAL 71 59 51 07

Fonte: Gay e Silva (2018).

Os dados apresentados no Quadro 18 mostram que os problemas com

Isomorfismo de Medidas no livro de matematica Arariba Mais estdo presentes em

todos os capitulos, exceto nos capitulos 7 e 8. Os problemas de multiplicacéo foram

0sS que apareceram com maior frequéncia nas unidades desse livro e 0s que tiveram

menor frequéncia nas unidades foram os do tipo quarta proporcional, os quais foram

evidenciados somente nas unidades 1 e 4.
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A divisao partitiva foi mais evidenciada nas unidades do que a divisdo quotiva.
A divisdo quotiva e partitiva foram mais frequentes nas unidades 5, 6 e 9. Além disso,
evidenciou-se que os problemas com Isomorfismo de Medidas nesse livro ndo ficaram
concentrados apenas na unidade Opera¢des com Numeros Naturais, distribuiram-se
ao longo do livro, totalizando 71 situagdes-problemas de multiplicacéo, 59 de diviséo
partitiva, 51 de divisdo quotiva e 07 de quarta proporcional. A seguir, apresentamos
no Quadro 19 os dados referentes a analise dos problemas de Isomorfismo de

Medidas no livro Apis Matematica, 5° ano.

Quadro 19- Andlise dos problemas de Isomorfismo de Medidas do livro Apis
Matematica, 5° Ano: Ensino Fundamental- Anos finais

_ Apis: Matematica
Livro
Classes
Unidades o Diviséo Diviséo Quarta
Multiplicagdo N ) ]
Partitiva Quotiva Proporcional
1 - Sistema de numeracéo. 0 0 0 0
2 - Geometria. 0 0 0 0
3 - Adicéo e subtragdo com numeros
i 0 0 0 0
naturais.
4 - Multiplicagéo e divisdo com nimeros
) 03 07 07 4
naturais.
5 - Mais geometria. 00 00 00 00
6 - Frac®es. 02 06 00 02
7 - Decimais. 10 09 00 00
8 - Grandezas e suas medidas. 18 03 03 02
TOTAL 43 25 10 4

Fonte: Dante (2017).

Os dados do Quadro 19 mostram que as situacdes-problemas contendo
Isomorfismo de Medidas no livro Apis Matematica, 5° ano, foram distribuidas na
unidade 4, unidade 6, unidade 7 e unidade 8, e que nao foram abordadas nas
unidades 1, 2, 3 e 5.

Os problemas que abordam a situacdo de Isomorfismo de Medidas com
multiplicagdo foram mais evidenciados e ocorreram 43 vezes, os de divisao partitiva
foram contabilizados em 25 situagdes, os de divisdo quotiva foram evidenciados em

10 situacOes e os de quarta proporcional foram encontrados em apenas 4 situacoes.
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As situacdes-problemas do campo conceitual multiplicativo séo
predominantemente aritméticas, as quais devem de acordo com a BNCC (BRASIL,
2018) estar inseridas dentro da unidade temética “numeros” e, de acordo com os PCN
(BRASIL,1998) devem estar inseridas dentro do bloco “numeros e operagdes”.
Entretanto, de acordo com Vergnaud (2009), um mesmo conteudo mateméatico
abrange varios conceitos que sdo aprendidos por meio de varias situacdes. Assim,
visualizamos a necessidade de uma distribuicdo mais equilibrada das situacdes-
problemas com Isomorfismo de Medidas tanto no livro de matematica da Apis quanto
no livro de matematica Arariba Mais.

A analise dos livros didaticos dessa rede nos auxiliou a situar quais os
elementos necessérios para a construcao da sequéncia didatica que foi aplicada para
a elaboracdo do nosso produto educacional, contendo situagdes-problemas com

Isomorfismo de Medidas.
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5 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo, temos como objetivo apresentar uma sequéncia didatica que
possa ser usada no ensino de resolucdo de problemas multiplicativos que utilizam
Isomorfismo de Medidas de maneira que fomente nos alunos as “habilidades de
interpretacao, formacéo de sentencas de modelacdo de um problema e escolha da
operacao adequada para resolvé-lo” (FELIX, 2021, p. 72).

Segundo Zabala (2014, p.18), uma sequéncia didatica € “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos, tanto pelo professor como
pelos alunos”. Assim, propomos uma sequéncia didatica que difere do ensino
tradicional, o qual de acordo com Libaneo (2013, p.83) “é visto, comumente, como
transmissdo da matéria aos alunos, realizacdo de exercicios repetitivos, memorizacéo
de definigdes e formulas”.

Para que a aprendizagem de matematica seja consistente, de acordo com
Miranda (2020), é imprescindivel que ocorra a conexao entre o conhecimento
cientifico matematico e a realidade vivenciada por cada discente. Desse modo, a
sequéncia didatica elaborada possui 17 atividades, divididas em duas etapas, uma
aditiva e outra multiplicativa.

A etapa aditiva contou com 7 atividades e um teste que no primeiro momento
foi denominado de pré-teste, e em outro de pés-teste, replicados de Santos (2017, pp.
144-158). Para a etapa multiplicativa, foram elaboradas 10 atividades, de modo que
as trés primeiras atividades (8, 9 e 10) desta etapa foram replicadas de Santos (2017,
pp.166-170), e as demais atividades referem-se a problemas multiplicativos com
Isomorfismo de Medidas, e assim como na etapa aditiva, foi construido um teste,
designado inicialmente de pré-teste e posteriormente de pés-teste.

As questdes das situacdes-problema que estéo inseridas nas atividades foram
construidas a partir da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnhaud (2009), que
propde que uma situacdo nao pode ser aprendida apenas por uma unica situacao,
mas por um conjunto de situagdes. Ademais, os problemas foram elaborados para
serem aplicados a partir da concepc¢ao de problema como ponto de partida proposto
por Sa (2021), isto é, as questdes propostas sao utilizadas para dar inicio ao processo

de aprendizagem dos discentes.
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Para a aplicacdo e a elaboracdo da sequéncia, tomou-se como base as
Tendéncias em Educacdo Matematica, Ensino por Atividades Experimentais e
Resolucdo de Problemas, haja visto que tanto a primeira quanto a segunda propde
que o discente seja protagonista e o docente seja mediador durante o processo de
ensino-aprendizado, a fim de que os discentes consigam aprender a solucionar
problemas com Isomorfismo de Medidas de forma ndo mecanizada, e desenvolvam
seu raciocinio loégico dedutivo convergindo ao que € proposto nos PCN
(BRASIL,1998).

A seguir, expomos o detalhamento da etapa aditiva com o respectivo teste
aditivo e o roteiro das atividades aditivas, e na sequéncia descrevemos a etapa
multiplicativa e o referido teste desta, e o roteiro das atividades multiplicativas, que

foram elaborados para averiguacéo do desempenho dos sujeitos dessa pesquisa.

5.1 ETAPA ADITIVA

A primeira etapa da intervencdo refere-se aos problemas de estruturas
aditivas e esta organizada em 09 sessdes de ensino. Iniciou-se com a aplicacédo do
questionario socioeducativo e na sequéncia a aplicacdo do pré-teste aditivo, seguido
da aplicacdo de 07 atividades, e encerrou com 0 poés-teste aditivo. A seguir,

apresentamos os testes e as atividades que foram utilizadas em cada encontro.

5.1.1 Teste Aditivo

Apresentamos nesta secao o teste aditivo (pré e pds-teste) com as analises a
priori do pré-teste e pés-teste. O instrumento foi reproduzido de Santos (2017, p.140)
e aplicado tanto antes quanto depois da realizacdo da sequéncia didatica e foi
composto por 15 questdes com situagdes-problema, as quais foram organizadas de
forma a conter problemas aritméticos e algébricos, sendo que 6 questdes sdo do
primeiro tipo e 9 do segundo tipo, com variagcdo na posi¢cao da incognita. A aplicacao
do teste teve como objetivo verificar a performance dos discentes antes e depois da
sequéncia das atividades, de modo que foi aplicado tanto no pré-teste quanto no pos-
teste aditivo. A seguir, descrevemos cada uma das questbes do teste e suas

respectivas hipoteses.

1. Anatem R$65,00 e sua irma tem R$55,00. Quanto elas tém juntas?
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Analise a priori do pré-teste: os alunos nao terdo dificuldades em resolver esta
questdo, pois se trata de um problema aritmético (65 + 55 = ?) com pouca

complexidade.

2. Uma pessoa nasceu em 1934 e viveu 68 anos. Em gque ano esta pessoa
faleceu?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta questéo,
pois ndo perceberdo que a sentenca necessaria para a resolucdo é o ano de
nascimento mais os anos de vida, encontrando, assim, o ano de falecimento (1934 +
68 = ?).

3. Ane tem R$43,00. Carlatem R$17,00 a mais que Ane. Quanto tem Carla?

Analise a priori do pré-teste: os alunos néo terdo dificuldades em resolver esta
questdo, pois se trata de um problema aritmético (43 + 17 = ?). Além disso,
a questao é congruente semanticamente, pois a expressao “a mais que”, contida no
enunciado do problema, d& ideia de adicdo, que é a operacédo que deve ser usada

para solucionar a questao.

4. Daniela tem 40 bonecas. Andréa tem 18 bonecas a menos que Daniela.
Quantas bonecas tem Andréa?

Analise a priori do pré-teste: os alunos néo teréo dificuldades em resolver esta
guestdo, pois se trata de um problema aritmético (40 - 18 = ?). Além disso,
a questdo é congruente semanticamente, pois a expressao “a menos que”, contida
no enunciado do problema, da ideia de subtracado, que é a operagcao que deve ser

usada para solucionar a questao.

5. Neto tinha R$85,00. Deu R$26,00 para seu primo Carlos. Com quanto Neto
ficou?

Analise a priori do pré-teste: os alunos néo terdo dificuldades em resolver esta
questao, pois se trata de um problema aritmético (85 - 26 = ?). Além disso, a palavra
“deu”, contida no enunciado do problema, da ideia de subtracdo, que é a operacao
que deve ser usada para solucionar a questao. Equivocos poderdo acontecer no
procedimento do algoritmo da subtracdo com reserva, como: erro de inversao dos

algarismos e erro de decomposicao e composicao das casas decimais.

6. Pedro e Marcus tém juntos 72 bolinhas de gude. Pedro tem 54. Quantas
bolinhas de gude tem Marcus?
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Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta
questao, pois se trata de um problema algébrico (54 + ? = 72) e a expressao “tém
juntos” os induzira a pensar em somar 72 com 54 ao invés de subtrair. Erros também

podem acontecer no procedimento do algoritmo da subtragcdo com reserva.

7. Mauro tinha R$37,00, ganhou certa quantia de seu irméo e ficou com R$99,00.
Quanto Mauro ganhou de seu irméao?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta
guestao, pois se trata de um problema algébrico (37 + ? = 99) e, como o enunciado
indica que houve ganho de certa quantia, eles tenderdo a somar 37 com 99,
ao invés de subtrair para encontrar a quantia que Mauro ganhou de seu irmé&o. Erros
também poderdo acontecer no procedimento do algoritmo da subtracdo com

reserva.

8. Vini tem 145 figurinhas e Rafael tem 60. Quantas figurinhas Vini tem a mais
que Rafael?

Anadlise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta
questdo, pois se trata de um problema algébrico (60 + ? = 145). Além disso, o
problema é incongruente semanticamente, pois a expressao “a mais que”, contida
no enunciado do mesmo, d& ideia de adicdo e induzira os discentes a pensarem em
somar 145 com 60, ao invés de subtrair. Erros também podem acontecer no

procedimento do algoritmo da subtragcdo com reserva.

9. Lucas tinha R$70,00, emprestou certa quantia para Mateus e ficou com R$28,00.
Quanto Lucas emprestou para Mateus?

Andlise a priori do pré-teste: apesar deste problema ser algébrico (70 - ? = 28), 0s
alunos ndo terdo dificuldades em resolvé-lo, pois 0 mesmo € congruente
semanticamente, pois a palavra “deu”, contida no enunciado do problema, da ideia

de subtracao, que é a operacdo que deve ser usada para solucionar a questao.

10. Talita tem 56 livros e Bruna tem 97. Quantos livros Talita tem a menos que
Bruna?

Andlise a priori do pré-teste: Nossa hipdtese é de que os alunos nao sentirdo
dificuldades em dispor os dados e realizar a operacédo, se identificarem que a
expressao “a menos que” se refere a subtracéo, apesar do problema ser algébrico (97
- ? = 56).



122

11. Mério tinha certa quantia em dinheiro. Ganhou R$50,00 de seu pai e ficou
com R$184,00. Quanto Mario tinha antes de ganhar dinheiro de seu pai?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terado dificuldades em resolver esta questéo,
pois se trata de um problema algébrico (? + 50 = 184). Além de que 0 mesmo é
incongruente semanticamente, pois a palavra “ganhou”, contida no enunciado do
problema, da ideia de adicdo e induzira os discentes a pensarem em somar 50 com

184 ao invés de subtrair.

12. Diego tem 34 livros. Ele tem 12 livros a mais que Felipe. Quantos livros tem
Felipe?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta questao,
pois se trata de um problema algébrico (? + 12 = 34). Eles poderdo cometer o equivoco
de somar 34 com 12, ao invés de subtrair. Isto ser4 motivado pela expressao “a mais

que”, contida no enunciado do problema, que os induzira ao erro.

13. Renato tem R$88,00. Ele tem R$25,00 a menos que Mateus. Quanto tem
Mateus?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta questao,
pois se trata de um problema algébrico (? - 25 = 88). Além disso, o problema é
incongruente semanticamente, pois a expressao “a menos”, contida no enunciado do
mesmo, da ideia de subtracdo e induzira os discentes a pensarem em subtrair 25 de

88, ao invés de somar.

14. Beto tinha algumas figurinhas. Deu 75 para Ruan e ainda ficou com 39.
Quantas figurinhas Beto tinha?

Analise a priori do preé-teste: os alunos terédo dificuldades em resolver esta questéo,
pois trata-se de um problema algébrico (? - 75 = 39) e, como o enunciado indica que
houve uma doacéo de figurinhas, eles poderdo pensar em subtrair 39 de 75 ao invés

de somar para encontrar a quantidade de figurinhas que Beto tinha.

15. Fernanda comprou 2 camisetas. Uma custou R$21,00 e a outra R$63,00.
Como havia levado uma nota de R$100,00, com quanto ela ficou de troco?

Andlise a priori do pré-teste: os alunos terao dificuldades em resolver esta questao,
pois se trata de um problema aritmético combinado que envolve duas operacdes ou a
repeticdo de uma mesma operacédo na resolugédo (100 -21=?e79-63=?0u 21 +
63 = ? e 100 - 84 = ? ), aonde duas transformacdes se compdem para formar uma

terceira.
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A seguir, apresentamos as atividades de estruturas aditivas.
5.1.2 Atividades com Estrutura Aditiva

Expomos abaixo as atividades a serem aplicadas nessa etapa, as quais foram
replicadas de Santos (2017, pp.144-160), e que tém por objetivo fazer com que o0s
discentes percebam as regularidades e irregularidades das sentencas e dos
problemas aditivos, e determinem uma regra geral para resolvé-los. Para a aplicacao,
seguiremos 0s mesmos moldes utilizados por Santos (2017), o qual seguiu 0s passos

de Silva (2015), descritos na Figura 10.

Figura 10- Passos para a aplicacao das atividades aditivas
H
\

Y
v

Fonte: Silva (2015, p. 77 apud SANTOS, 2017, p.143).

A seguir, apresentamos as atividades da parte aditiva e suas respectivas

analises.



5.1.2.1 Atividade 1

Quadro 20- Adi¢céo na Igualdade
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Titulo: adicédo na igualdade

ATIVIDADE 1

Objetivo: descobrir quando, por meio da adicdo, uma igualdade permanece verdadeira.

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

Procedimento: preencha o quadro a seguir.

Valores a=b

A expresséao

a=b
é

verdadeira?

Sim

Nao

a+c=b+d

A expressao
atc=b+d
é verdadeira?

Sim

Nao

1
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Observacgdes:

Conclusao:

Fonte: Santos (2017, pp. 144-145).

Analise a priori da atividade 1

Os alunos terédo dificuldades no desenvolvimento desta atividade, devido ser
0 primeiro contato com atividades de redescoberta para a maioria deles ou senédo
para todos. Além disso, eles poderdo apresentar dificuldades em identificar as
regularidades ou irregularidades presentes na tabela acima e chegar a formalizacao
da seguinte conclusdo: quando uma igualdade é verdadeira, adicionando-se um

mesmo ndmero aos dois membros da mesma, ela permanecera verdadeira.



5.1.2.2 Atividade 2

Quadro 21- Subtragao na lgualdade
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Titulo: subtracdo na igualdade

Procedimento: preencha o quadro a seguir.

ATIVIDADE 2

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

A expresséao
a=b
é
verdadeira?

Valores a=b

Sim Nao

A expressao
a-c=b-d

e

verdadeira?

Sim

Nao
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Observacgdes:

Concluséao:

Fonte: Santos (2017, pp. 146-147).

Analise a priori da atividade 2

Os alunos ndo apresentaréo dificuldades nesta atividade, pois acreditamos
que as experiéncias adquiridas na atividade anterior servirdo de suporte para a
compreensao desta, logo chegardo a seguinte conclusdo: quando uma igualdade é
verdadeira, subtraindo-se um mesmo numero aos dois membros da mesma, ela

permanecera verdadeira.



5.1.2.3 Atividade 3

Quadro 22- Sentencas Aditivas
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Titulo: sentencas aditivas

ATIVIDADE 3

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

Objetivo: praticar a determinacdo de valor desconhecido em sentengas matematicas aditivas.

Procedimento: entregar a cada aluno uma lista com as questdes, solicitar que as resolvam

individualmente.
a)5+7=" b)9+8="7
c)16 +13="7 d)20+30="?
e)?+2=6 f)?2+7=15
g)?+16=30 h) ? + 75 =100
i)6+7?=9 )17 +?2=28
k)32 +7?=50 1) 65 + ? = 100
m) 8-3="7? n)14-9="2
0)20-12="7 p)50-15="7
q)?-4=6 ?-18=9
s)?-10=15 t) 2 — 55 = 100
u4-2=1 v)12-?=5
X) 25 -2 =10 z) 100 —? = 70

Fonte: Santos (2017, p.149).

Analise a priori da atividade 3

Esta € uma atividade de fixacdo de sentencas aditivas e esperamos que as

experiéncias adquiridas nas atividades anteriores, sirvam de suporte para a

compreensao desta.
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5.1.2.4 Atividade 4

Quadro 23- Questdes Aditivas 1

ATIVIDADE 4

Titulo: questdes aditivas 1

Objetivos: desenvolver a habilidade de:

1) Identificar as informagbes contidas no enunciado de questdes aditivas em situagdes com
valores monetarios;

2) Elaborar a sentenga correspondente a questo;
3) Determinar a operagéo que deve ser realizada para resolver a questao.

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

Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com
questdes e solicitar que as resolvam.

1. Carlos tem R$12,00 e Paulo R$26,00. Quanto eles tém juntos?
a) Quanto tem Carlos?

b) Quanto tem Paulo?

C) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quanto eles tém juntos?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

2. Eutinha R$54,00. Ganhei R$35,00 de meu irm&o. Quanto tenho agora?
a) Quanto eu tinha?

b) Quanto ganhei de meu irm&o?

C) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagao?
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e) Quanto tenho agora?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

3. Rafael tinha R$87,00. Emprestou R$60,00 para seu irmdo. Quanto Rafael tem agora?
a) Quanto tinha Rafael?

b) Quanto Rafael emprestou para seu irméao?

C) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

e) Quanto Rafael tem agora?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questio?

4. Joéo e Carlos tém juntos R$48,00. Jodo tem R$25,00. Quanto tem Carlos?
a) Quanto Jodo e Carlos tém juntos?

b) Quanto tem Jodo?

€) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quanto tem Carlos?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

5. Vinicius tinha R$125,00. Ganhou certa quantia de seu pai e ficou com R$200,00.Quanto

Vinicius ganhou de seu pai?
a) Quanto tinha Vinicius?

b) Com quanto Vinicius ficou apés ter ganhado dinheiro de seu pai?

¢) O que a questdo pede?
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d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Vinicius ganhou de seu pai?

f) Qual a operacado usada para resolver a questao?

6. Bia tinha R$96,00, emprestou certa quantia para seu irméo e ficou com R$49,00.Quanto
Bia emprestou para seu irméao?

a) Quanto tinha Bia?

b) Com quanto Bia ficou apds emprestar dinheiro para seu irmao?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quanto Bia emprestou para seu irmao?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

7. Carla tinha certa quantia em dinheiro. Ganhou R$18,00 de sua mie e ficou com
R$50,00. Quanto Carla tinha antes de ganhar dinheiro de sua méae?

a) Quanto Carla ganhou de sua mae?

b) Com quanto Carla ficou apés ganhar dinheiro de sua mée?

€) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

e) Quanto Carla tinha antes de ganhar dinheiro de sua mae?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questio?

8. André tem R$76,00. Ele tem R$34,00 a mais que Bruno. Quanto tem Bruno?
a) Quanto tem André?

b) Quanto ele tem a mais que Bruno?
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C) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quanto tem Bruno?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

9. Breno tinha certo valor em dinheiro. Perdeu R$40,00 e ainda ficou com R$28,00.Quanto

Breno tinha antes de perder dinheiro?
a) Quanto Breno perdeu?

b) Com qguanto Breno ficou apds perder dinheiro?

C) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

e) Quanto Breno tinha antes de perder o dinheiro?

f) Qual a operagéo usada para resolver a situagao?

QUESTOES SENTENCA

CALCULO

OPERACAO

OO N[O|O|PR]|W[IN]|F-

Observagdes:

Conclusao:

Fonte: Santos (2017, pp. 150-152).

Analise a priori da atividade 4
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Esta atividade envolve problemas de estruturas aditivas, variando-os em
aritméticos e algébricos. A principio, os alunos podem ficar surpresos com a variedade
de situacdes-problema envolvendo a adicdo e subtracdo. Acreditamos que o
desmembramento do enunciado do problema em varias perguntas fard o aluno
compreender o mesmo e que eles terdo mais dificuldades nos problemas algébricos
(Qs, Qs, Qs, Q7, Qs e Q9) do que nos aritméticos (Q1, Q2, e Q3). Além disso, o fato das
situacdes-problema envolverem valores monetarios facilitara a resolucéo.

No final da atividade tem um quadro em branco para os alunos preencherem
com base em suas resolucdes, sentenca, calculo e operacado utilizada na resolucéao

de cada questdo. Apds o preenchimento do quadro, os alunos terdo a seguinte

visualizacgao:
Quadro 24- Quadro preenchido da atividade 4
QUESTOES SENTENCA CALCULO OPERACAO
1 12+26="2 12+26= Adicéo
2 54 +35=" 54 + 35= Adicéo
3 87-60="? 87 -60 = Subtragéo
4 25+?7=48 48 - 25 = Subtracdo
5 125 +? =200 200 -125= Subtracdo
6 96 —? =49 96 — 49 = Subtragéo
7 ?+18=50 50-18= Subtragdo
8 ?2+34=76 76 —34 = Subtracdo
9 ?7-40=28 40 + 28 = Adicao

Fonte: Santos (2017, p.153).

O objetivo deste quadro é fazer os discentes perceberem o modelo de
sentenca conforme o tipo de problema aditivo: aritmético e algébrico, de forma a
reverem todos os procedimentos que foram desenvolvidos no decorrer das resolucdes
e concluirem o seguinte: quando a interrogacao fica isolada em um dos lados da
igualdade (problema aritmético), o valor desconhecido é encontrado diretamente por
meio da mesma operacgao presente na sentenca de modelacao. Entretanto, quando a
interrogacéao nao fica isolada em um dos membros da igualdade (problema algébrico),

a operacao usada para encontrar o valor desconhecido € inversa a da sentenca.
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5.1.2.5 Atividade5

Quadro 25- Questdes Aditivas 2

ATIVIDADE 5
Titulo: questdes aditivas 2

Objetivos: desenvolver a habilidade de: Identificar as informacdes contidas no enunciado de
questbes aditivas em situacdes sem valores monetarios; Elaborar a sentenca correspondente a
questdo; Determinar a operacao que deve ser realizada para resolver a questao.

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

Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com
questdes e solicitar que as resolvam.

1. Uma pessoa hasceu em 1928 e viveu 72 anos. Em que ano essa pessoa faleceu?
a) Em que ano essa pessoa nasceu?

b) Quantos anos ela viveu?

c) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Em que ano essa pessoa faleceu?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

2. Tiago tem 24 figurinhas. Bruno tem 17 figurinhas a menos que Tiago. Quantas
figurinhas tem Bruno?

a) Quantas figurinhas tem Tiago?

b) Quantas figurinhas Bruno tem a menos que Tiago?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas figurinhas tem Bruno?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?
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3. Daniela tem 32 bonecas. Ana tem 12 bonecas a menos que Daniela. Quantas
bonecas tem Ana?

a) Quantas bonecas tem Daniela?

b) Quantas bonecas Ana tem a menos que Daniela?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Quantas bonecas tem Ana?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questéao?

4. Uma pessoa nasceu em 1980 e faleceu em 2015. Quantos anos essa pessoa
viveu?
a) Em que ano essa pessoa nasceu?

b) Em que ano ela faleceu?

c) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Quantos anos essa pessoa viveu?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questéao?

5. Fernanda tem 11 pares de brincos e Rafaela 34. Quantos pares de brincos
Fernanda tem a menos que Rafaela?
a) Quantos pares de brincos tem Fernanda?

b) Quantos pares de brincos tem Rafaela?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Quantos pares de brincos Fernanda tem a menos que Rafaela?

f) Qual a operacao usada para resolver a questao?
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6. Pedro tem 53 petecas e Jodo tem 75. Quantas petecas Pedro tem a menos que
Joao?
a) Quantas petecas tem Pedro?

b) Quantas petecas tem Jodo?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagcao?

e) Quantas petecas Pedro tem a menos que Joao?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

7. Uma pessoa viveu 84 anos e faleceu no ano de 1997. Em que ano esta pessoa
nasceu?
a) Quantos anos essa pessoa viveu?

b) Em que ano ela faleceu?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacado?

e) Em que ano essa pessoa hasceu?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

8. Daniel tem 56 figurinhas. Ele tem 19 figurinhas a menos que Fabio. Quantas
figurinhas tem Fabio?

a) Quantas figurinhas tem Daniel?

b) Quantas figurinhas ele tem a menos que Fabio?

¢) O que a questédo pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Quantas figurinhas tem Fabio?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?
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9. Gabriela tem 44 livros. Ela tem 36 livros a menos que Paula. Quantos livros tem
Paula?

a) Quantos livros tem Gabriela?

b) Quantos livros ela tem a menos que Paula?

c) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagao?

e) Quantos livros tem Paula?

f) Qual a operagdo usada para resolver a questao?

Escreva como vocé fez para resolver as questdes desta atividade.

Fonte: Santos (2017, pp.153-155).
Analise a priori da atividade 5

Esta atividade envolve problemas aditivos em situacdes sem valores
monetarios, portanto ha a possibilidade de surgirem dificuldades na utilizacdo dos
dados e na execucdo dos célculos. Contudo, esperamos que, além dos discentes
lembrarem dos procedimentos utilizados na atividade anterior, sintam-se
familiarizados com os modelos de problemas apresentados e isso possa minimizar

as dificuldades que poderao surgir da auséncia de valores monetarios.
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5.1.2.6 Atividade 6

Quadro 26- Questdes Aditivas 3

Titulo: questdes aditivas 3
Objetivo: praticar a resolucéo de problemas aditivos com uma operacao.
Materiais necessarios: lista de questfes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questfes, solicitar que as resolvam
individualmente.

ATIVIDADE 6

1. Tiago tem R$27,00 e Felipe R$51,00. Quanto eles tém juntos?

2. Uma pessoa nasceu em 1934 e viveu 62 anos. Em que ano essa pessa faleceu?
3. Mateus tem R$38,00. Augusto tem R$25,00 a mais que Mateus. Quanto tem Augusto?
4. Aline tem 59 bonecas. Bete tem 15 bonecas a menos que Aline. Quantas bonecas
tem Bete?

5. Alex tinha R$135,00. Deu R$83,00 para seu primo Marcos. Com quanto Alex ficou?

6. Ruan e Alex tém juntos 120 bolinhas de gude. Ruan tem 80. Quantas bolinhas de gude
tem Alex?

7. Lucas tinha R$73,00, ganhou certa quantia de seu irmé&o e ficou com R$100,00.Quanto
Lucas ganhou de seu irmao?

8. Pedro tem 60 figurinhas e Carlos tem 35. Quantas figurinhas Pedro tem a mais que
Carlos?

9. Anatinha R$39,00, emprestou certa quantia para Flavia e ficou com R$24,00.Quanto
Ana emprestou para Flavia?

10. Maria tem 38 livros e Bianca tem 76. Quantos livros Maria tem a menos que Bianca?

11. Fernanda tinha certa quantia em dinheiro. Ganhou R$45,00 de seu pai e ficou com
R$97,00. Quanto Fernanda tinha antes de ganhar dinheiro de seu pai?

12. Pedro tem 81 petecas. Ele tem 53 petecas a mais que José. Quantas petecas tem José?
13. Davitem R$68,00. Ele tem R$32,00 a menos que Paulo. Quanto tem Paulo?

14. Eliana tinha alguns livros. Deu 39 livros para Keila e ficou com 40. Quantos livros
tinha Eliana?

Fonte: Santos (2017, p.156).

Analise a priori da atividade 6

A atividade proposta difere das anteriores de problemas aditivos, devido a

auséncia dos itens interrogativos em cada questdo. Isso pode causar certa

dificuldade para os discentes solucionarem o0s problemas, visto que o0s itens



139

interrogativos conduziam o processo de resolucdo das questbes. Entretanto,
esperamos que as experiéncias adquiridas nas atividades anteriores sirvam de
suporte para a compreensdo desta e que os discentes consigam identificar as
relacfes existentes nos enunciados dos problemas, obtendo éxito na resolucéo dos

mesmaos.

5.1.2.7 Atividade 7

Quadro 27- Questdes Aditivas 4

Titulo: questdes aditivas 4
Objetivo: praticar a resolu¢cédo de problemas aditivos com mais de uma operacao.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questdes, solicitar que as resolvam
individualmente.

1. Beto tinha R$18,00. Ganhou R$35,00 de sua mde e R$13,00 de seu pai. Quanto
Beto tem agora?

2. Mauro tinha 40 figurinhas. Seu pai lhe deu 21 figurinhas e seu primo 32. Com quantas
figurinhas Mauro ficou?

3. Mariana tinha 23 bonecas. Ganhou 8 bonecas de sua mée e 6 de sua prima. Com
gquantas bonecas Mariana ficou?

4. Denise tinha R$87,00. Gastou R$14,00 com lanches e R$39,00 com roupas. Com
quanto Denise ficou?

5. Bia tinha 54 pares de brincos. Ela deu 12 pares para sua irma e 15 para sua amiga
Carla. Com quantos pares de brincos Bia ficou?

6. Bernardo comprou seu uniforme escolar, a camisa custou R$31,00, a calgca R$63,00.
Ele pagou com uma nota de R$100,00, quanto recebeu de troco?

7. Gabriel comprou 2 camisas. Uma custou R$45,00 e a outra R$35,00. Como havia
levado uma nota de R$100,00, com guanto ele ficou de troco?

8. Bruno tinha 82 bolinhas de gude. Ele perdeu 39 bolinhas de gude numa partida e ganhou
55 em outra. Com quantas bolinhas de gude ele ficou?

9. Talita tinha R$150,00. Com esse dinheiro, pagou uma divida de R$90,00. Em seguida,
Talita ganhou R$25,00. Quanto Talita tem agora?

Fonte: Santos (2017, p. 157).
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Analise a priori da atividade 7

A proposta desta atividade envolve questdes aritméticas combinadas, isto €,
no seu processo de resolucdo haverda a necessidade de mais operagdes ou a
repeticdo de uma mesma operacao. Portanto, acreditamos que os discentes terdo
dificuldades no seu desenvolvimento, porém esperamos que as experiéncias
adquiridas nas atividades anteriores sirvam de suporte para a compreensao desta e
que os discentes consigam identificar as relagfes existentes nos enunciados dos
problemas, obtendo éxito na resolugédo dos mesmos.

As atividades apresentadas nessa secao serdo analisadas posteriormente na
sessao 7, Andlise a posteriori e validacdo, onde serdo analisados e validados os dados
obtidos.

A seguir, apresentamos as atividades e os testes da etapa multiplicativa.

5.2 ETAPA MULTIPLICATIVA

A segunda etapa da intervencdo refere-se a problemas de estruturas
multiplicativas. Iniciou-se com a aplicacdo do pré-teste multiplicativo, seguido de 7
sessdes destinadas a aplicacdo de 10 atividades e foi concluida com a aplicagdo do
poOs-teste multiplicativo. A seguir, apresentamos os testes e as respectivas atividades

dessa etapa.

5.2.1 Teste Multiplicativo

Apresentamos nesta secdo o teste multiplicativo (pré e pds-teste) com as
analises a priori do pré-teste e pos teste. O instrumento foi aplicado tanto antes quanto
depois da realizacdo da sequéncia didatica e foi composto por 9 questdes com
situacdes problemas que envolvem a ideia de Isomorfismo de Medidas. As questdes
elaboradas seguiram a categorizacdo de situagdes-problemas definidas por Sa
(2003), de modo que o teste foi constituido por 2 (duas) questdes aritméticas e 7 (sete)

questdes algébricas.
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Na sequéncia, exibimos cada uma das questdes do teste elaborado com suas
respectivas analises a priori, as quais foram realizadas considerando os estudos

realizados na primeira etapa da pesquisa.

1) Minha Mé&e quer comprar 4 pacotes de bolacha. Cada pacote custa R$ 6,00.

Quanto ela ira pagar pelos quatro pacotes de bolacha?

Analise a priori do pré-teste: Os alunos nao terdo dificuldades em resolver esta
questao, pois se trata de um problema aritmético (4 x 6 =?). Este problema pode ser
resolvido tanto por uma soma de parcelas repetidas, somar o preco de um pacote de
bolacha quatro vezes (6+ 6 + 6 + 6), ou pelo produto do niumero de pacote pelo preco
unitario (4x6).

Analise a priori do pdOs-teste: Os estudantes resolverdo o problema com bastante

facilidade, pois provavelmente o identificardo como aritmético.

2) Bianca comprou 7 litros de acai e pagou R$ 105,00. Quanto custou o litro do agai?

Analise a priori do pré-teste: Os alunos terdo dificuldade em resolver esta questéao,
pois se trata de um problema algébrico (7x? = 105), o qual deve ser resolvido por meio
da operacdo de divisdo. Aléem disso, é esperado que alguns alunos tenham
dificuldades em usar o algoritmo da divisao.

Andlise a priori do pos-teste: E possivel que a maioria dos estudantes consiga

resolver o problema por identificar a sentenca e a operacao correta.

3) Jodo comprou alguns cadernos a R$ 25,00 reais cada um e pagou R$ 275,00.

Quantos cadernos Jodo comprou?

Analise a priori do pré-teste: Os alunos terdo dificuldades em resolver esta questao,
pois se trata de um problema algébrico (? x 25 = 275) de divisdo por quotas, no qual
se deseja determinar quantas vezes R$25,00 cabe em R$ 225,00 (225: 25). Além
disso, o fato de o divisor ter duas casas decimais podera ser outro obstaculo na
resolucdo. Alguns alunos poderédo resolver este problema subtraindo 25 de 225

sucessivas vezes ou somando de 25 em 25 até obter o total que é 225.
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Andlise a priori do pds-teste: E provavel que a maioria dos estudantes consiga

resolver o problema por identificar a sentenca e a operacéo correta.

4) Camila comprou 6 pacotes de pirulito, cada pacote tinha 15 pirulitos. Quantos

pirulitos Camila comprou ao todo?

Andlise a priori do pré-teste: Embora o problema seja aritmético (6 x 15 = ?), os
alunos apresentardo dificuldades em sua resolucéo, pois a resolucéo deste problema
depende do entendimento da relacdo quantidade de cole¢des x quantidade de
elementos da colecéo = quantidade total de elementos. E provavel que os alunos nio
consigam identificar qual a operacgao correta para resolver a questao.

Anadlise a priori do pos-teste: Acreditamos que a maioria dos alunos devera
compreender que na modelacdo do problema o mesmo € aritmético e que a operacao

adequada para sua resolucédo € a operacao de multiplicacao.

5) Comprei 4 saias iguais e paguei R$ 92,00. Quanto custou cada saia?

Analise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta questéao,
pois se trata de um problema algébrico (4 x ? = 92), e neste caso o preco de cada saia
¢ dado 92:4. E provavel que ocorram erros com relagdo ao uso do algoritmo da
diviséo.

Analise a priori do pés-teste: Acreditamos que a maioria dos alunos compreendera
que na modelacdo do problema a operacdo adequada para sua resolucdo é a

operacédo de divisao.

6) Mariana comprou algumas caixas de chocolate, cada caixa continha 20 barras
de chocolate. Ao todo Mariana comprou 160 barras de chocolate. Quantas caixas

de chocolate Mariana comprou ao todo?

Andlise a priori do pré-teste: os alunos terdo dificuldades em resolver esta questéo,
pois se trata de um problema algébrico (? x 20 = 160), e neste caso a quantidade de
caixas é dada por meio da operacéo de divisdo 160: 20. E provavel que ocorram erros

com relacéo ao uso do algoritmo da divisao.
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Analise a priori do pés-teste: Acreditamos que a maioria dos alunos compreendera
gue na modelacdo do problema, a operacdo adequada para sua resolucdo € a

operacgao de divisao.

7) Pedro comprou 288 latas de refrigerante que vieram armazenadas em 12 caixas.

Quantas latas de refrigerante havia em cada caixa?

Analise a priori do pré-teste: Acreditamos que os alunos terdo dificuldades em
resolver esta questao, pois se trata de um problema algébrico (12 x ? = 288), e neste
caso a quantidade de latas é dada por meio da operacédo de divisdo 288:12. E provavel
que ocorram erros com relacdo ao uso do algoritmo da divisao.

Analise a priori do poOs-teste: Acreditamos que a maioria dos alunos compreendera
durante a modelacéo do problema que a operacdo adequada para sua resolucéo é a

operacao de divisao.

8) Ronaldo comprou algumas camisas do time do Remo e pagou R$ 55,00 por cada
camisa. O valor total pago por Ronaldo pelas camisas foi de R$ 275,00. Quantas

camisas Ronaldo comprou?

Andlise a priori do pré-teste: E provavel que os alunos sintam dificuldades em
resolver esta questao, pois se trata de um problema algébrico (? X 55 = 275), e neste
caso a quantidade de camisas compradas é dada mediante a resolugdo da operagao
de divis&do 275:55. E provavel que ocorram erros com relagdo ao uso do algoritmo da
divisao, principalmente porque o divisor possui 2 algarismos.

Analise a priori do pés-teste: Por hipétese, acreditamos que a maioria dos alunos
compreenderdo durante a modelacao do problema que a operacéo adequada para a

resolucédo do problema é a operacéo de divisdo e o resolverdo de forma correta.

9) Jodo comprou uma bicicleta por um certo valor e pagou em 5 prestacdes iguais

de R$ 70,00. Qual o valor total que Joao vai pagar pela bicicleta?

Anédlise a priori do pré-teste: E provavel que os alunos néo apresentem dificuldades
em resolver esta questdo, embora se trate de um problema algébrico, pois utiliza de
forma implicita a propriedade multiplicativa da igualdade (5 . P = ?). Além disso, o
problema pode ser resolvido pela soma de parcelas iguais (70+ 70 + 70+ 70+ 70).

Analise a priori do pdOs-teste: Os estudantes resolverdo o problema com bastante

facilidade, pois provavelmente o identificardo como algébrico.
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5.2.2 Atividades Multiplicativas com Isomorfismo de Medidas

ApOés a realizagao do teste multiplicativo, iniciamos a aplicacdo da sequéncia
didatica por meio das sessfes de ensino. As atividades utilizadas no inicio dessa
sequéncia sdo compostas de atividades do campo multiplicativo que visam conduzir
o discente a encontrar regularidade/irregularidades das sentencas e problemas
multiplicativos com Isomorfismo de Medidas. Ao final de cada atividade, apresentamos
uma analise a priori para cada uma delas.

Para o desenvolvimento dessas atividades, seguimos 0s passos descritos em

S4 (2019) para o ensino por atividades, os quais estdo expressos na figura a seguir.

Figura 11- Passos para aplicacdo das atividades multiplicativas

E—————
-
e ———
[ e s B e ]|
. 2
EErrE——— e ———

Fonte: Adaptado de S& (2020).

A seguir, apresentamos as atividades da parte multiplicativa com suas

respectivas analises.

5.2.2.1 Atividade 8

Quadro 28- Multiplicagcéo na Igualdade

ATIVIDADE 8
Titulo: Multiplicacdo na igualdade

Objetivo: Descobrir quando, por meio da multiplicag&o, uma igualdade permanece verdadeira.
Material: Roteiro da atividade, borracha e Iapis ou caneta.
Procedimento: Preencha o quadro a seguir.

A expresséo A expresséao
Valores a=bh a=b axc=bxd axc=bxd
é verdadeira? é verdadeira?




145

Sim

Nao

Sim

nwomm
In 1o
©C QO 0T

<t < 0o
o
TcT QO 0T

NN~ N~
TR
T 0o

0 0 < <
Inmoan
QO 0T

MM AN
I o
T QO O0T

N w o
In o
©C QO 0T

AN N <t~
i muomn
T QO 0T

ONMM
I
©C QO 0T

o
A0 <<

I
C o 0T

N~ ©©
ot n
T QO 0T

N
N M
I
©c Qo 0T

45n1U_8

I
©c o 0T

o oo
I nnu
QO 0T

Observacgéo:

Concluséao:

Fonte: Santos (2017, pp. 166-167).
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Analise a priori da atividade 8

Os alunos nao deveréao apresentar dificuldades em observar que quando uma
igualdade é verdadeira, multiplicando-se os dois membros da igualdade por um
mesmo numero, ela permanecera verdadeira. As dificuldades que poder&do surgir

estardo relacionadas a tabuada de multiplicacdo.

5.2.2.2 Atividade 9

Quadro 29- Divisdo na lgualdade

ATIVIDADE 9
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 expresséo A expressao
Valores a=b a=b a+c=b=+d a+c=b+d
€ verdadeira? € verdadeira?
Sim Nao Sim Nao
a=14
b=14
c=2
d=2
a=8
b=8
c=4
d=4
a=15
b=15
c=5
d=5
a=9
b=9
c=3
d=3
a=12
b=12
c=2
d=3
a=18
b=18
c=6
d=9
a=24
b=24
c=4
d=3




147

o0 T
o n

PR owh

[oRN o RN o]
m
o o

g N B

I n
OO R R

o0 T

[o RN o RN e )]
o1
(e}

AN R

=

6 =]

OO0 T oo T w

GNNEINWN O

Observacéo:

Conclusao

Fonte: Santos (2017, pp. 168-169).

Analise a priori da atividade 9

Os alunos néo deverédo apresentar dificuldades em observar que dividindo os
dois membros de uma igualdade por um mesmo numero diferente de zero, a igualdade
permanecera verdadeira. Com o objetivo de minimizar as dificuldades relacionadas

ao célculo da divisao, todos os divisores possuem um algarismo e variam de 2 a 9.
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5.2.2.3 Atividade 10

Quadro 30- Sentencas Multiplicativas

AIVIDADE 10

Titulo: sentengas multiplicativas
Objetivo: praticar a resolucéo de sentencas matematicas multiplicativas.
Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: entregar a cada aluno uma lista com as questBes, solicitar que as resolvam
individualmente.

a)2x7="7? b)5x 4="? c)6x3=7
d)ox8=7? e)?x2=12 f)?x4=28
g)?x 16 =32 h)? x 9 = 45 )6 x ?=24
j)15 x ? =60 k)5 x ? = 50 1) 20 x ? = 160
m) 8+2=7? )18 ~ 6= 2 0)36+4="7
p)90 + 15="7 qQ)?+5=11 N?+8=12
s)?+ 10=20 )2+ 25=14 u)30+°?=6
V)56 + 2=7 X) 84 = 2 = 12 z)100 + 2 =2

Fonte: Santos (2017, p. 170).

Analise a priori da atividade 10

A atividade em questdo é uma atividade de aprofundamento que visa a fixagdo
de sentencas multiplicativas, nas quais € necessario encontrar o valor desconhecido
gue é simbolizado pelo sinal de interrogacdo. Esperamos que o que foi vivenciado nas
atividades anteriores sirva de embasamento para o entendimento desta, de forma que
os estudantes sejam capazes de selecionar a operacao adequada para cada item, de

acordo com a posicao do sinal de interrogacao.
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5.2.2.4 Atividade 11

Quadro 31- Questdes Multiplicativas 1

ATIVIDADE 11

Titulo: questBes multiplicativas 1

Objetivo: Descobrir uma relacao das acbes de compra e venda.

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

- Leia atentamente o enunciado de cada uma das questdes;

- Responda cada uma das questd es propostas para cada enunciado;
- Com as informacdes obtidas, preencha o quadro da atividade.

01) Katia comprou 3 calgas a R$71,00 cada uma. Qual o valor total gasto na compra das 3
calcas?

a) Quantas calcas Kétia comprou?
b) Qual o valor de cada cal¢a?
¢) O que a questédo pede?
d) Que sentenca representa a situagcao?
e) Qual o valor total gasto na compra das 3 calgas?
f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar na compra das calcas?

2) Leticia comprou 8 litros de leite a R$3,00 cada litro. Quanto ela pagou pelos 81 de leite?
a) Quantos litros de leite Leticia comprou?
b) Qual o preco de um litro de leite?
¢) O que a questdo pede?
d) Que sentenca representa a situacdo?
€) Quanto ela pagou pelos 8 litros de leite?
f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar na compra do leite?

3) Maria comprou 7 litros de acgai? a 15 reais cada litro. Quanto ela pagou pelos 7 litros?
a) Quantos litros de agai Maria comprou?
b) Qual o preco de um litro de acai?
¢) O que a questédo pede?
d) Que sentenca representa a situacéo?
€) Quanto Maria pagou pelos 7 litros?
f) Qual a operacdo usada para resolver a situacéo?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar na compra do agai?

4. Aline comproul6 garrafas de refrigerante e pagou 8 reais por cada uma. Quanto Aline pagou
pelas 16 garrafas de refrigerante?

2 0 acai é uma fruta que cresce no acaizeiro, uma palmeira cujo nome cientifico é Euterpe oleracea, é
muito utilizada na producao de alimentos e bebidas, segundo Nogueira, Garcia, Santana (2013).
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a) Quantas garrafas de refrigerante Aline comprou?
b) Quanto custou cada garrafa de refrigerante?
¢) O que a questéo pede?
d) Que sentenca representa a situacao?
€) Quanto Aline pagou pelas 16 garrafas de refrigerante?
f) Qual a operacédo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar?

5. Comprei 8 blusas iguais do meu time e paguei por cada uma R$72,00. Quanto paguei pelas
8 blusas?

a) Quantas blusas comprei?
b) Qual o preco de cada blusa?
¢) O que a questéo pede?
d) Que sentenca representa a situacado?
€) Quanto foi pago pelas 8 blusas do time?
f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar?

6. Marina comprou 11 litros de acai a R$ 28,00 o litro. Qual o valor pago por Marina pelos 11
litros de acgai?

a) Quantas litros de acai Marina comprou?
b) Qual o preco de cada litro de acgai?
¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situacéo?
€) Marina pagou quanto pelos 11 litros de acai?
f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Preencha o quadro a seguir.

Questao Quantidade de Preco unitario Valor total a pagar
mercadoria
1
2
3
4
5
6
Observacdes:
Conclusdes:
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Analise a priori da atividade 11

Acreditamos que por esta atividade conter somente questdes aritméticas e
devido ao que foi vivenciado nas atividades anteriores, os alunos nao terdo
dificuldades em resolvé-la e chegardo na relagcdo fundamental da compra e venda:
Quantidade de mercadoria x Preco por unidade = Preco total a pagar. Ademais,
esperamos que os discentes sejam capazes de selecionar a operacao adequada

devido ao embasamento dado nas atividades anteriores.

5.2.2.5 Atividade 12

Quadro 32- Questdes Multiplicativas 2

ATIVIDADE 12

Titulo: questdes multiplicativas 2

Objetivo: Praticar a resolucéo de questdes envolvendo relagdes de compra e venda.

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

Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com

questdes e solicitar que as resolvam.

1) Comprei 8 blusas iguais e paguei um total de R$72,00. Qual o pre¢o de cada blusa?
2) Beatriz comprou 12 bolas iguais a R$ 360,00. Qual o preco de cada bola comprada por Beatriz?

3) Aline comprou 6 garrafas de refrigerante e pagou um total de R$42,00. Quanto custou cada
garrafa de refrigerante?

4) Joaquim comprou alguns pirulitos a R$5,00 cada um e pagou R$60,00. Quantos pirulitos Joaquim

comprou?

5) Berenice comprou alguns kg de peixe a R$12,00 cada kg e pagou um total de R$120,00. Quantos

quilos (kg) de peixe Berenice comprou?

6) Pedro comprou uma certa quantidade de litros de agai, cada litro custou R$ 25,00, e pagou ao

todo R$ 300,00. Quantos litros de agai Pedro comprou?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analise a priori da atividade 12
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Acreditamos que por esta atividade conter somente questdes algébricas, ou
seja, por utilizarem a propriedade da multiplicacdo na igualdade, os alunos terdo um
pouco mais de dificuldade para resolvé-la, entretanto conseguirdo resolvé-la em vista
do que que foi vivenciado nas atividades anteriores e concluirdo que a quantidade de
mercadoria e preco unitario podem ser determinados por meio da operacgao inversa

da multiplicagéo.

5.2.2.6 Atividade 13

Quadro 33- Questdes Multiplicativas 3

ATIVIDADE 13
Titulo: questdes multiplicativas 3
Objetivo: praticar a resolugéo de problemas multiplicativos em situa¢gées com a relacéo fundamental
de compra e venda
Materiais necessarios: lista de questbes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: entregar uma lista de questdes a cada aluno e pedir que as resolvam

individualmente.

01) Um bolo de chocolate custa R$35,00. Quanto pagarei por 3 desses bolos?

02) Comprei 4 vestidos iguais e paguei R$136,00. Quanto custou cada vestido?

03) Janice comprou algumas bonecas a R$20,00 cada uma e pagou um total de R$200,00. Qual a

gquantidade de bonecas que Janice comprou?

04) Anita comprou algumas camisas do Remo?® a R$34,00 cada uma e pagou R$ 204,00. Quantas

camisas do Remo Anita comprou?

05) Daniel comprou cinco carrinhos de brinquedo, cada carrinho custou R$ 18,00. Quanto Daniel

pagou ao todo pela compra dos cinco carrinhos?

06) Miguel comprou uma certa quantidade de latas de refrigerante a R$7,00 cada uma e pagou um

total de R$ de 42,00. Quantas latas de refrigerante Miguel comprou?

3 Remo é um time de futebol de Belém do Para.
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07) Jodo comprou 72 kg de mapara*a R$ 8,00 o kg. Quanto Jodo gastou nessa compra?

08) Mariana comprou alguns kg de farinha a R$ 15,00 o kg, e pagou R$ 165,00. Quantos kg de

farinha Mariana comprou?

09) Lenir comprou 4 shorts por R$ 70,00 cada um. Quanto Lenir pagou pela compra dos shorts?

10) Luana comprou uma certa quantidade de toalhas para o seu saldo de beleza a R$32,00 cada

uma e pagou um total de R$ 128,00. Quantas toalhas Luana comprou?

11) Liandra comprou 7 garrafas de refrigerante e pagou R$ 63,00. Quanto custou cada garrafa de
refrigerante que Liandra comprou?

12) Carla comprou 6 cadernos iguais e pagou ao todo R$ 72,00. Quanto custou cada caderno que

Carla comprou?

13) Leonardo, morador da estrada Bom Jesus, comprou 12 litros de leite a R$ 3,00 o litro. Quanto
Leonardo pagou pelos 12 litros de leite?

14) Milena foi a feira e comprou alguns kg de cebola a R$ 4,00 o kg e gastou R$ 52,00. Quantos kg
de cebola Milena comprou?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analise a priori da atividade 13

Esta atividade envolve questdes multiplicativas algébricas e aritméticas
envolvendo a relagcdo fundamental de compra e venda e n&do possui 0s itens
interrogativos em cada questao, por se tratar de uma atividade de aprofundamento.
Isso pode trazer dificuldades para os alunos resolverem os problemas, visto que os
itens interrogativos conduziam o processo de resolucdo das questbes. Porém,
esperamos que as experiéncias adquiridas nas atividades anteriores sirvam de
suporte para a compreensao desta e que os alunos consigam identificar as relagdes

existentes nos enunciados dos problemas, obtendo éxito na resolu¢cdo dos mesmos.

4 O Maparéa é um peixe de porte médio amplamente distribuido na bacia amazodnica, do Prata e nas
aguas costeiras do Para (SILVA-JUNIOR; RODRIGUES; CARVALHO, 2019).
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5.2.2.7 Atividade 14

Quadro 34- Questdes Multiplicativas 4

ATIVIDADE 14
Titulo: questdes multiplicativas 4.
Objetivo: descobrir uma lei geral que relacione quantidade de elementos de uma colecdo e de

colecdes com a quatindade total de elementos.
Materiais necessarios: lista de questfes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com

questdes e solicitar que as resolvam.

1) Bruno comprou 5 caixas de bombons, cada caixa tem 12 bombons. Quantos bombons ele

comprou ao todo?

a) Quantas caixas de bombons Bruno comprou?

b) Quantos bombons tem em cada caixa?

¢) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

€) Quantos bombons Bruno comprou ao todo?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar a quantidade total de bombons?

2) Maria comprou 8 fardos de refrigerante de 1 litro, cada fardo tem 12 unidades. Quantos
litros de refrigerantes ela comprou ao todo?

a) Quantos fardos de refrigerante de 1 | Maria comprou?

b) Quantos refrigerantes de 1 | tem cada fardo?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

€) Quantos refrigerantes de 1 | Maria comprou ao todo?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questao?
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Como vocé fez para determinar a quantidade de refrigerantes de 1 I?

3) Pedro comprou 7 fardos de arroz, cada fardo tem 6 pacotes de arroz. Quantos pacotes de

arroz Pedro comprou ao todo?

a) Quantos fardos de arroz Pedro comprou?

b) Quantos pacotes de arroz tem em cada fardo?

¢) O que a questédo pede?

d) Que sentenca representa a situacéo?

e) Quantos pacotes de arroz Pedro comprou ao todo?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar a quantidade de pacotes de arroz?

4) Joana comprou 28 caixas de suco de caju. Em cada caixa ha 8 garrafas de suco. Quantas

garrafas de suco de caju Joana comprou?

a) Quantas caixas de suco Joana comprou?

b) Quantos garrafas de suco de caju tem em cada caixa?

¢) O que a questédo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

e) Quantas garrafas de suco de caju Joana comprou ao todo?

f) Qual a operacdo usada para resolver a questdo?

Como vocé fez para determinar a quantidade de garrafas de suco de caju?

5) Flavio comprou 70 caixas de bombons em cada caixa ha 12 bombons. Quantos

bombons Flavio comprou?

a) Quantas caixas de bombons Flavio comprou?

b) Quantos bombons hd em cada caixa?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagdo?
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€) Quantos bombons Flavio comprou?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar a quantidade de bombons comprado?

6) Junior comprou 12 caixas de refrigerante, cada caixa tem 24 latas. Quantas latas de
refrigerante ele comprou?

a) Quantos caixas de refrigerante Janior comprou?

b) Quantas latas de refrigerante havia em cada caixa?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagdo?

€) Quantas latas de refrigerante Jinior comprou?

f) Qual a operacédo usada para resolver a questéo?

Como vocé fez para determinar a quantidade de latas de refrigerantes compradas?

7) Milena comprou 15 pacotes de pirulito, cada pacote tinha 30 pirulitos. Quantos pirulitos

Milena comprou?

a) Quantos pacotes de pirulito Milena comprou?

b) Quantos pirulitos havia em cada pacote?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situacao?

€) Quantos pirulitos Milena comprou?

f) Qual a operacéo usada para resolver a questao?

Como vocé fez para determinar a quantidade de pacotes de pirulitos comprados?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Preencha o quadro seguir:



Questéao

Quantidade
de
colecdes

Quantidade
de
elementos
por colecéo

Quantidade total de
elementos
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Observacgdes:

Conclusoes:

Analise a priori da atividade 14

Acreditamos que por esta atividade conter somente questdes aritméticas e

devido ao que ja que foi vivenciado nas atividades anteriores, os alunos nao terdo

dificuldades em resolvé-la e chegardo na relacdo: Quantidade de colegbes x

Quantidade total de elementos de cada colecdo = Quantidade total de elementos.

Além disso, esperamos que os discentes sejam capazes de selecionar a operagao

adequada devido ao embasamento dado nas atividades anteriores.

5.2.2.8 Atividade 15
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Quadro 35- Questdes Multiplicativas 5

ATIVIDADE 15
Titulo: questdes multiplicativas 5

Objetivo: praticar a resolucdo de problemas multiplicativos em situacdes que relacionam a
quantidade de colectes e a quantidade total de elementos de cada colecao.

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

Procedimentos: entregar uma lista de questbes a cada aluno e pedir que as resolvam
individualmente.

1) Meire comprou 15 caixas de cerveja para a festa do seu aniversario, cada caixa tem 24 garrafas.

Quantas garrafas de cerveja Meire comprou?

2) Rita comprou 4 pacotes de copos descartaveis, em cada pacote havia 100 copos. Quantos copos

descartaveis Rita comprou ao todo?

03) Cira comprou 12 pacotes de fraldas descartaveis, em cada pacote tinham 16 fraldas. Quantas

fraldas descartaveis Cira comprou ao todo?

04) Geraldo comprou 4 pacotes de cotonetes, em cada pacote havia 85 cotonetes. Quantos

cotonetes Geraldo comprou ao todo?
05) Lara tem 8 pacotes de figurinhas, em cada pacote ha 15 figurinhas. Quantas figurinhas Lara tem?

06) Leonardo comprou alguns pacotes de pratos descartaveis, em cada pacote ha 24 pratos
descartaveis. Se ao todo Leonardo comprou 72 pratos descartaveis, quantos pacotes de pratos

descartaveis ele comprou?

07) Carlos comprou uma certa quantidade de caixas de extrato de tomate, em cada caixa havia 12
latas de extrato de tomate. Sabendo que Carlos comprou ao todo 60 latas de extrato de tomate,

gquantas caixas de extrato ele comprou ao todo?

08) Leo comprou algumas caixas de chocolate, em cada caixa havia 32 barras chocolates. Ao todo

ele comprou 160 barras de chocolate. Quantas caixas de chocolate Leo comprou?

09) Katia comprou uma certa quantidade de caixas de latas de sardinha, cada caixa havia 15 latas
de sardinha. Sabendo que Katia comprou ao todo 90 latas de sardinha, quantas caixas de sardinha

ela comprou ao todo?

10) Vania comprou algumas caixas de cerveja, em cada caixa havia 24 garrafas de cerveja. Ao todo

ela comprou 192 garrafas de cerveja. Quantas caixas de cerveja Vania comprou?

11) Pedro comprou uma certa quantidade de caixas de sab&o em barra, em cada caixa tinham 15
unidades de sabdo em barra. Ao todo Pedro comprou 120 unidades de sabdo em barra. Quantas

caixas de sabdo em barra ele comprou?
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12) Em uma mercearia ha algumas caixas que sao usadas para guardar garrafas de suco, em cada
caixa cabem 20 garrafas. A mercearia tem ao todo no seu estoque 120 garrafas de suco. Quantas

caixas de suco a mercearia possui?

13) Bia comprou 15 pacotes de refrigerante para a festa do seu aniversario, totalizando 360 latas de

refrigerante. Quantas latas de refrigerante tinham em cada pacote?

14) Ronaldo comprou 5 fardos de arroz, totalizando 35 kg de arroz. Quantos kg de arroz havia em

cada fardo que Ronaldo comprou?

15) Paulo comprou 7 fardos de feijao, totalizando 98 kg de feijdo. Quantos kg de feijao havia em

cada fardo que Paulo comprou?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observacdes:

Conclusodes:

Analise a priori da atividade 15

Esta atividade envolve questbes multiplicativas algébric as e aritméticas
envolvendo a relacdo entre a quantidade de cole¢cfes x quantidade de elementos da
colecdo = quantidade total de elementos, e ndo possui 0s itens interrogativos em cada
questdo, por se tratar de uma atividade de aprofundamento. Isso pode gerar
dificuldades para os alunos resolverem os problemas, visto que os itens interrogativos
conduziam o processo de resolugdo das questdes. Entretanto, esperamos que as
experiéncias adquiridas nas atividades anteriores sirvam de suporte para a
compreensdo desta e que os alunos consigam identificar as relacdes existentes nos

enunciados dos problemas, obtendo éxito na resolugédo dos mesmos.

5.2.2.9 Atividade 16

Quadro 36- Questdes Multiplicativas 6

Atividade 16

Titulo: questdes multiplicativas 6
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Objetivo: praticar resolucao de problemas multiplicativos com isomorfismo de medidas.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: entregar uma lista de questfes a cada aluno e pedir que as resolvam
individualmente.

1) Uma escola deve transportar seus 350 professores para um evento, usando um Onibus que
transporta 35 passageiros sentados por viagem. Quantos 6nibus desses sdo necessérios para

transportar todos os professores de uma Unica vez?

2) Uma carrocinha tem capacidade para transportar 30 caixas de refrigerante por vez. Um
supermercado deseja transportar 150 caixas de refrigerante. Quantas carrocinhas iguais a essa

serdo necessarias para transportar as 150 caixas de uma Unica vez?

3) Uma caminhonete comporta 6 caixas de cerveja. Uma empresa deseja transportar 30 caixas de
cerveja. Quantas caminhonetes iguais a essa serdo necessarias para transportar as 30 caixas de

cerveja de uma Unica vez?

4) Uma empresa quer transportar seus 500 funcionarios para uma capacitagdo, usando um dnibus
que transporta 50 passageiros sentados por viagem. Quantas viagens de ida e volta serdo

necessarias para que esse 0nibus transporte todos os funcionarios sentados?

5) Um micro-6nibus comporta 25 passageiros sentados por viagem. Um hospital necessita
transportar 125 enfermeiros para realizar um curso de capacitacéo. Quantas viagens de ida e volta
serao necessarias para que esse micro-6nibus consiga transportar todos os enfermeiros sentados,

para esse curso de capacitacdo?

6) Uma escola quer transportar seus 1500 alunos para os Jogos Estudantis Paraenses, usando um
Onibus que so6 transporta 50 estudantes sentados. Quantas viagens de ida e volta serdo necessérias

para transportar todos os alunos sentados?

7) Uma escola deve transportar 1600 estudantes para um evento, usando dnibus que s6 transportem
estudantes sentados. Quantos 6nibus seréo necessérios se cada 6nibus transportar 40 estudantes

sentados?

8) Uma empresa quer transportar 500 colaboradores para uma confraternizagdo, usando um 6nibus
que sO transporta passageiros sentados. Quantos 6nibus seréo necessarios se cada um transportar

25 passageiros sentados?

9) Um hospital quer transportar 125 enfermeiros para um congresso, usando uma Van que sé
transporta passageiros sentados. Quantas Vans serdo necessarias, se cada van transporta somente

25 passageiros sentados?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analise a priori da atividade 16
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Esta atividade envolve questbes multiplicativas algébricas e aritméticas
envolvendo isomorfismo de medias e ndo possui 0s itens interrogativos em cada
questdo, por se tratar de uma atividade de aprofundamento. Isso pode gerar
dificuldades para os alunos resolverem os problemas, visto que os itens interrogativos
conduzem o processo de resolucdo das questdes. Entretanto, esperamos que as
experiéncias adquiridas nas atividades anteriores sirvam de suporte para a
compreensao desta e que os alunos consigam identificar as relacdes existentes nos

enunciados dos problemas, obtendo éxito na resolugcao dos mesmos.

5.2.2.10 Atividade 17

Quadro 37- Questdes Multiplicativas 7

ATIVIDADE 17

Titulo: questdes multiplicativas 7
Objetivo: exercitar a resolugdo de problemas multiplicativos com isomorfismo de medidas
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.

Procedimentos: entregar uma lista de questbes a cada aluno e pedir que as resolvam
individualmente.

1) Maria comprou 5 caixas de pirulito, cada caixa tem 25 pirulitos. Quantos pirulitos ela comprou ao
todo?

2) Luana comprou alguns pacotes de copos descartaveis, em cada pacote hd 50 copos descartaveis.
Se ao todo ela comprou 400 copos descartaveis, quantos pacotes de copos descartaveis ela

comprou?

3) Paula comprou 9 fardos de feijao, totalizando 81 kg de feijdo. Quantos kg de feijdo havia em cada
fardo que Paula comprou?

4) Alana comprou uma certa quantidade de caixas de sabonete, em cada caixa tinha 5 unidades de

sabonete. Ao todo ela comprou 20 unidades de sabonete. Quantas caixas de sabonete ela comprou?

5) Uma escola deve transportar seus 700 alunos para um evento, usando um 6nibus que transporta
35 passageiros sentados por viagem. Quantos 6nibus desses sdo necessarios para transportar todos

os alunos de uma Unica vez?

6) Uma empresa quer transportar seus 2400 funcionarios para uma capacitacdo, usando um énibus
que transporta 30 passageiros sentados por viagem. Quantas viagens de ida e volta serdo

necessarias para que esse Onibus transporte todos os funcionarios sentados?
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7) Uma empresa quer transportar 225 funcionarios para um curso de capacitacdo, usando um énibus
gue s6 transporta passageiros sentados. Quantos 6nibus serdo necessarios se cada um transportar
25 passageiros sentados?

8) Um pacote de batata frita custa R$5,00. Quanto pagarei por 8 desses pacotes?

09) Lara comprou algumas bolas a R$20,00 cada uma e pagou um total de R$160,00. Qual a

quantidade de bolas que ela comprou?

10) Anita comprou algumas camisas do Remo a R$34,00 cada uma e pagou R$ 204,00. Quantas
camisas do Remo Anita comprou?

11) Ricardo comprou uma certa quantidade de pacotes de fraldas a R$12,00 cada uma e pagou um
total de R$ de 144,00. Quantos pacotes de fralda ele comprou?

12) Maria comprou 9 kg de carne a R$ 38,00 o kg. Quanto ela gastou nessa compra?

13) Eliana comprou alguns kg de peixe a R$ 25,00 o kg, e pagou R$ 150,00. Quantos kg de peixe

ela comprou?

14) Elias comprou 9 litros de acai e pagou R$ 180,00. Quanto custou cada litro de acai que Elias

comprou?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analise a priori da atividade 17

Esta € uma atividade de revisédo e nela estdo contidas questdes multiplicativas
algébricas e aritméticas que envolvem isomorfismo. Por hipétese, acreditamos que os
discentes nao terdo dificuldades em resolvé-la, pois esperamos que as experiéncias
adquiridas nas atividades anteriores sirvam de suporte para a resolugcao desta.

As atividades apresentadas nessa secao serdo analisadas posteriormente na
secdo 7 — Andlise a posteriori e validagcédo, onde serdo analisados e validados os dados
obtidos.

A seguir, apresentamos a descri¢do da aplicacdo da sequéncia didatica.
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6 EXPERIMENTACAO

Esta secdo tem como objetivo descrever como ocorreu a aplicacdo da
sequéncia didatica. Para isso, expomos cada um dos instrumentos utilizados e os
resultados obtidos. Para a realizacdo da coleta de dados, foram utilizados os
dispositivos: testes; questionario socioeducacional; sequéncias didaticas; uma ficha
de observacdo na aula por atividade de redescoberta; diario de campo e registros
fotograficos.

O l6cus da experimentacéo foi uma turma do 6° ano de uma escola municipal
de Ensino Fundamental, localizada em Tucurui/PA. Esta instituicdo de ensino oferta
apenas as séries finais do Ensino Fundamental, nas modalidades de Ensino Regular
e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), possuindo 1058 alunos matriculados e
funciona em trés turnos (manha, tarde, noite). A instituicdo atende alunos do bairro no
qual esta situada, porém possui uma clientela que pertence a trés bairros distantes da
sua localizacdo, considerados de periferia, de modo que sao ofertados, pela
Secretaria Municipal de Educacéo, aos discentes provenientes dessas localidades,
onibus para a locomocao destes até a escola e desta até seus bairros. O indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) desta escola em 2019 foi de 3,6 e 0
projetado era de 4,8, conforme o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira — INEP, ficando abaixo da meta estipulada para o ano em questao (BRASIL,
2016).

A escolha da mesma ocorreu pelo fato dela atender discentes que pertencem
a bairros periféricos, e a maioria possuir baixo poder aquisitivo. Outros fatores que
influenciaram a selecao foi o fato de termos o acesso facilitado a mesma, por termos
feito parte do seu quadro de docentes. Dessa forma, foi possivel atuarmos como
colaboradores na turma investigada. A referida turma que representa a populacéo da
pesquisa pertencia ao turno da manhé e possuia 37 alunos matriculados, entretanto
durante a realizacdo da pesquisa seis discentes se mantiveram ausentes, por terem
sido transferidos pela direcdo da escola ou por terem solicitado transferéncia por
motivos pessoais. Assim, para as aplicagcdes das atividades e para as respectivas
andlises foi considerada como populagdo somente os 31 discentes que frequentavam

as aulas regularmente, os quais foram numerados aleatoriamente.
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Arealizacdo desta etapa da pesquisa foi dividida em duas fases: uma na qual
ocorreu a aplicacdo do questionério socioeducativo e a outra para aplicacdo dos testes
e das demais atividades aditivas e multiplicativas, as quais descreveremos a seguir.

O experimento ocorreu em dezessete sessoes de trés horas-aula cada (uma
hora-aula tem 45 minutos) e foram aplicadas ao todo 17 atividades, distribuidas entre
atividades de aprendizagem e fixacdo. O quadro a seguir apresenta o roteiro da
experimentacao.

Quadro 38- Cronograma da Experimentagéo

B TEMPO DE
ETAPA DATA SESSAO ATIVIDADES DURACAO DA
APLICACAO
04/08/2022 10 Questionario socioeducativo 45 minutos
10/08/2022 20 Pré-teste aditivo 60 minutos
< <>‘: 11/08/2022 30 Atividade 1 — Adicéo na igualdade 120 minutos
a2
|<j E 18/08/2022 40 Atividade 2 — Subtracéo na igualdade 85 minutos
W <C . . .
24/08/2022 50 Atividade 3 — Sentencas aditivas 100 minutos
25/08/2022 6° Atividade 4 — Questdes aditivas 1 115 minutos
31/08/2022 7° Atividade 5 — Questoes aditivas 2 65 minutos
Atividade 6 — Questdes aditivas 3 60 minutos
08/09/2022 8° Atividade 7 — Questdes aditivas 4 50 minutos
14/09/2022 e Pds-teste aditivo 60 minutos
15/09/2022 100 Pré-teste multiplicativo 60 minutos
Atividade 8 — Multiplicacdo na igualdade 40 minutos
g 21/09/2022 110 Atividade 9 — Divisdo na igualdade 60 minutos
< o Atividade 10 — Sentencas multiplicativas 40 minutos
L:’ 22/09/2022 12 Atividade 11 — Questdes multiplicativas 1 60 minutos
% 05/10/2022 130 Atividade 12 — Questbes multiplicativas 2 60 minutos
= Atividade 13 — Questdes multiplicativas 3 50 minutos
) 0
= 06/10/2022 14 Atividade 14 — Questdes multiplicativas 4 60 minutos
E 13/10/2022 150 Atividade 15 — Questbes multiplicativas 5 120 minutos
X Atividade 16 — Questoes multiplicativas 6 52 minut
P plicativas minutos
w 19/10/2022 16° Atividade 17 — Questbes multiplicativas 7 50 minutos
20/10/2022 170 Pds-teste multiplicativo 65 minutos

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O Grafico 1 a seguir indica o tempo utilizado para o desenvolvimento das
atividades de ensino da etapa aditiva e da etapa multiplicativa, contendo as situacfes-

problemas com Isomorfismo de Medidas.
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Grafico 1 - Tempo utilizado para realizacao das atividades

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O Grafico 1 mostra que na etapa aditiva os alunos precisaram de mais tempo
para resolver as atividades de redescoberta 1, 2, 3 e 4 (em média 105 minutos) e
usaram menos tempo para realizar a atividade de redescoberta 5.

Na primeira atividade de redescoberta, Adicdo na igualdade, os alunos
tiveram muita dificuldade por se tratar da primeira atividade nesses moldes e nao
estavam familiarizados com este tipo de procedimento. Na segunda atividade, de
redescoberta, Subtracédo na igualdade, houve uma diminui¢éo do tempo de resolucéo
com relacdo a primeira, visto que havia uma certa similiridade entre elas.

Na terceira e quarta atividade de rescoberta, o tempo de realizagcdo aumentou,
porém nédo superou o tempo de execuc¢ao da primeira, 120 minutos. Na atividade de
redescoberta 5 ocorreu uma queda significativa do tempo de realizacdo para 65
minutos, o que mostra a ocorréncia de uma certa familiaridade dos discentes com o
processo resolutivo, visto que na atividade 4 os procedimentos de resolugdo eram
semelhantes, pois ambas continham os itens interrogativos para a conducao do
processo de resolucao.

A Atividade 6 era uma atividade de fixagdo, os alunos precisaram somente
de 60 minutos para realiza-la, e tinha como objetivo praticar a solucdo de problemas
com apenas uma operacdo. A Atividade 7 tinha como intuito que os discentes
praticassem problemas aditivos com mais de uma operacdo. Os discentes mesmo
tendo uma certa dificuldade a realizaram em 50 minutos.

As Atividades 8, 9, 10 de redescoberta da etapa multiplicativa possuiam
execucdo semelhantes as atividades 1, 2 e 3 da etapa aditiva, porém os estudantes
precisaram de menor tempo para resolvé-las (40 minutos, 60 minutos e 40 minutos),
0 que demonstra que as exepréncias adquiridas na etapa anterior serviram de suporte
para essa etapa.

As Atividades 11 e 12 (etapa multiplicativa) de redescoberta apresentaram o
mesmo tempo de resolucéo, 60 minutos, e ambas estavam relacionadas a problemas
de compra e venda (Isomorfismo de Medidas). A Atividade 13 tinha como objetivo
praticar a resolucéo de problemas de compra e venda apresentados nas atividades
11 e 12, e os estudantes usaram 60 minutos para resolvé-la.

A Atividade 14 (etapa multiplicativa) era uma atividade de redescoberta e
referia-se a situacdes-problemas realcionados a quantidade de colecfes e a
quantidade de elementos de cada colecédo (Isomorfismo de Medidas), e os alunos

usaram 60 minutos para realiza-la.
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A Atividade 15 (etapa multiplicativa) tinha como objetivo praticar a resolucéo
de problemas com Isomorfismo de Medidas, 0s quais associavam a quantidade de
elementos da colecao e a quantidade total de elementos da colecéo, e nesta atividade
os estudantes utilizaram o maior tempo para resolu¢céo,120 minutos. Isso ocorreu
devido as dificuldades que os discentes apresentaram com o manuseio do algoiritmo
da divisado e da multiplicagéo.

A Atividade 16 era de aprofundamento e contou com problemas com
Isomorfismo de Medidas relacionados a quantidade de passageiros e a quantidade de
veiculos usados no transporte desses passageiros. Os discentes a realizaram em 52
minutos. A atividade 17 foi a ultima atividade realizada na sequéncia diatica e sua
realizacdo ocorreu em 50 minutos, seu objetivo foi fixar os problemas multiplicativos
com Isomorfismo de Medidas.

Os dados evidenciam também que no decorrer da execucao das atividades
de redescoberta da etapa Aditiva para a etapa Multiplicativa houve uma diminuicao
do tempo de execucdo da primeira para a segunda etapa, mesmo contendo atividades
distintas, e isso evidencia que a realizacdo das tarefas da primeira etapa foram

importantes para o desenvolvimento das atividades da etapa multiplicativa.

6.1 PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO

O nosso primeiro contato com a turma foi iniciado no dia 4 de agosto de 2022
(quinta-feira). A coordenacdo pedagdgica realizou a nossa apresentacao e explicou
gue a partir desse momento assumiriamos a classe, que fariamos uma pesquisa sobre
0 ensino de matematica.

Depois desta conversa inicial, nos apresentamos como estudantes do
Programa de Poés-graduacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da
Universidade do Estado do Para (UEPA), e informamos que éramos professores de
matematica. Nesse momento, enfatizamos que realizariamos uma pesquisa e
necessitariamos da colaboracdo e da participacdo de todos os discentes para que
pudéssemos ter éxito na realizacdo da mesma. Expomos que realizariamos uma
sequéncia didatica, que possuia uma parte aditiva e outra multiplicativa, contendo
problemas, e que para darmos inicio a esta pesquisa era necessario que seus
responsaveis legais consentissem com a sua participacdo. E para isso era essencial

que eles assinassem o0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice),
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conforme as exigéncias éticas e cientificas fundamentais descritas na Resolug¢do n°
196 de 1996, do Conselho Nacional de Saude.

Além disso, explicitamos aos discentes sobre como seriam desenvolvidas as
atividades, enfatizando que hora poderiam ser de forma individual, ou hora seriam em
grupo, dependendo do objetivo a ser alcancado, e que antes de iniciarmos a aplicacao
da primeira etapa, que seria a aditiva, aplicariamos um pré-teste e ao finalizarmos
esta etapa novamente aplicariamos 0 mesmo teste inicial, e que estes procedimentos
aconteceriam de forma similar na fase multiplicativa. Frisamos que a participacao, o
comportamento nas atividades e o desempenho nos testes comporiam a nota do
bimestre.

A primeira sessao de ensino aconteceu no dia 4 de agosto de 2022, na qual
ocorreu a entrega do Questionario Socioeducativo. Apds a entrega desse documento,
realizamos a leitura e a explicacdo de cada uma das questdes e esclarecemos aos
discentes que as mesmas eram referentes a idade, sexo, escolaridade dos pais,
habitos de estudos de matematica, repeténcia e dependéncia do aluno. A aplicacao
foi realizada de 7h20min as 8h20min.

Para essa atividade, participaram todos os 31 estudantes pertencentes a
nossa amostra. A seguir, expomos 0s dados reportados sobre o Questionario

Socioeducativo.

6.1.1 Perfil dos Discentes

No que tange a idade, 11 anos é a idade recomendada para esta série/ano,
pois conforme o artigo 6° da Resolugcdo 01/2010 do Conselho Nacional de
Educagcao/Camara Nacional de Educagédo Basica, “Para o ingresso no 1° ano do
Ensino Fundamental, a crianga devera ter 6 (seis) anos de idade completos até o dia
31 de marco do ano em que ocorrer a matricula [...]” (BRASIL, 2010, p. 3). Portanto,
ao ingressar no 6° ano, o aluno deveria estar com 11 anos de idade, porém, se
somarmos 0s percentuais dos discentes que estdo acima dessa faixa etaria,
observamos que 91% da amostra ndo se enquadra nesse perfil, conforme mostra o

Gréafico 2.
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Grafico 2 - Idade dos discentes em anos da amostra
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Com relacdo ao género da turma consultada, 61% sao do género masculino
e 39% séao do feminino, o que demostra uma predominancia masculina, demonstrado

no Grafico 3

Grafico 3 - Género dos discentes

® Masculino ®Feminino

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Consideramos importante saber dos discentes sobre o seu gosto pela
matematica, pois de acordo com Prediger, Berwanger e Mors (2009), esse gosto
diminui a partir das séries finais do ensino fundamental. E segundo os autores, um

dos fatores que contribui para essa falta de interesse sao as

[..] mudancas biolégicas no corpo da crianga, com o que ela prépria tem
dificuldade de lidar. Desse modo, acaba acontecendo que o novo adolescente
muda o foco, e passa a procurar mais o grupo de amigos, no qual os estudos
ficam mais em segundo plano, e, entdo, comecam a se acomodar.
(PREDIGER; BERWANGER; MORS 2009, p.31)
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O Quadro 39 mostra que 9,68% dos consultados ndo gostam de matemética e
38,71% gostam pouco. Ao somarmos esses valores, vemos que 48,39% tem alguma

restricdo com relagcdo a matematica.

Quadro 39- Gosto dos discentes pela matematica

Gosta de Matematica Percentual de Alunos (%0)
N&o gosto 9, 68
Gosto pouco 38,71
Gosto 35,48
Gosto muito 16,13
Total 100

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

De acordo com Picareta e César (2001, apud PREDIGER; BERWANGER;
MORS, 2009), o conhecimento matematico é necessario para que haja um
entendimento de mundo de forma a auxiliar nas tomadas de decisbes das diversas
situacdes. No entanto, ao perguntarmos aos alunos se eles prestavam atencao nas
aulas de matematica, constatamos que 48% dos discentes da amostra, na maioria das
vezes, se distrai nas aulas de matematica e 7% nao consegue prestar atencdo. Ao
somarmos esses percentuais, observamos que 55% dos discentes da amostra, em
algum momento, se distraem nas aulas de matematica, conforme esta exibido no

Gréfico 4.

Grafico 4 - Percentual de distracdo dos alunos nas aulas de
matematica

DISTRACAO DOS DISCENTES NAS AULAS DE

MATEMATICA
Sim eu ndo consigo prestar... 7%
Na maioria das vezes eu me... 48%
N&o eu sempre presto atencdo 45%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Esse percentual de 55% de discentes que se distraem nas aulas de
matematica diverge dos de Santos (2017), que evidenciou que 62,9% dos consultados
prestam atencdo nas aulas de matematica, entretanto conversam com os dados da

pesquisa de Barbosa (2021) e Miranda (2020), que evidenciaram respectivamente que
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0s percentuais de 68% e 55,55% dos aprendizes se distraem nas aulas de matematica
em algum momento.

Na consulta ao discentes, perguntamos sobre a dificuldade deles em aprender
matematica, que reportou um resultado desanimador, visto que somente 6% disseram
nao ter dificuldade, e ao somarmos os percentuais dos que afirmaram ter um pouco
de dificuldade ou responderam sim, isso totaliza 94%, que podem ser visualizados no

Gréfico 5.

Gréfico 5 - Percentual da dificuldade dos discentes para aprender

matematica
Dificuldade dos alunos em aprender matematica

80% 71%
70%
60%
50%
40%
30% 23%
20%
10% 6%

0%

Néo Um pouco Sim

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados expressos no Grafico 5 conversam com os evidenciados por Santos
(2017), Miranda (2020) e Barbosa (2021), nos quais o levantamento de dados
respectivamente apontou que 68,9%, 75% e 59,09% dos discentes afirmaram ter
alguma dificuldade em aprender matematica.

O Gréfico 6 revela que 48,39% dos discentes da amostra ndo tém ninguém
que os auxiliem nas tarefas de matematica. Esses dados mostram que h& pouca
participacdo da familia nesse processo. Esta é uma situagcdo que merece destaque,
porque durante o processo educacional a familia exerce um papel relevante, pois
“‘quanto maior a participacéo familiar na educacdo dos estudantes, maior sera a
possibilidade de obtencdo de um bom desempenho em sua trajetéria escolar”
(MIRANDA, 2020, p.51).
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Grafico 6 - Percentual sobre quem auxilia os discentes nas
tarefas de matematica

Quem |lhe ajuda nas tarefas de matematica

Ninguém 48,39%
Irméo 19,35%
Pai 9,68%
Mae 19,35%
Professor particular 3,23%

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados reportados pela amostra divergem com os destacados por Santos
e Miranda (2020), os quais reportaram respectivamente que somente 2,9% e 16,67%
dos discentes nao tém ninguém para lhes auxiliar nas tarefas, e conversam com os
de Barbosa (2021), os quais reportaram que 68,18% n&o tém ninguém para lhes
auxiliar nas atividades de matematica.

A auséncia das familias durante o processo de ensino-aprendizagem dos
discentes tem sido tao crescente que muitas escolas tém promovido palestras com o
objetivo de aproxima-las mais da escola, “pois estdo sentindo que a falta dela esta
contribuindo com o mau desempenho escolar dos alunos e aumentando, assim, o
fracasso escolar” (PACHECO, 2018, p. 74 apud MIRANDA, 2020, p. 51).

Acerca do habito de estudar matematica fora do ambiente escolar, expresso
no Gréafico 7, o levantamento dos dados mostrou que 45,16% dos respondentes
estudam matematica alguns dias da semana; 32,26% sé no periodo de prova; 12,90%
sO nos fins de semana; 6,45% s6 na véspera das provas e 3% todos os dias. Esses
dados conversam com os dados anteriores sobre quem lhes ajuda nas tarefas de
matematica, visto que s6 3,23% disseram que estudam matematica todos os dias, o
gque demonstra pouca participagcdo da familia na orientacdo e fiscalizacdo das
atividades. Além disso, a falta de acompanhamento da familia, a distracdo durante as
aulas e o pouco habito de estudar matematica podem ser fatores que contribuem para

que os discentes tenham alguma dificuldade no aprendizado de matematica.
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Grafico 7 - Habito dos discentes de estudar matematica fora da
escola

Habito de estudos dos discentes

Todos os dias [ 3,23%
Alguns dias da semana I45,16%
S6 nos fins de semana [ 12,90%
S6 navésperadaprova [ 6,45%
S6 no periodo de prova [N 32,26%

S6 estudanasalade aula 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os aprendizes foram consultados sobre o seu dominio da Tabuada de

Multiplicacao. A investigacao reportou os resultados mostrados no Gréafico 8 a seguir:

Grafico 8 - Dominio da Tabuada pelos discentes do 6° ano

Opinido dos discentes sobre o seu dominio da tabuada
50%
45% 42%
40%
35%
T 30%
S 25%
o
T 20%
a
15% 13%
10%
5%
0%

45%

Sim Nao Um pouco

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A andlise dos dados do Grafico 8 revelam que 45% dos discentes tém um
pouco de dominio da tabuada e 42% dizem n&o ter nenhum dominio. Ao somarmos

esses percentuais, notamos que 87% desses aprendizes tém alguma dificuldade com
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o dominio da tabuada. Esses dados convergem com os de Santos (2017), os quais
destacaram que 97,7% apresentavam alguma dificuldade relacionada ao dominio da
tabuada, o que é um dado relevante, pois isto pode dificultar o aprendizado das
operacdes de Multiplicacdo e Divisdo com nimeros naturais.

Na investigacdo, perguntamos aos discentes sobre a operagcdo que
consideravam a mais dificil. As respostas exibidas no Grafico 9 revelaram que 61%
dos consultados tém dificuldade em aprender a operacédo de diviséo e 23% disseram
ter dificuldade para aprender a operacdo de Multiplicagdo. Esses dados conversam
com os relacionados ao dominio da tabuada dessa amostra, dado que conforme
Santos (2017), isto pode ser uma das justificativas para o ndo aprendizado dessas
operacoes.

Grafico 9 - Operacdo matematica que os discentes do 6° ano tém
maior dificuldade

Operagdo matemética que os discentes tém mais
dificuldade

3%

13%

23%
61%

Adicao Subtracao Multiplicacdo Diviséo

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Em relagédo ao trabalho remunerado, os dados expressos no Grafico 10
evidenciam que 58% dos consultados nédo exercem trabalho remunerado. Entretanto,
42% dos discentes, em algum momento, exercem algum tipo de atividade
remunerada, o que € algo preocupante, visto que a amostra reportou que 74% desses
possui idade entre 11 anos a 13 anos. Consideramos esses valores preocupantes,
pois vao de encontro ao Artigo 60 do Estatuto da Crianca e do Adolescente (LEI 8.069,
de 13 de julho de 1990), tendo em vista que o mesmo sO permite o trabalho

remunerado de menores a partir dos 14 anos, como menor aprendiz.



Grafico 10 - Discentes que exercem trabalho remunerado
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Consideramos saber sobre o habito dos discentes em fazer compras, em

virtude de que ao realizarem compras eles tém contato com o dinheiro e por

consequéncia com as operacfes matematicas de Adi¢do, Subtracdo, Multiplicacéo e

Divisdo, e desta forma tém a oportunidade de vivenciar na pratica situacdes-

problemas, e isto pode contribuir para o desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia

didatica (SANTOS, 2017). A consulta revelou que 55% dos respondentes tém o habito

de fazer compras e 39% as vezes realizam compras, conforme expresso no Grafico

11, o que é algo significativo, pois ao somarmos esses percentuais, vemos que 94%

dos respondentes em algum momento tiveram contato com a agcéo de fazer compras,

0 que pode ser positivo durante o desenvolvimento da sequéncia didatica sobre

Isomorfismo de Medidas.

Grafico 11 - Habito de fazer compras dos alunos do 6° ano

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Habito de fazer compras

39%
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55%

sim

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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~

Quanto a escolaridade do responséavel feminino; 35% possuem 0O ensino
fundamental incompleto, ndo chegaram a concluir o 5° ano; 19% néo completou o
Ensino Fundamental-Anos finais; 13% completou o ensino fundamental; 23% concluiu
o Ensino Médio e 6% possui ensino superior. Estas informacdes revelam que o nivel
de escolarizacdo do responsavel feminino desses respondentes é relativamente

baixo. A seguir, o Gréafico 12 expde esses resultados.

Grafico 12- Escolaridade do responsavel feminino

Escolaridade do responsavel feminino
6% 0%

23% 35%

/

3%
13%

19%

N&o escolarizado
Ensino Fundamental incompleto (1° ao 5° ano)
Ensino Fundamental incompleto (6° ao 9° ano)
Ensino Fundamental completo

EEnsino médio incompleto
Ensino médio completo

®m Ensino superior

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A escolaridade do responsavel masculino, por sua vez, apresenta apenas
6,45% de nivel superior; 16,13% possuem ensino médio completo; 9,68% néo sdo
escolarizados; 16,13% nao chegaram a concluir o Ensino Fundamental-Anos iniciais
(1° ao 5° ano); 12,91% nao completaram o Ensino Fundamental-Anos finais (6° ao 9°
ano); 19,35% concluiu o Ensino Médio e 16,13% néo terminou o Ensino Médio. Essas
informagdes revelam que o0s responsaveis masculinos dos consultados possuem

baixa escolaridade, conforme expresso no Grafico 13 a sequir.
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Grafico 13 - Escolaridade do responsavel masculino

Escolaridade do responsavel maculino
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Consideramos relevante saber se nesta turma algum aluno tinha ficado retido
nessa seérie/ano. A amostra revelou que 35% dos discente ja foram reprovados, e essa
informagdo conversa com o percentual de discentes que possuem distorgcéo

idade/série, conforme mostra o Grafico 14 a seguir.

Grafico 14 - Percentual de discentes retidos

Percentual de alunos retidos

Hsim ®npao

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Em virtude do que foi exposto, a investigacdo revelou que:
» a maioria dos discentes desta turma possuem distor¢ao idade/série; o género

predominante € o masculino;

» ha um percentual elevado de discentes que possuem alguma restricdo em

relagdo a matematica;
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» haum percentual consideravel de distracdo durante as aulas de matematica,;

» ha um alto percentual de dificuldade para aprender matematica; a maioria dos
discentes ndo tém quem os auxilie nas tarefas de matematica em casa;

» a maioria ndo possui uma rotina de estudos; apresentam pouco dominio da
tabuada; possuem bastante dificuldade com as operacdes de Divisao e
Multiplicacéao;

» amaioria ndo exerce trabalho remunerado; ha um percentual alto de discentes
que tém o habito de fazer compras;

» a escolaridade dos responsaveis é baixa; ha um percentual muito elevado de

retidos.

6.2 SEGUNDA SESSAO DE ENSINO

A segunda sessao de ensino teve inicio no dia 10 de agosto de 2022 (quarta-
feira), na qual ocorreu a aplicacdo do pré-teste contendo 15 questdes aditivas que
foram replicadas de Santos (2017), sendo 6 questfes aritméticas e 9 questdes
algébricas. Para isso, explicamos aos alunos que o mesmo continha somente
problemas aditivos, e que o objetivo era analisarmos o conhecimento que possuiam
sobre o objeto do conhecimento abordado. Solicitamos aos discentes que nao
fizessem uso de calculadora, celular ou qualquer recurso didatico. Sua aplicacao

ocorreu de 8h30min as 9h30min e contou com a participacdo de todos os 31 discentes.

6.3 TERCEIRA SESSAO DE ENSINO

A terceira sessao de ensino ocorreu no dia 11 de agosto de 2022 (quinta-feira)
com a aplicagédo da atividade de aprendizagem 1, Adicdo na igualdade, que foi iniciada
as 10h05min e terminada as 11h45min, duracdo de uma hora e quarenta minutos, e
teve a participacdo de 26 alunos, os discentes ausentes foram As, A1z, A14, e A27. O
aluno Ai7 se recusou a participar da atividade. Inicialmente pedimos aos discentes que
se organizassem em 7 grupos, de forma que ficaram 05 grupos de 4 alunos e dois
grupos com 3 alunos em cada. Entregamos uma copia da atividade a cada um dos
discentes, e solicitamos que fizessem uma leitura e nos relatassem sua impressao
sobre como poderiam resolvé-la, porém nesse momento ndo ocorrereram

manifestacoes.
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Durante a formacgéo dos grupos, os alunos ficaram muito euféricos e dispersos
e nao sabiam como deveriam proceder. Para minimizar essas atitudes, passamos a
circular entre os grupos formados e realizamos a assessoria em cada grupo, a fim de
explicarmos como deveriam proceder. Na sequéncia, fizemos uma explanacéo geral
no quadro, preenchendo a primeira linha do quadro da atividade e explicando como
deveriam fazer nas demais. O momento de maior duvida dos discentes foi ao terem
que descrever suas observacoes e realizarem suas conclusdes, e mais uma vez foi
necessario intervirmos. Desta vez realizamos perguntas sobre o que ocorria com a
sentenca quando os valores de a e b eram iguais, e quando eram diferentes.

O objetivo desta atividade foi fazer com que os discentes descobrissem por
meio da adicdo quando uma igualdade permanece verdadeira. Para isto, a atividade
continha um quadro com 13 situagdes com valores diferentes para a, b, ¢ e d, nos
quais os alunos tinham que verificar se as igualdades a =b ea +c = b + d eram
verdadeiras ou falsas. Eles ndo apresentaram dificuldades no preenchimento do
quadro, porém tiveram dificuldades em observar as regularidades presentes a partir
de seu preenchimento, tanto que foi necessaria a nossa intervencdo. Dos sete grupos,
SO quatro grupos realizaram o registro das suas conclusdes no quadro.

A conclusdo esperada era de que os discentes percebessem o0 seguinte:
Quando uma igualdade é verdadeira: adicionando-se um mesmo numero aos dois
membros da mesma, ela permanecera verdadeira. A Figura 12 mostra a socializacao
das conclusfes e observacdes que foram realizadas pelos discentes sobre a atividade
proposta.

Figura 12- Socializacéo das conclusfes da atividade de aprendizagem 1

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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E importante destacar que trés grupos se mostraram bastante arredios para

realizar os registros na lousa, talvez por timidez ou por ser algo novo.

6.4 QUARTA SESSAO DE ENSINO

Essa sesséo de ensino ocorreu no dia 18 de agosto de 2022 (quinta-feira) com
a aplicacdo da atividade de aprendizagem 2, Subtracéo na igualdade. Ela foi iniciada
as 10h15min e terminada as 11h40min, tendo duracdo de uma hora e vinte cinco
minutos, e contou com a participagao de 25 alunos. Os discentes ausentes foram Ao,
Aui3, A1s, A21, A23, Aze. Para iniciarmos, pedimos aos discentes que se organizassem
em 6 grupos, de forma que cada grupo ficou com 4 alunos. Entregamos uma copia da
atividade a cada um dos discentes e solicitamos que fizessem uma leitura e nos
relatassem sua impressao sobre como poderiam resolvé-la.

Os alunos A2, Aig, A1s € A24, durante a leitura da atividade, disseram: “essa
atividade € igual a Atividade 1, s6 que as continhas sdo de menos”. Essa fala evidencia
a percepcao entre a similaridade da 1 e 2, dado que a atividade de aprendizagem 2
assemelhava-se a atividade 1, porém o objetivo da atividade 2 era fazer com que o0s
discentes descobrissem por meio da subtracdo quando uma igualdade permanece
verdadeira. Para isso, a atividade continha um quadro com 13 situa¢cdes com valores
diferentes para a, b, ¢ e d, nos quais os alunos tinham que verificar se as igualdades
a=bea-c=Db-deram verdadeiras ou falsas.

ApOés a realizacao da leitura da atividade de forma individual, solicitamos que
os alunos formassem o0s respectivos grupos e, mais uma vez, houve euforia e
dispersao. Assim como na Atividade 1, ficamos circulando entre todos os grupos para
elucidarmos possiveis davidas. Durante a nossa assessoria aos grupos, percebermos
que os discentes apresentaram uma menor dificuldade para o preenchimento dos
guadros. No entanto, os alunos As, A9, e A14, que estavam Nno mMesmo grupo,
apresentaram bastante dificuldade para o preenchimento do quadro, visto que estes
néo estavam presentes na aplicacao da Atividade 1. Para minimizarmos a dificuldade
apresentada por este grupo, fomos ao quadro e exibimos um exemplo, preenchendo
a primeira linha do quadro da atividade e explicamos como deveriam proceder nos
demais quadros.

O momento de maior davida dos discentes foi o de realizar as observacdes e

conclusdes. E mais uma vez foi necessario intervirmos, realizando perguntas sobre o
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que ocorria com a sentenca a - ¢ = b - d quando os valores de a e b eram iguais, e
quando eram diferentes. Entretanto, percebemos que os discentes conseguiram
observar de forma mais rapida as regularidades presentes no preenchimento do
quadro.

No momento da socializacdo das conclusfes elaboradas pelos grupos, houve
a participacdo de todos os grupos. Cada um enviou um representante para a
realizacdo dessa etapa do experimento. A seguir, mostramos na Figura 13 a

socializacao realizada pelos grupos para essa atividade.

Figura 13- Socializacéo das conclusfes da atividade de aprendizagem 2

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

As imagens da figura 13 mostram um amadurecimento dos discentes na
elaboracdo das conclusdes, isso ficou evidenciado na conclusdo de um dos grupos

gue concluiu “ uma igualdade é verdadeira, subtraimos os dois membros da igualdade”

6.5 QUINTA SESSAO DE ENSINO

A quinta sesséo de ensino ocorreu no dia 24 de agosto de 2022 (quarta-feira)
com a aplicacéao da atividade de aprendizagem 3, Sentencas aditivas, que foi iniciada
as 07h30min e terminada as 09h10min, tendo duracdo de uma hora e quarenta

minutos, e contou com a participacao de 25 alunos. Os discentes ausentes foram Aaz,
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Au13, a21, A23, Azs, A2s. Entregamos uma coépia da atividade a cada um dos discentes e
solicitamos que fizessem uma leitura e nos relatassem sobre como poderiam resolvé-
la, porém nesse momento ndo houve manifestagfes. Em vista do siléncio, solicitamos
gue iniciassem a atividade e que para a realizacdo da mesma era necessario que
determinassem o valor desconhecido das sentengas (representado pelo ponto de
interrogacao ?). O objetivo desta atividade foi determinar o valor desconhecido de uma
sentenca matematica aditiva, com variacdo da incognita nas trés possiveis posicoes
(a+b=cea-b =c), por meio do principio aditivo da igualdade. A referida atividade
foi replicada de Santos (2017, p.149) e continha 24 itens, 16 algébricos e 8 aritméticos.
Ela foi desenvolvida individualmente e durante a realizacdo da mesma os estudantes
se mantiveram concentrados.

Entre os discentes presentes, 14 determinaram o valor desconhecido por meio
da propriedade aditiva e 12 realizaram mediante o uso de célculo mental, o que
demonstra que a maioria utilizou a propriedade aditiva para determinar o valor
desconhecido nas sentencas propostas. A figura 14 a seguir mostra as conclusoes e

observactes dos discentes Aig e Aza.

Figura 14- Observacdes e conclusdes da atividade de aprendizagem 3
dos discentes Aig e A2a

Fonte: Pesquisa de campo (2022).



183

A Figura 14 evidencia que os discentes Aig e A24 colocaram em suas
observacdes e conclusbes que o valor desconhecido em uma sentenga aditiva pode

ser determinado por meio do uso da operagao inversa.

6.6 SEXTA SESSAO DE ENSINO

A sexta sessao de ensino ocorreu no dia 25 de agosto de 2022 (quinta-feira),
com a aplicacao da atividade de aprendizagem 4 - Questdes aditivas 1, e teve duracao
de 1h55min, de 9h30min as 11h25min, e participacdo de 22 alunos. Os alunos
ausentes foram Ag, A12, A1a, A1s, A23, A2s, A26, A3o, As1. Inicialmente, a sala foi dividida
em 5 grupos de quatro alunos cada, e um grupo com 2 alunos. Depois entregamos
uma copia do roteiro da atividade a todos os discentes e solicitamos que resolvessem
as questdes e preenchessem o quadro final da atividade.

Esta atividade tinha como objetivo fazer com que os alunos descobrissem
uma lei geral para a resolucdo de problemas aditivos com uma operagao em situacoes
envolvendo valores monetarios. A atividade continha 9 questdes com situacdes
envolvendo dinheiro, dividida em trés grupos. No 1° grupo estavam as questdes
aritméticas (Q1, Q2 e Q3), com sentengas do tipoa + b =? e a — b =?. No 2° grupo
estavam as questdes algébricas com valor desconhecido localizado na posi¢cao
intermediaria da sentenca (Q4, Qs e Qs), com sentengcas dotipoa+? =cea-? =c.E
no 3° grupo estavam as questdes algébricas com valor desconhecido localizado no
inicio da sentenca (Qv, Qs e Qg), com sentengas do tipo: ? +b=ce?-b =c.

Essa atividade continha itens interrogativos em cada questdo e tinha como
objetivo levar os discentes a seguirem algumas etapas da resolugcdo dos problemas,
tais como “a compreensao do enunciado, a elaboracdo da sentenca da modelacéao, a
escolha da operagdo adequada para solucionar a questdo e o calculo” (SANTOS,
2017, p.211).

Durante o desenvolvimento da atividade, ficamos circulando entre os grupos
e em uma de nossas passagens presenciamos a fala do discente Az1 para o A22sobre
a questao Qs (algébrica): “certa quantia é representada pelo ponto de ? (Interrogagao),
pois € um termo desconhecido”. Essa fala demonstra que o discente A21 estava
socializando as suas percepg¢des com Az2 e que tinha conseguido compreender que

ao escrever a sentenca referente a uma situacao-problema, o simbolo “?” (ponto de
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interrogacéao), representava o valor desconhecido. Alguns discentes tiveram davidas
sobre o item ¢ das questdes (0 que a questdo pede?), ndo conseguiam entender o
que era solicitado, porém contornamos a situacado, explicando que se tratava da
problematica a ser resolvida.

O preenchimento do quadro da atividade foi bastante positivo, pois a partir
desse preenchimento alguns discentes perceberam a existéncia de uma relacao entre
a posicao da incognita na sentenca de modelacédo e a selecdo da operacédo adequada
para resolver o problema, de modo que durante esse momento os discentes A1ge A24
disseram: “Quando a interrogacdo vem antes da igualdade usamos a operacao
inversa para resolver o problema”.

O momento da socializagéo foi proveitoso, todos os grupos foram ao quadro
e expuseram suas conclusdes. A seguir, expomos as socializagfes feitas pelos grupos

por meio da Figura 15.

Figura 15- Socializacdo das conclusdes da atividade de aprendizagem 4

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Entre as conclusdes expostas na Figura 15, uma nos chamou a atencéo, pois
evidenciou a percepcao dos discentes sobre o uso das operacdes inversas para a
resolucdo de problemas algébricos, o que demonstra que perceberam uma relacdo
entre a posicdo da incégnita e a escolha da operacdo adequada para solucionar o

problema.
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6.7 SETIMA SESSAO DE ENSINO

A sétima sesséo de ensino ocorreu no dia 31 de agosto de 2022 (quinta feira)
com a aplicacao das atividades 5 e 6, de aprendizagem; teve duracao de 1h65min, de
9h40min as 11h56min, e participacao de 25 alunos. Os alunos ausentes foram Ag, A14,
Ais, A17, A2z e A2a. Aconteceram na aplicacdo dessa sessdo dois momentos, um
designado para aplicagcdo da atividade 5 e outro designado para execucao da
atividade 6. Inicialmente, a sala foi dividida em 7 grupos, quatro grupos com quatro
discentes e trés grupos com trés estudantes. ApOs esse momento de formacdo dos
grupos, entregamos uma copia do roteiro da atividade 5 a cada discente e solicitamos
que resolvessem as questdes e preenchessem o quadro do final da atividade.

A atividade 5 teve duragéo de 65 minutos, de 9h40min as 10h45min, e contou
com 9 questbes que continham situacdes-problemas sem valores monetérios,
seguindo os mesmos parametros da atividade de aprendizagem 4, de forma que
possuia 3 questbes aritméticas e 6 questdes algébricas, nas quais ocorreram a
variagdo da posicdo do termo desconhecido. O objetivo da mesma era que 0s
discentes descobrissem uma lei geral para resolver problemas aditivos com uma
operacdo em situacfes sem valores monetarios.

O momento da socializacdo trouxe algumas evidéncias sobre as percepcoes
dos discentes. Destacamos as conclusfes dos grupos que mostraremos a seguir na

Figura 16

Figura 16- Socializacdo das conclusfes da atividade de aprendizagem 5

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Uma das conclusdes exibida na Figura 16 demonstra que os discentes
consideraram os problemas do tipo algébrico mais dificeis que os aritméticos,
enquanto que uma outra trouxe um exemplo de uma das possiveis sentencas de uma
das situacdes-problema que foram propostas nessa atividade, e com isso tentaram
exemplificar que nos problemas aritméticos sdo utilizadas as proprias operacdes
propostas nesse tipo de sentenca (adicao ou subtragao).

A atividade de aprendizagem 6 foi iniciada nessa sessao, logo apés o término
da socializacdo da atividade de aprendizagem 5, de 10h56min as 11h46min, tendo
duracdo de 50 minutos. O inicio dessa atividade ocorreu com a sua entrega a cada
aluno e com a solicitacdo de que a resolvessem de forma individual, sem o auxilio de
calculadora ou qualquer outro equipamento eletronico, e teve como objetivo praticar a
resolucéo de problemas aditivos com uma operacdo em situagdes com e sem valores
monetarios, composta por quatorze questdes, sendo 5 aritméticas e 9 algébricas.

Esta atividade diferia das atividades 4 e 5, pois ndo possuia os itens
interrogativos. Os alunos contavam apenas com o enunciado e um espaco em branco
para resolvé-la. Primeiramente, os alunos comegaram a resolucdo das questdes
aplicando diretamente os algoritmos das operacdes de adicdo e subtracdo, sem
montar inicialmente a sentenca de modelagcdo dos problemas. Contudo, intervimos e
estimulamos os discentes a elaborarem a sentenca de modelagdo, com o objetivo de
minimizar os erros relacionais, ou seja, equivocos na selecédo da operacdo adequada
para solucionar os problemas propostos has questdes.

A Figura 17 a seguir mostra algumas das sentencas modeladas pelos

discentes Az e Az4 nesta atividade.

Figura 17- Sentencas modeladas pelos alunos Az e A
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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A Figura 17 evidencia a elaboracdo das sentencas de modelacdo e uma
melhora na selecdo da operagdo e nos procedimentos usados para resolucao de

problemas.

6.8 OITAVA SESSAO DE ENSINO

A oitava sessao de ensino ocorreu no dia 8 de setembro de 2022 (quinta feira),
com a aplicacéo da atividade de aprendizagem 7, a qual era uma atividade de fixacao,
e tinha o objetivo de praticar a resolucao de problemas aditivos com mais de uma
operacdo em situagcdes com e sem valores monetarios. Foi composta por nove
questbes aritméticas combinadas e teve duracdo de 50 minutos, de 9h50min as
10h40min, contando com a participacao de 26 alunos, dado que os alunos ausentes
foram As, A11, A12, As1, e o0 discente A22, mesmo estando em sala, negou-se a realizar
a atividade.

Durante a realizacdo dessa atividade, os discentes apresentaram uma certa
dificuldade, pois a mesma ndo possuia 0s itens interrogativos que conduziam a
resolucdo das questdes, e também a solucdo dos problemas exigia o uso de duas
operacgoes, diferente do que ocorreu nas atividades 4, 5 e 6.

No inicio da resolucdo das questdes, solicitamos ao discentes que fizessem a
leitura de cada uma e tentassem resolvé-las sem o0 uso de qualquer equipamento
eletrbnico. A partir dessa leitura, alguns discentes perceberam que para resolver os
problemas era necessario utilizar mais de uma operacédo, entretanto muitos tiveram
dificuldades em selecionar as operacOes adequadas. Para minimizar as dificuldades
apresentadas, intercedemos e explicamos que cada questao deveria ser resolvida em
etapas e que cada etapa correspondia a uma operacéo. Aléem disso, estimulamos-os
a escrever a sentenca correspondente a cada etapa, a fim de que selecionassem as
operacodes adequadas.

Observamos que apesar de termos aumentado o grau de dificuldade dos
problemas propostos, muitos discentes conseguiram estender a compreensao das
atividades anteriores, com problemas aditivos com uma operacgao, para esta atividade,
visto que os alunos que construiram a sentenca realizaram a escolha adequada das
operacdes para resolver os problemas. Entre os discentes que elaboraram as

sentencas, estao os que escreveram duas sentencas, uma para cada etapa e os que
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elaboraram apenas uma sentenga. A seguir, mostramos na Figura 18 as sentencas
elaboradas pelos discentes Aig e A24 para as questoes 1 e 2, 8 e 9 que exemplificam

essa conduta.

Figura 18- Sentencas elaboradas pelos discentes Ai19 e A24 para as Questdes 1 e
2,8e9

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

6.9 NONA SESSAO DE ENSINO

A nona sesséao de ensino ocorreu no dia 14 de setembro de 2022 (quinta-feira)
e foi a Gltima sesséo da etapa aditiva, e nela houve a aplicagdo do pos-teste que teve
duracdo de 60 minutos, de 7h50min as 8h50min, e participacdo de 31 alunos. Este
teste continha as mesmas questdes do pré-teste aditivo, sendo 6 aritméticas e 9
algébricas. A sua aplicacdo objetivou avaliar os conhecimentos adquiridos pelos

discentes ap0s a aplicacdo das atividades da etapa aditiva do experimento.

6.10 DECIMA SESSAO DE ENSINO

Esta sessao de ensino ocorreu no dia 15 de setembro de 2022 (quinta-feira),
com a aplicagcao do pré-teste multiplicativo, contendo 9 questdes, sendo 2 aritméticas
e 7 algébricas. O objetivo do teste foi avaliar os conhecimentos dos discentes sobre
resolucdo de problemas multiplicativos com Isomorfismo de Medidas. Esta sesséo
durou 1h, de 10h as 11h, e teve a participacdo dos 31 alunos. Inicialmente,
entregamos os testes aos alunos e solicitamos que resolvessem as questdes sem o
auxilio da calculadora ou de qualquer equipamento eletrénico. Durante a resolucao
das questdes, houve questionamento sobre qual tipo de operacdo seria usada no
processo de resolugcdo das mesmas. Alguns discentes indagaram sobre a
possibilidade do uso das operacdes de adicdo e subtracdo. Com o intuito de
orientarmos os discentes sobre o0s questionamentos realizados, explicamos que

resolvessem as questdes com os seus conhecimentos.
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6.11 DECIMA PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO

A décima primeira sessédo de ensino ocorreu no dia 21 de setembro de 2022
(quarta-feira), com a aplicacéo das atividades 8 e 9 de aprendizagem; tendo duracéo
de 1h50min, de 7h30min as 9h25min, e participacdo de 28 alunos. Os alunos ausentes
foram Ai12, A2z e Azr.

Essa sessao de ensino ocorreu em dois momentos, um designado para
aplicacdo da atividade 8 e outro para aplicacdo da atividade 9. Primeiramente
entregamos a cada aluno a atividade 8 e solicitamos que fizessem uma leitura
individual. ApGs a leitura, pedimos que se organizassem em grupos, € nesse momento
foram formados 7 grupos com quatro alunos.

A atividade 8 teve duracdo de 40 minutos, de 7h30min as 8h10min, e tinha

como objetivo fazer com que os discentes descobrissem por meio da multiplicagao
quando uma igualdade permanece verdadeira. Para isto, a atividade continha um
quadro com 13 situacdes com valores diferentes para a, b, ¢, d nos quais os alunos
tinham que verificar se as igualdades a=b ea x ¢ =b x d eram verdadeiras ou falsas.

Os estudantes nao apresentaram dificuldades no preenchimento do quadro e
nem na observacdo da regularidade. Muitos discentes fizeram analogia dessa
atividade com as atividades 1 e 2 da etapa aditiva do experimento e isso ficou
evidenciado mediante a fala do discente Ais: “Essa atividade é parecida com a que ja
fizemos, o que muda € que a operagao é de vezes”.

Podemos observar que as experiéncias adquiridas na etapa anterior foram
importantes para o desenvolvimento desta atividade, visto que os alunos perceberam
a familiaridade com as atividades 1 e 2 da etapa aditiva, e isto fez com que os
discentes nao tivessem tanta dificuldade para executar a atividade 8.

A Figura 19 mostra as conclusdes socializadas por seis grupos, pois apesar de
termos formado sete grupos durante a realizagdo da atividade, um deles nao quis

socializar suas conclusoes.
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Figura 19- Socializacdo das conclusfes da atividade de aprendizagem 8

--
1)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A atividade 9 teve duracdo de 60 minutos, de 8h20min as 9h20min, e seguiu
os moldes da atividade anterior. O objetivo desta atividade foi levar os discentes a
descobrirem quando, por meio da divisdo, uma igualdade permanece verdadeira. Os
discentes tiveram algumas dificuldades no desenvolvimento dessa atividade, pois
muitos ndo sabiam utilizar o algoritmo da divisdo. Mesmo diante dessa dificuldade,
alguns discentes conseguiram chegar a concluséo de que quando uma igualdade é
verdadeira, dividindo-se os dois membros da igualdade por um mesmo numero a
igualdade permanecera verdadeira.

A seguir, a Figura 20 mostra 6 conclusdes socializadas nesta atividade.
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Figura 20- Socializacao das conclusfes da atividade de aprendizagem 9

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A Figura 20 evidencia que os discentes se aproximaram da conclusao
desejada, que quando se divide os dois lados da igualdade pelo mesmo nuamero ela
permanece verdadeira, mostrando que a atividade os conduziu a encontrar a

regularidade.

6.12 DECIMA SEGUNDA SESSAO DE ENSINO

A décima segunda sessao de ensino ocorreu no dia 22 de setembro de 2022
(quinta-feira), com a aplicacdo das atividades 10 e 11 de aprendizagem, tendo
duracado de 1h35min, dividida em dois periodos: o primeiro de 10h05min as 10h40min
e 0 segundo 10h50min as 11h50min, contando com a participacédo de 24 alunos. Os
ausentes foram As, A12, A13 A14, A16 A4, A27.

A atividade de aprendizagem 10 teve duragdo de 40 minutos e teve como
objetivo determinar o valor desconhecido de uma sentenca matematica multiplicativa,
com variacado da incognita nas trés possiveis posi¢cdes (ax b =c e a + b = c), por
meio do principio da igualdade, contando com 24 itens. Os discentes néo
apresentaram muitas dificuldades para a sua resolucao, pois fizeram analogia dessa
atividade com a atividade 3 da etapa aditiva do experimento, e isso ficou evidenciado

nas falas dos discentes Aig e As: “Esta atividade é parecida com a que fizemos na
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parte da adicdo e subtracdo”. Portanto, o que foi vivenciado na etapa anterior
contribuiu para a realizacéo dessa atividade.

Para o desenvolvimento da atividade de aprendizagem 11, a classe foi dividida
em 6 grupos com 4 alunos, tendo duragcdo de 60 minutos e contou com 6 questdes
aritméticas, com situacdes-problema envolvendo Isomorfismo de Medidas
relacionadas a acdo de compra e venda. Todas as questdes eram aritméticas e
possuiam itens interrogativos para conduzir o seu processo de resolucdo, e teve como
objetivo conduzir os discentes a perceberem a relacdo fundamental de compra e
venda: Quantidade de mercadoria x Preco por unidade = Preco total a pagar.

Ao final das questbes propostas, foi solicitado aos discentes que
preenchessem um quadro, cujo preenchimento tinha como objetivo conduzir os
discentes a encontrarem a relagcdo fundamental de compra e venda. Além disso, a
atividade possuia espaco para que fossem colocadas as observacdes e a conclusao
a respeito da atividade.

Os discentes néao apresentaram dificuldades para o preenchimento desse
quadro, e por meio do seu preenchimento conseguiram chegar a relacao fundamental
de compra e venda, que era o objetivo desta atividade. A seguir, a Figura 21 mostra o
preenchimento das observacdes e conclusdo realizada pelo estudante e o

preenchimento do quadro e das observacdes realizado pelo discente A7 e Ais.

Figura 21- Preenchimento do quadro, observacgdes e concluséo da atividade
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Durante o0 momento da socializagdo, também ficou evidenciado que os

discentes nao tiveram dificuldades em encontrar a relagdo fundamental de compra e
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venda por meio da realizacdo dessa atividade. A Figura 22 mostra as conclusdes
socializadas pelos grupos.

Figura 22- Socializacdo das conclusdes da atividade 11

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

“Nés chegamos a conclusao que toda vez que ndés vai comprar alguma coisa,
noés faz uma multiplicacdo da quantidade de mercadoria com o preco para chegar no
total”. Esta fala mostra que esse grupo chegou a regularidade desejada, e as demais
conclusdes exibidas na Figura 22 mostram que mesmo de forma néo tao concisa 0s

demais grupos também chegaram a conclusdo desejada.

6.13 DECIMA TERCEIRA SESSAO DE ENSINO

A décima terceira sessédo de ensino ocorreu no dia 05 de outubro de 2022
(quarta-feira), com a aplicagdo da atividade de aprendizagem 12, tendo duracédo de
60 minutos, de 8h10min as 9h10min, e participacdo de 28 alunos. Os alunos ausentes
foram A17, A23, Azs, A2a, Aze.

Para o desenvolvimento dessa sessdo, inicialmente entregamos a cada aluno
a atividade e solicitamos que fizessem uma leitura de cada uma das questfes
propostas. Nesse momento, explicamos que as questdes estavam relacionadas as
acdes de compra e venda.

As questdes ndo possuiam itens interrogativos para conduzir o processo de
resolucdo, como as da atividade 12, e todas eram algébricas com variacdo da posi¢cao

daincognita(ax ? =ce ? x b =c). Esta teve como objetivo praticar a resolucao de
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problemas com Isomorfismos de Medidas, contendo questdes com a relacao
fundamental de compra e venda. Os discentes tiveram uma certa dificuldade na
resolucdo, no entanto, minimizamos-as quando os incentivamos a formular a
sentenca, de forma que muitos encontraram a solucédo utilizando a propriedade

multiplicativa da igualdade.

6.14 DECIMA QUARTA SESSAO DE ENSINO

Essa sesséo de ensino ocorreu no dia 06 de outubro de 2022 (quinta-feira),
com a aplicacao das atividades 13 e 14 de aprendizagem, tendo duracdo de 2h15min,
dividida em dois periodos: o primeiro de 9h50min as 10h40min e o segundo de
10h55min as 12h00min, contando com a participacao de 25 alunos. Os discentes
ausentes foram Ag, A1z, A13, Ais, A20, A24, Azs.

A atividade de aprendizagem 13 teve duracéao de 50 minutos, contou com 14
questdes de fixacdo, 11 algébricas e trés aritméticas, sobre problemas multiplicativos
com situacdes de compra e venda. Esta teve como objetivo praticar a resolucao de
problemas multiplicativos de Isomorfismo de Medidas com a relacdo fundamental de
compra e venda. Percebemos durante a realizacdo desta atividade que os alunos
formulavam a sentenca referente ao problema e realizavam a escolha da operagéo de
forma adequada, no entanto, na solucdo dos problemas algébricos, apresentaram
dificuldade na utilizag&o do algoritmo da divisao.

Para o desenvolvimento da atividade de aprendizagem 14, a classe foi dividida
em 8 grupos, cinco com trés alunos, dois com quatro alunos e um grupo com dois
alunos. Teve duracdo de 60 minutos e contou com 7 questdes aritméticas com
situacdes-problema, envolvendo Isomorfismo de Medidas que se relacionavam a
quantidade de colegbes com a quantidade de elementos da colecéo, e o total de
elementos dessa colecdo. Cada uma das questdes possuia itens interrogativos para
conduzir o processo de resolucéo das questdes e ao final das questdes propostas
havia um quadro que deveria ser preenchido.

As questdes propostas nessa atividade e o preenchimento do quadro tiveram
como objetivo conduzir os discentes a descobrirem uma lei geral que relacionasse a
quantidade de colecdes com a quantidade de elementos da colecdo e a quantidade
total de elementos, de forma que os discentes cheguem a relacdo: Quantidade de

colegcOes x Quantidade de elementos da colecao = Quantidade total de elementos.
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Durante o desenvolvimento da atividade, circulamos entre 0s grupos e
estimulamos os discentes a elaborarem as sentencas referentes aos problemas. Além
disso, enfatizamos bastante a necessidade do preenchimento do quadro localizado no
final da atividade, e que apds o seu preenchimento, utilizassem-no para realizar as
andlises de como resolveram as situagdes-problemas propostas.

Os itens interrogativos, o preenchimento do quadro e as observacfes
conduziram os discentes a chegarem a regularidade desejada para esta atividade. A

Figura 23 mostra o preenchimento desse quadro pelos discentes Ais e As.

Figura 23- Preenchimento do quadro, das observacdes e conclusdes da atividade
14 dos alunos Ais e As

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Durante a realizacdo dessa atividade, os discentes néo tiveram dificuldade em
encontrar a regularidade entre a quantidade de colecdes e a quantidade de elementos
da colecédo, e concluiram que para determinar a quantidade total de elementos de uma
colecdo é necessario multiplicar quantidade de cole¢des pela quantidade de
elementos da colecéo.

A Figura 24 mostra algumas das socializa¢cbes das conclusfes realizadas

pelos grupos.
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Figura 24- Socializagao das conclusdes da atividade 14

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

As socializagcdes das conclusdes expostas na Figura 24 evidenciam que
houve um grupo que conseguiu expressar de forma clara que para encontrar a
guantidade total de elementos de uma colec¢éo, € necessario multiplicar quantidade
de colec¢bes pela quantidade de elementos. Isso ficou evidente na seguinte conclusao:
“nés chegamos a concluséo que para saber o resultado, temos que multiplicar a
quantidade de cole¢gdo com a quantidade de elementos da colegao”. Além disso, os
demais grupos perceberam que para determinar a quantidade total de elementos era

necessario multiplicar as outras duas quantidades.

6.15 DECIMA QUINTA SESSAO DE ENSINO

Essa sessédo de ensino ocorreu no dia 13 de outubro de 2022 (quinta-feira),
com a aplicacédo da atividade de aprendizagem 15, tendo duracdo de 2h, contando
com a participacdo de 27 alunos. Os discentes ausentes foram Aa, A21, A2g, Azs.

A atividade contou com 15 questdes, 10 algébricas e 5 aritméticas, sobre
problemas multiplicativos com situacdes de Isomorfismo de Medidas, que envolviam
a quantidade de cole¢des, a quantidade de elementos da colecdo e o total de

elementos, e foi realizada de forma individual.
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O objetivo dessa atividade foi o de praticar a resolugcdo de problemas
multiplicativos, praticar resolucdao de situacdes-problemas em relagbes que
relacionam a quantidade de colecdes e a quantidade total de elementos de cada
colecéo.

Percebemos durante a realizacao desta atividade que os alunos formulavam
a sentenca referente ao problema, no entanto, na solucdo dos problemas algébricos,
apresentaram dificuldade na utilizagao do algoritmo da divis&o. A Figura 25 evidencia

essa dificuldade na realizacdo das questdes 11, 12 e 13 pelo discente As.

Figura 25- Erros do algoritmo da divisdo nas questfes 11 a 13 da Atividade 15
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Assim, ao final dessa sesséao, fizemos uma revisdo do algoritmo da divisao

com o objetivo de minimizar essa situacao.

6.16 DECIMA SEXTA SESSAO DE ENSINO

Essa sessao de ensino ocorreu no dia 19 de outubro de 2022 (quarta-feira),
com a aplicacéo das atividades 16 e 17 de aprendizagem, tendo duragao de 1h47min,
dividida em dois periodos: o primeiro de 7h28min as 8h20min e o segundo 8h25min
as 9h20min, contando com a participacdo de 25 alunos. Os discentes ausentes foram
Ao, A12, A1s, A6, A23, Azs.

A atividade de aprendizagem 16 teve duracédo de 52 minutos, contou com 9

questdes algébricas sobre problemas multiplicativos com Isomorfismo de Medidas e
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foi desenvolvida individualmente. Teve como objetivo praticar a resolucdo de
problemas multiplicativos com Isomorfismo de Medidas que associam a quantidade
de viagens com a quantidade de vagas do veiculo.

Durante a resolucéo da atividade, percebemos que muitos discentes, apesar
da atividade n&o possuir os itens interrogativos para conduzir o processo de resolucao
das questbes, conseguiram observar que os problemas eram todos algébricos, e
utilizaram a propriedade da igualdade para determinar a solucdo das questdes.

A atividade de aprendizagem 17 teve duracdo de 50 minutos, contou com 14
questdes, 11 algébricas e 3 aritméticas, sobre problemas multiplicativos envolvendo
Isomorfismo de Medidas. Teve como objetivo exercitar (fixar) a resolugcdo de
problemas com Isomorfismo de Medidas.

Para o desenvolvimento dessa atividade, solicitamos aos discentes que a
resolvessem individualmente. Amedida que os alunos apresentavam davidas sobre o
algoritmo da divisdo ou da multiplicacdo, auxiliavamos de forma individual. Ficamos
durante todo o desenvolvimento estimulando os discentes a elaborar a sentenca
referente a cada uma das questdes, e constatamos que muitos conseguiram modelar
a sentenca referente as questfes e utilizaram propriedade da igualdade para a

resolucéo dos problemas algébricos.

6.17 DECIMA SETIMA SESSAO DE ENSINO

A décima sétima sesséo de ensino ocorreu no dia 20 de outubro de 2022
(quinta-feira), na qual aconteceu a aplicagdo do pos-teste multiplicativo. Esta foi a
Ultima sessdo da etapa multiplicativa e do experimento. Este contou com as
mesmas questdes do pré-teste multiplicativo e teve duracao de 1h05min, de 10h40min
as 11h45min, com a participacao de todos os 31 alunos.

O objetivo deste pos-teste multiplicativo foi avaliar os conhecimentos
adquiridos pelos discentes ap0s a etapa multiplicativa do experimento. Os dados
obtidos foram analisados e validados na secao 7- Analise a posteriori e validacéo.

A seguir, apresentamos uma analise da frequéncia e participacao dos alunos

na experimentacgao.

6.18 FREQUENCIA E PARTICIPACAO DOS DISCENTES NO EXPERIMENTO
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O Quadro 40 representa a frequéncia dos estudantes durante a realizacao do

experimento.

Quadro 40- Frequéncia dos alunos no experimento

ETAPA ADITIVA ETAPA MULTIPLICATIVA
MES AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
N°] ALUNO | 04[ 10 [ 11] 18] 24|25 31| 08| 14[15] 21 [ 22| 05] 06] 13] 19] 20
1 Al P[P(P|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|[P|P|P
2 A P[P|(P|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|P|P|P
3 As P[P|F|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|[P|P|P
4 Ad P[P[P|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|F|P|P
5 As PI[P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P|P
6 As PI[P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|[P|P|P
7 A7 P[P|(P|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|P|P|P
8 As P[P|P|P|P|P|P|F| P|P|P|P|P|P|P|P|P
9 Ao P[P(P|[P|P|F|F|P| P|P|P|P|P|F|[P|F|P
0] A0 |P|P|P|P|P|[P|[P|P|P|[P|P|P|P|P|[P|P|P
1] Ax |P|P|P|P|P|P|P|F| P|P|P|P|P|P|P|P|P
2] A |P|P|F|F|F|F|P|F|P|P|F|F|P|F|P|P|P
B3] As |P|P|P|P|F|P|P|P|P|[P|P|F|P|F|P|P|P
4] A« |P|P|F|P|P|F|F|P| P|[P|P|F|P|P|P|P|P
5] As |P|P|P|P|P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
16| P P/[P|P|P|P|P|P|P| P|P|P|F|P|F|P|F|P
7] Av |[P|P|F|F|P|[P|[F|P|P[P|P|[P|F|P|[P|P|P
B8] As |P|P|P|P|P|F|P|P| P P|P|P P|P|P|F|P
9] Ao |P|P|P|P|P|[P|[P|P|P|[P|P|P|P|P|[P|P|P
20] Ao |P|P|P|P|P|P|P|P| P|P|P|P|P|F|P|P|P
20| A1 |P|P|P|F|P|P|P|P| P|P|P|P|P|P|[F|P|P
22| A, |P|P|P|P|P|[P|P|P|P|[P|P|P|[P|P|[P|P|[P
23| Az PI[P|P|F|F|F|F|P| P|P|F|P|F|P|[P|F|P
24 A4 |P|P|P|P|P|P|F|P| P|P|P|F|F|F|P|P|P
25| As |P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
26| As |P|P|P|P|F|F|P|P|P|P|P|P|F|F|[P|P|P
27] A7 |P|P|F|P|P|P|P|P| P|P|F|F|P|P|P|P|P
28] As |P|P|P|P|F|F|P|P|P|P|P|P|F|P|F|F|P
29| Ao |P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|F|P|P
30| A0 |P|P|P|P|P|F|P|P|P|P|P|P|P|P|[P|P|P
31| A« |P|P|P|F|F|F|P|P| P|P|P|P|P|P|[P|P|P

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O quadro 40 mostra que dos 31 discentes que participaram da pesquisa, 7

(A1, A2, A7, A1o, A9, A22 e A2s) apresentaram 100% de frequéncia e, entre esses, 4

discentes (A1, A2, A7 e A1g) tiveram um bom rendimento nos pos-testes aditivos e

multiplicativos, e 3 (A0, A22 € A2s) apresentaram rendimento baixo. Em todas as

sessOes de ensino, ocorreu auséncia de alunos, exceto nas sessdes que ocorreram

os pré-testes aditivo e multiplicativo, e pos-testes aditivos e multiplicativos.

Na sessdo trés, ocorreram quatro auséncias As, A12, A4 e Az7. Na sessao

guatro estiveram ausentes os discentes Ao, A1z, Ais, A21, A23 € A2. A Sessao cinco
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contou com a auséncia de seis estudantes A1z, Ais, A21, A23, A2s, A2s. Na sessao seis,
oito discentes faltaram Ao, A12, A14, A1s, A23, A26, Ao e Asi. Na sessdo sete, estiveram
ausentes Ao, Ai4, A1s, A17, A23, A24. A sessao oito teve a auséncia dos alunos As, A1,
A12 e Asz1. Na sessdo onze, auséncia dos estudantes Ai2, A2z e A27. Na sessao doze,
auséncia dos alunos As, Ai2, A13, A1, Ais, A24 € A27. Na sessao treze, auséncia dos
discentes Ai7, A23, A2s, A2a e A2s. A sessao quatorze teve a auséncia dos alunos Ao,
A12, A1z, Aie, A20, A24 € A2s. Na sessdo quinze, houve a auséncia de A4, A21, Azs e Az
e na dezesseis estiveram ausentes 0s discentes Ao, A1g, A1s, A23 € Azs.
O percentual de faltas dos discentes durante a experimentacdo variou de 6%
a 41%, de modo que os discentes A4, As, As, Ai1, A14, A1s, A1g, A20, A29 € Aszp tiveram
6% de faltas durante a realizacdo da experimentacdo. Os discentes A1z, Ais, € Azl
tiveram 12% de faltas. Os estudantes Ais, A21 e A27 18% de faltas. Os alunos Ag, Ais,
A4 e A4 tiveram 24% de faltas. Os discentes Azs e Azs alcangcaram um percentual de
29% de faltas. Os estudantes A1z e A2s tiveram 41% de faltas.
O quadro 41 apresenta o percentual de faltas dos discentes nas sessfes de

ensino e os rendimentos dos discentes nos pés-testes aditivo e multiplicativo.

Quadro 41- Rendimento nos pos-testes e percentual de faltas nas sessfes de

ensino
RENDIMENTO NOS POS-TESTES ADITIVO E MULTIPLICATIVO
Redimento Rem_jimento
% de Rendimento baixo Rendimento médio a balﬁe%t%os— meg;?tg\silleto
Ealtas pos-teste aditivo alto pds-teste aditivo AT POS-HESIE
(0% a 59%) (60% a 100%) multiplicativo multiplicativo
(0 a 59%) (60 a 100%)
5 As, A1, :320, Ax e As, As.Ass, As e Ao Aa, ﬁ; '21,1013'2\20' As, Ath,gAls e
12 Ase Az A7 As1 Ai17 e Ass
I Ais e Az Az As
24 Ase Az A1 € A Ao e Az Ais e A
29 Aze A | e Az e Azg
41
Az eAs | T Az A3

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O Quadro 41 mostra que entre os discentes que tiveram 6% de faltas nas
sessOes de ensino, Asteve baixo rendimento nos pos-testes aditivo e multiplicativo,
mesmo tendo faltado somente em uma sessao multiplicativa e 0 mesmo ocorreu com
o discente Azo. O discente A11 teve rendimento baixo em ambos 0s pos-testes, porém
faltou em apenas uma sessao de ensino aditiva.

Para o percentual de 12% de faltas, ficou evidenciado que o discente A31
apresentou rendimento baixo em ambos os pdés-testes e faltou a duas sessfes de
ensino aditiva. E o discente A1z, mesmo tendo faltado, teve rendimentos de médio a
alto em ambos os poés-testes.

Para o percentual de 18% de faltas, o quadro 40 mostra que o estudante Azs,
mesmo apresentando esse percentual, teve rendimento de médio a alto em ambos os
poés-testes. E o discente A21 faltou somente nas sessfes de ensino multiplicativas e
teve rendimento baixo s6 no pos-teste multiplicativo.

A andlise do percentual de 24% de faltas evidenciou que os estudantes Ag e
A13 tiveram baixo rendimento em ambos 0s poOs-testes, e estes tiveram faltas em
sessfes de ensino multiplicativa e aditiva. E os discentes Ai4 e A24, mesmo tendo
faltado em sessfes de ensino aditiva e multiplicativa, tiveram um rendimento de médio
a alto em ambos os poOs-testes.

Para o percentual de 41% de faltas, os dados reportaram que o aluno Ai2teve
rendimento baixo para os poés-testes aditivo e multiplicativo, e o discente A23 teve
rendimento médio a alto s6 no pos-teste multiplicativo, mesmo tendo faltado em
sessdes de ensino aditiva e multiplicativa.

A analise da frequéncia dos alunos mostrou que ela foi um dos fatores que
influenciou o rendimento dos discentes nos pos-testes. Em vista disso, o Quadro 42,
mostra a participacdo dos estudantes nas aulas de matematica, durante a
experimentacéao, a qual foi avaliada mediante a frequéncia e por meio da identificacéo
dos seguintes comportamentos: predisposicao para usar 0S conhecimentos
matematicos, interesse, comportamento investigativo, perseveranca na busca de

resultados, criticidade e valorizacéao do trabalho coletivo.
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Quadro 42- Participacdo dos estudantes durante a experimentacao

COMPORTAMENTOS

GRADACAO

INEXISTENTE

RARO

FREQUENTE

Predisposicéo para usar 0s
conhecimentos

Ag,A10A22, Azs,

As, As, A11, A12, Azs,

A1,A2,A4,As5,A7, A1a, Azs,
Auze, A17, A1s, A19,A20, A2s,

matematicos Aso A21, Az1 Az, A27, Azg, A2
Az As, As, A11, A12, A1, Az, A4,
AQ'ANA?ZZ’ Azs, A1z, A1a, A2o, A21, Azs, A7, Ais, A17, Ais, Aio,
Interesse g Asi. Az3, A4, A2z, Azs, A2
Az, Ag, A1o, A22, As, As, A1z, A12, A3, AA; ﬁfé ﬁig A&zl AX;
Investigativo Azs, Aso A1, A2, Azs, Azl Az4, Azg, A27, Azs ’

Perseveranca na busca de
resultados

Ag,A10, A20, A22,
Azs,A29,A30

Az, As, As, As, A11,
A1z, A1z, A14, A21
A2z, Az1

A1, A2, A7, As, Ass,
Au17, A1g, A2z, A24, Azs,
Azg, A2o

Critico

Ao, Ao, Azo, A22,
Azs, Azs, Aso

A1, Az, As, As, As A11,
A1z, A21, Azs, Aa1

A1, Az, A7, A14,A15, Azs,
Ai7, Ais, Aig, A24, Aoz,
Azs, A2

Valorizagdo do trabalho

coletivo

Ao, Ao, A22, A1

Az, As, As, A1z, A2,
Az

A1, Az, As, A7, A12, Ass,

Aua, A1s, A, A17, Ais,

A9, A2o, A23, Azs, Azs,
Az7, Azs, A2g

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Para o primeiro comportamento, predisposi¢cdo para usar a matematica, 49%

apresentou frequéncia predisposicao para usar os conhecimentos matematicos; 16%
dos alunos tem predisposicdo inexiste, e 35% raramente apresentam este
comportamento. Em relagdo ao segundo comportamento, interesse, 42% dos
discentes apresentaram esse comportamento frequentemente; 23% raramente

tiveram essa conduta; 16% ndo apresentaram esse comportamento.

No que concerne ao comportamento investigativo, 42% apresentaram esse

e 23% néo apresentaram esse habito.

comportamento com frequéncia; 35% dos discentes raramente tiveram essa conduta,

Em relacdo a conduta perseveranca na busca dos resultados, 42% dos alunos

apresentaram este comportamento com frequéncia; 35% raramente procederam

deste modo; e 23% nao tiveram esta conduta durante o experimento.

Concernente a conduta critica, o percentual foi distribuido da seguinte forma:

» 55% dos discentes apresentou esse comportamento;

> 19% raramente apresentou esse comportamento;

» 13% né&o apresentou esse comportamento.
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No ultimo comportamento analisado, isto €, a valorizacdo do trabalho coletivo,
49% dos alunos apresentaram frequentemente; 19% raramente tiveram essa conduta;
e 13% nao apresentou essa conduta.

A partir da analise dos dados evidenciados no Quadro 42, os comportamentos
mais evidenciados pelos estudantes foram os seguintes: 49% teve predisposicao para
usar 0s conhecimentos matematicos; 42% apresentaram interesse; 42%
apresentaram comportamento investigativo; 42% apresentaram perseveranca e 55%
apresentaram um comportamento critico, 0 que mostra que houve um percentual

significativo de condutas positivas durante a realiza¢cédo das atividades propostas.

6.19 CONSIDERACOES QUANTO A EXPERIMENTACAO

A experimentacéo foi iniciada no més de agosto e estendeu-se até meados
de outubro. Perdurou por dois meses e meio na escola, tendo sido aplicada um total
de 17 atividades em doze sessOes de ensino e as outras cinco sessOes foram
destinadas a aplicacdo do guestionario socioeducativo e testes.

A etapa aditiva foi aplicada em 9 sessdes de ensino, de forma que 6 sessfes
foram utilizadas para a aplicacdo das sete atividades aditivas, as quais foram
replicadas de Santos (2017), e as outras trés foram utilizadas para aplicacédo do
qguestionario socioeducativo e testes aditivos.

A etapa multiplicativa contou com 8 sessdes de ensino, nas quais 6 sessdes
foram utilizadas para a aplicagdo de 10 atividades multiplicativas, e nas outras duas
sessOes foram aplicados os testes multiplicativos. As trés primeiras atividades dessa
etapa foram replicadas de Santos (2017), e as demais atividades versaram sobre
situagcdes-problemas com Isomorfismo de Medidas.

As aplicagbes das atividades da etapa aditiva foram relevantes para o
desenvolvimento das atividades multiplicativas, dado que os discentes durante a
experimentacdo notaram similaridades entre as atividades aditivas 1, 2 e 3, com as
atividades 8, 9 e 10 da fase multiplicativa, facilitando, deste modo, o seu entendimento,
posto que, com a nao realizacdo das atividades da etapa aditiva, os discentes néo
teriam tanta familiaridade e isso ocasionaria mais ddvidas e aumento no tempo de
resolucao das questdes propostas na etapa multiplicativa.

A forma como as atividades foram desenvolvidas mediante o modelo do

Ensino por Atividades Experimentais fez com que os discentes interagissem entre si
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e adotassem uma nova conduta de aprendizagem, uma vez que se descobriram
produtores do conhecimento e passaram a ver o docente como um mediador.

O uso da Tendéncia Ensino por Atividades Experimentais concomitantemente
com a Resolucdo de Problemas na concepcao de ponto de partida proposto por Sa
(2021), proporcionou aos discentes um avanco significativo na resolucdo de
situacdes-problema com Isomorfismo de Medidas, tanto no que se refere a escolha
da operacdo adequada para solucionar as questdes, quanto na utlizacdo de
procedimento de algoritmos das operacgdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo.

O uso dessas novas tendéncias para o ensino de matematica atraiu bastante
a atencéo dos estudantes, pois as aulas se tornaram mais dinamicas, principalmente
quando as atividades eram desenvolvidas em grupo. Por outro lado, os erros
cometidos foram originados da utilizagcdo dos algoritmos das operacdes ou erros na
leitura dos problemas.

As andlises dos pré-testes aditivo e multiplicativo ratificam as dificuldades dos
discentes no procedimento algoritmico das operacdes, e as analises dos pds-testes
aditivos e multiplicativo revelam melhorias tanto na selecdo da escolha da operacéao
adequada, quanto na utilizacao dos procedimentos algoritmicos.

Na secdo a seguir, apresentamos a analise a posteriori e validacdo do

experimento, bem como os resultados e analises dos dados produzidos na pesquisa.
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7 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar a andalise a posteriori e a validacao
da experimentacdo, objetivando analisar os resultados dos instrumentos (testes,
guestionario socioeducacional, ficha de observacdo, diario de campo, registros
fotograficos) que foram utilizados na coleta dos dados durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, realizando o confronto entre as analises a priori e a posteriori.

Para realizarmos a pesquisa, foi feito o tratamento estatistico dos elementos
que foram obtidos na fase de experimentacdo por meio da comparagdo percentual
dos dados obtidos nos testes e andlises dos tipos de erros.

A analise dos dados foi iniciada mediante a observacédo dos percentuais de
acertos (quando o estudante apresentou uma solucdo e estava correto), erros (quando
0 estudante apresentou uma solucdo e o resultado estava incorreto) e em branco
(quando o estudante nédo apresentou solucéo), em cada questao dos testes aditivos e
multiplicativos. Apresentamos também a classificagcdo dos problemas (em aritméticos
ou algébricos) e a analise (se a elaboracdo da sentenca de modelacao resultou em
acertos ou erros na escolha da operacéo). Além disso, foi analisada a conduta dos
discentes nos testes aditivos e multiplicativos referentes a sentenca de modelacéo e
a escolha da operacdo, assim como os equivocos cometidos na elaboracdo da
sentenca de modelagéo.

O cdomputo dos testes e do questionario foi sistematizado em quadros, tabelas
e graficos. Ademais, o Teste de Exato de Fisher foi utilizado com o objetivo de
averiguar se existe ou ndo uma associacédo entre o desempenho dos estudantes e
suas situacdes socioeducativas, como: afinidade com a matematica, habitos de
estudos, exercicio do trabalho remunerado, escolaridade do responsavel feminino e
masculino, distracdo nas aulas, dificuldade em aprender matematica, distracdo nas
aulas de matematica, auxilio nas tarefas de casa e notas em matematica.

O Teste T para amostras pareadas foi utilizado para verificar se a metodologia
adotada proporcionou melhoras no desempenho dos discentes do segundo para o
primeiro teste, tanto na etapa aditiva quanto na multiplicativa.

A seguir, apresentamos as analises da parte aditiva do experimento e, na

sequéncia, as analises da parte multiplicativa.



7.1 RESULTADOS E ANALISES DA PARTE ADITIVA DO EXPERIMENTO

realizando o confronto entre as andlises a priori e a analise a posteriori dos testes

aditivos que estdo apresentadas no Quadro 43.

Quadro 43- Confronto da andlise a priori e andlise a posteriori da etapa aditiva
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Iniciamos a nalise dos dados a apartir da etapa aditiva do experiemento,

ES

ATIVIDAD

ANALISE A PRIORI

ANALISE A POSTERIORI

VALIDACAO

Os alunos terdo dificuldades no
desenvolvimento desta atividade, devido
ser o primeiro contato com atividades de
redescoberta para a maioria deles ou
sendo para todos. Além disso, eles
poderdo apresentar dificuldades em
identificar as regularidades ou
irregularidades presentes na tabela acima
e chegar a formalizagdo da seguinte
conclusdo: quando uma igualdade ¢é
verdadeira, adicionando-se um mesmo
namero aos dois membros da mesma, e
ela permanecera verdadeira.

Esta atividade era composta de 13
situacdes com valores para a, b, c, d.
De tal forma que os estudantes
precisavam averiguar se as igualdades
a=bea+c=Db+d eram verdadeiras
ou falsas. Eles apresentaram muita
dificuldade, o que ja era esperado, em
decorréncia de ser a primeira atividade
deste formato, com a exigéncia de
procurar regularidades, observar,
registrar e discutir com a equipe.

E importante ressaltar que estes alunos
ainda ndo tinham tido contato com
questdes em que as letras tém um valor
numeérico. Apos este esclarecimento,
0s grupos preencheram os quadros
com facilidade. O problema ocorreu na
hora de enunciar as conclusdes, isto
causou um desequilibrio na turma, e
pedimos que eles escrevessem o que
eles tinham observado.

Positiva

Os alunos ndo apresentardo dificuldades
nesta atividade, pois acreditamos que as
experiéncias adquiridas na atividade
anterior servirdo de suporte para a
compreensdo desta, logo chegardo a
seguinte  conclusdo: quando uma
igualdade é verdadeira, subtraindo-se um
mesmo nimero aos dois membros da
mesma, ela permanecera verdadeira.

Nesta segunda atividade,
esperdvamos que o0s discentes
utilizassem a primeira atividade como
modelo e ndo apresentassem
dificuldades para redigir as conclusdes,
entretanto, ainda que as conclusdes se
aproximassem do esperado, ainda
tivemos que mostrar que as letras
assumiam valores numericos.

Positiva
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Esta é uma atividade de fixacdo de
sentencas aditivas e esperamos que as
experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores sirvam de suporte para a
compreensédo desta.

Conforme esperado, o0s alunos
utilizaram as experiéncias adquiridas
nas atividades 1 e 2 e, no momento de
socializacdo, os grupos foram ao
guadro e expuseram suas conclusdes.
Entre as conclusdes expostas, uma nos
chamou a atencéo, pois evidenciou a
percepcao dos discentes sobre o uso
das operagbes inversas para a
resolugdo de problemas algébricos, o
gue demonstra que perceberam uma
relagdo entre a posicdo da incégnita e
a escolha da operacéo adequada para
solucionar o problema.

Positiva

Esta atividade envolve problemas de
estruturas  aditivas, variando-os em
aritméticos e algébricos. A principio, os
alunos podem ficar surpresos com a
variedade de situac6es-problema
envolvendo a adicAo e subtracdo.
Acreditamos que o desmembramento do
enunciado do problema em vérias
perguntas fard o aluno compreender o
mesmo e que eles terdo mais dificuldades
nos problemas algébricos (Qs4, Qs, Qs, Q7,
Qs, € Qo) do que nos aritméticos (Q1, Q2 e
Qz). Além disso, o fato das situagdes-
problema envolverem valores monetarios
facilitara a resolucao.

Como o esperado, o desmembramento
do enunciado em varias perguntas
facilitou a compreenséo dos alunos aos
problemas propostos. Além disso, os
alunos apresentaram mais dificuldade
nos problemas do tipo algébrico, mas
conseguiram  perceber que na
resolugdo dos problemas aritméticos
usa-se a propria operagdo para
resolvé-los e nos algébricos a operacao
inversa.

Positiva

Esta atividade envolve problemas aditivos
em situagbes sem valores monetarios,
portanto h&4 a possibilidade de surgirem
dificuldades na utilizacdo dos dados e na
execu¢cdo dos  calculos.  Contudo,
esperamos que, além dos discentes
lembrarem dos procedimentos utilizados
na atividade anterior, sintam-se
familiarizados com o0s modelos de
problemas apresentados e isso possa
minimizar as dificuldades que poderao
surgir da auséncia de valores monetarios.

Nesta atividade, esperdvamos que 0s
estudantes apresentassem uma certa
dificuldade em sua realizacdo, devido
aos problemas ndo evolverem
situacdes monetérias, e isso se
confirmou. Entretanto, o]
desmembramento das perguntas e a
elaboracéo da sentenca de modelacdo
do problema minimizaram as
dificuldades.

Positiva
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A atividade proposta difere das anteriores
de problemas aditivos, devido a auséncia
dos itens interrogativos em cada
guestdo. Isso pode causar certa
dificuldade para os discentes solucionarem
os problemas, visto que o0s itens
interrogativos conduziam o processo de
resolucdo das questdes. Entretanto,
esperamos que as experiéncias adquiridas
nas atividades anteriores sirvam de
suporte para a compreenséo desta e que
os discentes consigam identificar as
relagbes existentes nos enunciados dos
problemas, obtendo éxito na resolucdo dos
mesmos.

Como esperado, os alunos tiveram
inicialmente um pouco mais de
dificuldades para a realizagdo dessa
atividade devido a auséncia dos itens
interrogativos. Porém, durante sua
realizacdo estimulamos os estudantes
a realizarem a sentenca de modelacéo,
e isto contribuiu para que muitos a
elaborassem e, a partir dela,
acertassem a escolha da operacao.

Positiva

A proposta desta atividade envolve
guestdes aritméticas combinadas, isto €,
no seu processo de resolucao havera a
necessidade de serem ou mais operacdes
ou a repeticdo de uma mesma operacgao.
Portanto, acreditamos que os discentes
teréo dificuldades no seu
desenvolvimento, porém esperamos que
as experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores sirvam de suporte para a
compreensao desta e que os discentes
consigam identificar as relacdes existentes
nos enunciados dos problemas, obtendo
éxito na resolucdo dos mesmos.

Nesta Ultima atividade, esperavamos
que os alunos tivessem um certa
dificuldade, pois as questdes
apresentavam mais de uma operacéo,
€ nossas expectativas se confirmaram,
visto que muitos apresentaram
dificuldade, porém intervimos
explicando que cada questdo deveria
ser resolvida em etapas e que cada
etapa correspondia a uma operacao e
os estimulamos a elaborar a sentenca
de modelacéo para cada etapa.

Positiva

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 43 mostram que a maioria dos comportamentos
esperados e descritos na analise a priori foi confirmado na analise a posteriori, que se
converteram em validagdes positivas. As conclusdes e observacOes se aproximaram
do que foi colocado como hipétese para a turma.

A seguir, apresentamos no Quadro 44 a analise dos dados, observando os
percentuais de acertos (quando o discente apresentou uma solugdo e o resultado
estava correto), erros (quando o estudante apresentou uma solucéo e o resultado
estava incorreto) e em branco (quando o estudante ndo apresentou nenhuma solugéo)
no pré-teste e pos-teste aditivo. Além disso, apresentamos a classificacdo de cada
situacao problema em aritmético ou algébrico e a sentenga natural correspondente a

cada uma delas.
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ACERTO (%) ERRO (%) BRANCO
TIPO SENTENCA (%)
PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE
Q1 Aritmetica 65+55=" 80,65 87,10 16,12 12,90 3,23 0,00
Q2 Avritmética 1934+68=" 38,70 64,51 61,30 35,49 0,00 0,00
Qs Aritmética 43+17=? 45,16 61,29 | 48,38 35,48 6,46 3,23
Qs Avritmética 40-18=? 45,16 38,71 48,38 61,29 6,46 0,00
Qs Aritmética 85-26=" 2258 | 4516 | 7419 5484 | 3723 0,00
Qs Algébrica 54+7=72 38,71 48,39 54,83 48,38 6,46 3,23
Q; Algébrica 37+7=99 29,03 58,06 61,29 35,47 9,68 6,45
Qs Algébrica 60+?=145 19,35 41,93 64,51 41,93 16,14 26,1
Qo Algébrica 70-7=28 38,71 3226 | 5161 64,51 9,68 3,23
Qo Algébrica 97-7=56 38,71 51,61 58,06 45,16 3,23 3,23
Qu Algébrica ?+50=184 29,03 38,70 61,29 54,81 9,68 6,45
Qr Algébrica ?+12=34 35,48 45,16 54,84 48,39 9,68 6,45
Qi3 Algébrica ?-25=88 25,81 51,61 59,96 41,93 9,68 6,45
Q14 Algébrica ?-75=39 51,61 58,06 41,93 41,94 6,46 0,00
21+63=?¢ 16,12 38,70 74,19 58,07 9,68 3,23
Aritmética 100'%1:?
Qis combinada | ;00 5170
79-63=?
Fonte: Pesquisa de campo (2022).
Gréfico 15 - Desempenho por questado nos testes aditivos
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

De acordo com os dados apresentados no Quadro 44 e Grafico 15, a média

de acertos no pré-teste foi de 36,99%; de erros 55,69%, e em branco foi 7,32%. No

pés-teste, a média de acertos das questdes foi de 50,75%; de erros 43,32% e em

branco 3,87%.
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Em relacdo as questdes Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5 aritméticas, no primeiro teste,
a média de acertos foi de 46,45%; no segundo teste a média de acertos foi de 59,35%,
havendo um aumento percentual médio de 12,90%. No caso das questdes algébricas
Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15, a média de acertos no primeiro
teste foi de 32,26%; no segundo teste essa média passou para 48,45%, havendo um
aumento médio percentual de 16,19%.

As questdes Q1, Q2 e Q3 (aritméticas), todas apresentaram um aumento
percentual dos acertos do pré-teste para o pos-teste. Os erros predominantes nas
questdes Q1 e Q3 no pré-teste foi 0 erro de execucédo do algoritmo da adicdo e na Q2
o erro predominante foi na escolha da operacao. No pos-teste nas questdes Q1, Q2 e
Q3 também ocorreram erros na execuc¢ao do algoritmo, porém houve uma melhora
significativa no processo de escolha da operacéao.

Os Quadros ilustrados a seguir demonstram os tipos de erros encontrados em
diferentes questdes, a saber: O Quadro 45 mostra os tipos de erros na execucéo do

algoritmo encontrados nas questdes Q1, Q2 e Q3, no primeiro e no segundo teste.

Quadro 45- Erros nos testes aditivos das questoes Q1, Q2 e Q3

ERROS NO PRE-TESTE | ERROS NO POS-TESTE
EXECUCAO DO ALGORITMO

Q1 Aluno Ao Q1 Aluno Ax2

Q2 Aluno Az Q2 Aluno Az

Q2 Aluno Ass
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Q3 Aluno Ao Q3 Aluno Ass
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A questdo Q4 no primeiro teste apresentou 45,16% de acertos; 48,38% de
erros e em branco 6,46%. No segundo teste o percentual de acertos foi 38,71%; de
erros 61,29%, e ndo houve questdes que foram deixadas em branco. Entre as
questdes aritméticas, foi a Unica na qual ocorreu um aumento percentual nos erros do
pos-teste. Tanto no pré-teste quanto no pos-teste ocorreram erros na execucdo do
algoritmo.

O Quadro 46 mostra os tipos de erros na execuc¢ao do algoritmo encontrados

na questao Q4 no primeiro e no segundo teste.

Quadro 46- Erros no pré-teste e pos-teste na execucdo do algoritmo da subtracdo

ERROS NO PRE-TESTE | ERROS NO POS-TESTE
EXECUCAO DO ALGORITMO

Qa4 Aluno Ass Q4 Aluno As
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A questdo Q5, entre as questdes aritméticas, foi a que apresentou o maior
percentual de erros no pré-teste: 74,19%. Porém, no pdos-teste houve uma melhora
significativa, esse percentual caiu para 54,89%. Em ambos os testes ocorreram erros
relacionados a execuc¢ao do algoritmo da subtracéo.

O Quadro 47 mostra os tipos de erros na execucao do algoritmo encontrados

na questado Q5 no primeiro e no segundo teste.
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Quadro 47- Erros nos testes aditivos da questdo Q5

ERROS NO PRE-TESTE | ERROS NO POS-TESTE
EXECUCAO DO ALGORITMO

Qs Aluno Axr Qs Aluno Ass
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

As questfes Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15 eram
algébricas e houve um aumento percentual dos acertos do pré-teste para o pos-teste
em todas, exceto na questdo Q9, na qual o percentual de acerto caiu no pés-teste.
Em todas essas questdes ocorreram erros na escolha da operacdo e na execugao
dos algoritmos, em ambos os testes.

O Quadro 48 mostra os tipos de erros na execuc¢ao do algoritmo encontrados
nas questdes Q6, Q7, Q8, Q10, Q11, Q12, Q12, Q14 e Q15 no 1° e no 2° teste.

Quadro 48- Erros nos testes aditivos Q6, Q7, Q8, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15

ERROS NO PRE-TESTE | ERROS NO POS-TESTE
EXECUCAO DO ALGORITMO

Q6 Aluno Asy Q6 Aluno As

Q7 Aluno Az Q7 Aluno Az

Q8 Aluno Aus

Q8 Aluno Az
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Q10 Aluno Ax Q10 Auno Az

Q11 Aluno As Q11 Aluno Az

Q12 Aluno As Q12 Aluno Az2

Q13 Aluno Az

Q14 Aluno Az Q14 Aluno Az

Q15 Aluno A

Q13 Aluno Ag

Q15 Aluno As

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A Q9 (algébrica) foi a Unica questao que teve o percentual de acerto no pré-
teste superior ao pos-teste. Os erros cometidos pelos discentes no pré-teste nessa
guestdo foram: o uso do algoritmo e a escolha da operacdo. No pos-teste também
ocorreram esses erros. No pos-teste, houve um aumento no acerto da escolha da

operacdo, mas muitos discentes cometeram equivocos com a execucao do algoritmo.
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O Quadro 49 mostra os tipos de erros, na execuc¢éo do algoritmo, encontrados

na questao Q9 no primeiro e no segundo teste.

Quadro 49- Erros no pré-teste e no pés-teste da Q9

ERROS NO PRE-TESTE

ERROS NO POS-TESTE

ESCOLHA DA EXECUCAO DO ESCOLHA DA EXECUCAO DO
OPERACAO ALGORITMO OPERACAO ALGORITMO
- W ;}h q;: pﬂ;l s u (P ey 9.Lucas tinha 870,00, éprestou certa
: : 00 el nha emprestou certa quantia para Mateus e ficou comR$28,00.
s RETO 0 et gt s s o0 s it e Quantia para Mateus e icou comR$28,00, Db L ;
ROZA00 Qo Lyt ] R a2 Quanto Lucas emp'esf;zo:ar? Mattus? 4 e p?m .|
Yoo x' {7()/ 0 98,00 |
i / L 800 — i
e m\ M:Qﬂm'm 96,00 | LA
Q9 Aluno Az Q9 AIuno Aie Q9 Aluno Ao Q9 Aluno As

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Abaixo, os resultados dos testes aditivos de acordo com o desempenho por

aluno.

Quadro 50- Desempenho por aluno nos testes aditivos

ACERTO (%) ERRO (%) EM BRANCO (%)
ALUNO | PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE
A 46,67 73,33 46,67 26,67 6,66 0,00
Az 46,66 60,00 46,66 40,00 6,68 0,00
As 26,67 60,0 73,33 40,00 0,00 0,00
As 6,67 80,00 93,33 20,00 0,00 0,00
As 6,67 53,33 93,33 46,67 0,00 0,00
As 46,66 60,00 46,66 30,00 6,68 0,00
A7 73,33 93,30 26,67 6,67 0,00 0,00
As 53,33 60,00 46,67 40,00 0,00 0,00
Ao 6,67 6,67 80,66 96,33 0.00 0,00
A 13,34 20,00 86,66 80,00 0,00 0,00
Aw 13,34 13,34 00,00 86,66 86,66 0,00
A 6,67 6,67 80,00 93,33 13,33 0,00
As 20,00 26,67 80,00 73,33 0,00 0,00
Aw 66,66 66,66 33,34 33,34 0,00 0,00
Ass 80,00 | 100,00 | 20,00 0,00 0,00 0,00
A 46,67 | 100,00 | 53,33 0,00 0,00 0,00
Ay 40,00 60,00 33,33 20,00 26,67 20,00
A 40,00 53,33 60,00 46,67 0,00 0,00
A 93,33 | 100,00 | 6,67 0,00 0,00 0,00
Az 0,00 26,67 100,00 | 73,33 0,00 0,00
Ay 33,34 73,33 66,66 20,00 0,00 6,67
Ay 20,00 26,67 40,00 20,00 40,00 53,33
Az 60,00 46,67 40,00 53,33 0,00 0,00
Ay 73,32 80,00 26,66 20,00 0,00 0,00
Ags 33,33 40,00 66,67 60,00 0,00 0,00
Az 13,33 26,67 86,67 73,33 0,00 0,00
Ay 20,00 40,00 80,00 60,00 0,00 0,00
A 93,33 93,33 6,67 6,67 0,00 0,00
Ay 33,33 40,00 66,67 60,00 0,00 0,00
Az 20,00 33,33 80,00 66,67 0,00 0,00
Agy 6,67 33,33 93,33 66,67 0,00 0,00

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Grafico 16- Desempenho por aluno nos testes aditivos
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

No pré-teste aditivo, conforme os dados apresentados no Quadro 50 e no
Grafico 16, 41,94% dos discentes (A4, As, Ag, A1o, A11, A12, A13, A20, A22, Azs, A27, Ao,
As1) tiveram rendimento compreendido no intervalo de 0% a 20%. 74,19% dos
discentes (A1, Az, Az, A4, As, As, Ag, A10, A11, A12, A13, A1s, A17, A1s, A20, Az1, A22, Azs,
Aze, A27, A29, A3o € Asz1) tiveram rendimento inferior a 50%. E 29,03% dos alunos (A7,
As, Aia, Ais, A9, A24, Azg) tiveram rendimento superior a 50%. Isso nos fez inferir que
os discentes ndo tinham um bom entendimento sobre o assunto, pois eles tinham
recebido orientagbes sobre ele no inicio desse ano letivo.

No pos-teste aditivo, houve uma melhora significativa no percentual de
acertos dos discentes, com excecado dos alunos Ag, A11 e Ai2, que mantiveram 0
mesmo percentual do pré-teste: 6,67%. O percentual de acerto do A23 diminuiu para
46,67%, enquanto que o A2s se manteve no mesmo percentual: 93,33%. J4 0 Ais
manteve o percentual de 66,66%. Os Discentes Ais, Ais € Aig obtiveram 100% de
acerto no pos-teste. Os discentes A1, A2, As, As, As, A7, As, A14, Ais, A17, A1s, A1g, A21,
A24 e Azgtiveram indice de rendimento acima de 50%, o que representa um percentual
de 51,61% dos participantes.

O discente A20, que no primeiro teste ndo acertou nenhuma questao, neste
segundo teste acertou 20%. Os discentes Ais, Asi, Aio, A22, A2 e Asi1 tiveram uma
discreta progressao no pos-teste, compreendida no intervalo de 26,67% a 33,33%. O
discente Ais progrediu para 100%. O estudante A1 avangou para 73,33%. As
aumentou para 60%. Os discentes A4 e A24 progrediram para 80%. As avangou para
53,33%. A7 subiu para 93,33%.
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A estagnacéao do rendimento dos discentes Ag, A11 e A12 no segundo teste era
esperado devido a fatores ligados a conduta destes durante as sessdes de ensino e
a frequéncia. Em relacdo a conduta, esses alunos ndo apresentaram interesse, nao
eram investigativos e ndo eram perseverantes na busca de resultados. O discente Ag
faltou a duas sessdes de ensino, o estudante Ai2 a cinco sessdes de ensino e o aluno
A1 a uma sessao de ensino.

O discente A2s, no pés-teste, cometeu erros na execugdo do algoritmo da
subtracdo em duas questfes aritméticas, ja nas questdes algébricas selecionou a
operacdo adequada em 80% dessas questOes. Apesar disso, cometeu erros na
execucdo do algoritmo da subtracdo. Isso evidencia que o discente tem dificuldade
nessa operacao. Além disso, o aluno nédo elaborou a sentenca de modelacdo em
nenhuma das questdes e esteve ausente em quatro sessdes de ensino da fase aditiva.

A seguir, apresentamos a analise dos tipos de erros nos testes aditivos.

7.2 TIPOS DE ERROS NOS TESTES ADITIVOS

Nesta subsecdo, apresentamos as categorias de erros cometidos pelos
discentes no pré-teste e no pos-teste aditivos, e identificamos os fatores que os
levaram a cometer tais erros. Com o0 objetivo de analisarmos esses erros, elegemos
as categorias: elaboracdo da sentenca; escolha da operacéo e realizacdo do célculo.

Para realizarmos as analises referentes as sentencas, verificamos se 0s
discentes realizaram sua elaboracao e se fizeram de forma correta ou incorreta ou
ndo fizeram. No que tange a escolha da operacéo e realizacdo do célculo, verificamos

0s acertos, 0s erros e as questdes que ficaram em branco.
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Quadro 51- Categorias de erros dos testes aditivos

Elaboracédo da sentenca natural da

Escolha da operacédo (%)

Efetuar a operagao (%)

o questao(%)
’g Tipo Elaborou a Elaborou a Nao
= sentenca sentenca elaborou a Acerto Erro Em branco Acerto Erro Em branco
o4 corretamente incorretamente sentenca

Pré- | Pos- Pré- | P6s- Pré- | Pés- | Pré- | Po6s- | Pré- | Pés- | Pré- | Pés- | Pré- | P6s- | Pré- | POs- | Pré- | Pos-
Q: | Aritmética 0,00 58,06 0,00 | 0,00 100 | 38,71 | 74,19 | 96,77 29,04| 3,23 3,23 0,00/ 80,64 | 87,10 | 16,13 | 12,90 3,23 0,00
Q2 | Aritmética 0,00 54,84 0,00 | 0,00 100 | 45,16 | 87,10 | 100,00 | 12,90| 0,00 0,00 0,00 4515 | 70,97 | 54,84 | 29,09 0,00 0,00
Qs | Aritmética 0,00 | 45,16 0,00 (9,68 100 | 41,94 | 77,42 | 83,87 22,58 | 16,13| 6,45 3,23| 4516 | 58,06 | 48,38 | 38,71 6,46 3,23
Qs+ | Aritmética 0,00 51,61 0,00 | 9,68 100 | 3548 | 61,29 | 74,19 32,26| 25,81| 6,45 0,00| 61,29 | 51,61 | 32,26 | 48,39 | 6,45 0,00
Q5 Avritmética 0,00 51,61 0,00 (12,90 100 45,16 | 77,42 | 90,32 22,58 9,68 | 3,23 0,00| 38,70 | 45,16 | 58,06 | 54,84 3,23 0,00
Qs Algébrica 0,00 19,35 0,00 |35,48 100 38,71 | 67,74 | 80,64 29,03| 19,35 3,23 3,23| 51,61 | 41,93 | 45,16 | 54,84 3,23 3,23
Q7 Algébrica 0,00 38,71 0,00 (22,58 100 35,48 | 35,48 | 70,97 58,07 16,13| 6,45 3,23| 45,16 | 74,19 | 48,39 | 22,58 6,45 3,23
Qs Algébrica 0,00 6,45 0,00 |51,61 100 4194 | 32,26 | 51,61 54,84 | 35,49 12,90 1290 29,41 | 51,61 | 54,84 | 3548 | 1575 | 12,61
Qo Algeébrica 0,00 25,81 0,00 |32,26 100 38,71 | 61,29 | 70,97 29,03 | 25,80| 9,68 3,23| 38,71 | 45,16 | 51,61 | 51,61 9,68 3,23
Qio Algeébrica 0,00 22,58 0,00 |35,48 100 38,71 | 45,16 | 77,42 49,39 19,35/ 6,45 3,23| 29,03 | 64,51 | 64,52 | 32,25 6,45 3,23
Qu | Algébrica 0,00 | 45,16 0,00 | 9,68 100 | 38,71 | 48,39 | 8387 | 41,46| 12,90/9,68 3,23| 32,26 | 41,93 | 54,39 | 51,82 | 1335 | 323
Q2 | Algébrica 0,00 6,45 0,00 (41,94 100 | 48,39 | 48,39 | 48,39 | 41,93| 4516/ 9,68 6,45 51,61 | 74,19 | 38,71 | 19,31 9,68 6,46
Qis Algeébrica 0,00 3,23 0,00 (45,16 100 | 45,16 | 32,26 | 74,19 58,06 | 19,36 9,68 6,45| 48,39 | 70,97 | 41,93 | 22,58 9,68 6,45
Qu | Algébrica 0,00 22,58 0,00 |29,03 100 | 48,39 | 58,06 | 61,29 3549| 38,71| 6,45 0,00| 51,61 | 61,29 | 41,93 | 38,71 | 6,46 0,00
Qs CA”t:é“;a 000 9,68 0002258 | 100 | 6129 | 16,13 | 54,84 | 7742| 3871| 645 | 645| 1613 | 38,70 | 77,41 | 58,07 | 1613 | 323

ombinada

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Os dados do Quadro 51 mostram que nao ocorreu a elaboracéo da sentenca
natural em nenhuma das questdes do pré-teste. Isso evidencia que talvez os discentes
nao foram ensinados no primeiro semestre desse ano letivo ou em anos anteriores
sobre a utilizagdo da sentenca natural para o processo de resolucédo de problemas, e
gue suas respostas foram construidas por meio da escolha direta da operacéo e
mediante a execucao dos algoritmos da adicdo e subtracdo. Essa situacao foi
evidenciada também nas pesquisas de Santos (2017) e Ferreira (2021).

A sequéncia didatica da nossa experimentacéo foi embasada em S& (2003),
pois os problemas aritméticos sado 0os que usam durante o processo de resolucao, de
forma implicita ou explicita, as propriedades aditivas da igualdade, e os algébricos sao
0S que nao usam essa propriedade de forma explicita ou implicita. Essa escolha teve
como objetivo facilitar a selecdo da operacao adequada para solucionar o problema.

Nas observacdes realizadas durante as aplicagcdes das sessdes de ensino,
verificamos que uma quantidade significativa de discentes fizeram, nas sessodes
iniciais, a elaboracdo da sentenca de modelacdo e depois realizavam a escolha da
operacao. Porém, no decorrer das sessfes, muitos discentes avancaram e nao
realizavam mais essa etapa e passaram a resolver os problemas por meio da
execucao direta do célculo. Essa situacdo também foi observada por Santos (2017).

Os dados presentes no Quadro 51 mostram que no pos-teste, em todas as
guestdes, houve a elaboracdo da sentenca natural. O percentual de alunos que
elaborou a sentenca natural no pos-teste aditivo de forma adequada variou entre
3,23% a 54,84%. Nas questfes aritméticas esse percentual variou de 58,06% a
45,16%. Nas questdes algébricas esse percentual ficou compreendido entre 3,23% a
45,16%. Entre as questdes, a que obteve menor percentual de acertos na elaboracéo
da sentenca natural foi a Q13 (3,23%), uma questdo algébrica. E a que teve maior
percentual foi a questdo Q1 (58,06%), aritmética.

A partir das analises dos dados, foi evidenciado que o percentual de erros na
elaboracdo da sentenca no pés-teste variou de 0% a 51,61%. A variacdo dos erros
na elaboracao das questdes aritméticas ficou compreendida nos percentuais de 0% a
12,90%, e nas questdes algébricas a variacao ficou entre 9,68% a 51,61%. Acerca da
ndo elaboracao da sentenca, a variagéo ficou entre 35,48% e 61,29%.

Em relacdo a escolha da operacéo, os dados evidenciam uma significativa
melhora do primeiro teste para o segundo teste, visto que em todas as questdes do

pOs-teste o percentual cresceu. Nas questdes aritméticas, o percentual de acertos na
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escolha da operagéo no segundo teste ficou compreendida entre 90,32% a 100%; nas
guestdes algébricas essa variacdo ficou nos percentuais de 48,39% a 83,87%, e no
primeiro teste nas questdes aritméticas, o percentual de acertos variou de 61,29% a
77,42%; nas questdes algébricas a variacdo dos acertos foi de 16,13% a 67,14%.
Entre as questdes, a que teve menor percentual de acerto na selecao da operacao no
pos-teste foi a questdo Q12, algébrica, com indice de 48,39%.

No que se refere a efetuacdo das operacfes, em todas as questdes no pos-
teste houve um crescimento percentual em relacdo ao pré-teste. A variagcdo dos
acertos ao efetuar a operacao no pré-teste variou de 16,13% a 80,64% e no pos-teste
a variacao foi de 38,70% a 87,10%.

7.3 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL E ESCOLHA DA OPERACAO
ADEQUADA PARA SOLUCIONAR QUESTOES ADITIVAS

A seguir, apresentamos uma analise por questao da elaboracdo da sentenca
natural do problema e da escolha da operacdo adequada para soluciona-lo nas

guestdes do pré-teste e do pos-teste.

Quadro 52- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operagdo na primeira
questdo dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q1 65+55="7
Ana tem R$65,00
e sua irma tem PRE- POS-TESTE
R$55,00. Quanto TESTE
elas tém juntas? Elaborou | Elaborou JEG Elaborou Elaborou Nao
sentenca | sentenca | g1aborou sentenca | sentenca | elaborou
correta Incorreta sentenga correta incorreta Senten(;a
A1, A2, Az, As, Az, As
Az, As, Ao, A1, A2, As, Ao, Aio,
22 A11,A13, A14, A4, AG, A8, A12, A13,
O Ais,Aze, Arz, A1, A1, Auis,
@ Acerto Asg, Ao, Ao, Ais, A, | Az,
o) e A2z, Az, Ai7, Aus, Aoz, As,
< A24,A25,A%, A21, Aoa, Aso e
a Aoz, Azg, Ao € | Azs, Aze, A2z Az
% Az e Ax
—
8 A4, As, Ao,
® Erro Ao | 0 Ao | e
e Aso
Em branco A

Fonte: Pesquisa de campo (2022).



220

Na primeira questdo do pré-teste aditivo, nenhum estudante elaborou a
sentenca natural que a representava. Porém, no pos-teste 58,06% dos discentes
participantes elaboraram corretamente a sentenga natural e todos esses estudantes
acertaram a escolha da operacao para soluciona-la. O percentual de alunos que nao
elaborou a sentenca natural desta questao no segundo teste e acertaram a escolha
da operacéao foi de 38,71%, e entre os discentes o0 Unico que elaborou incorretamente
a sentenca e errou a escolha da operacao foi o discente A2o (3,23%).

A seguir, apresentamos a andlise da segunda questéo dos testes aditivos.

Quadro 53- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacao na
segunda qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q. 1935 + 68 =7
Uma pessoa ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
nasceu em 1934 PRE-TESTE POS-TESTE
e viveu 68 anos. Elaborou | Elaborou N30 elaborou Elaborou Elaborou Nao
Em qgque ano esta sentenga sentenga sentenca sentenga sentenga elaborou
pessoa faleceu? correta incorreta ¢ correta incorreta sentenga
A1, Az, Az, As,
As, A7, As, Ao, | A1, A2, As,
19,: A1, A1z, A1z, | Ag, As, As, :;5' :17(;
E:)“ Aaa4, As, Ase, Aua, Ass, A11, A12,
L Acerto | | T A171 A181 Algl A161 A171 _____ Al3, A18
o Az0, A21, Az, Au1g, Ao,
(@) A A2z, Az,
< 23, ,A2s, Aze, A21, Aoa, Ae A
a) A27, Azs, Aso €| Aazs, Azs, A2z ZBA 30
< Asy e Az € At
I
—
8 As, Aao,
(Iﬁ Erro ¢ Aa | - |
e Ax
Em branco e e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na segunda questdo do pré-teste aditivo, nenhum estudante elaborou a
sentenca natural que a representava, e no pos-teste 54,84% dos discentes que
participaram da pesquisa elaboraram a sentenca correta e todos acertaram na escolha
da operacao para soluciona-la. O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca
natural desta questdo no segundo teste e acertaram a escolha da operacgéo foi de
45,16%, e todos esses estudantes acertaram a escolha da operagao. Nenhum
discente no pos-teste elaborou a sentenca natural de forma incorreta.

A seguir, apresentamos a andlise da terceira questao dos testes aditivos.
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Quadro 54- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo naterceira
gqu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Qs 43 +17="7
Ane tem R$43,00. ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
Carla tem R$17,00 PRE-TESTE POS-TESTE
a mais que Ane. Elaborou | Elaborou N30 elaborou Elaborou Elaborou N&ao
Quantotem Carla? | sentenca | sentenca sentenca | sentenca | elaborou
. senten(;a .
correta incorreta correta incorreta sentenga
mmml n
0O S A6 AL A8 A, A, As, As, Az,
Ao, A12,A13,
< Aus, Ais, Ao, A1o,
ol 1 Aua, Ass, Ats, Ass. Ato Aur. A
o Acerto A1z, Asg, A2o e T I 11, 2,
Az1, Aza, A2z Aus, A2,
a Az1, A2z, Azs,
@] Ao, Ao A e Ax Azs, Acg
< 26, A27, A28 € e A
a) Aszo 30
<
I
-
8 Ao, A17, Ausg,
Erro Az, A4, Age |  ------- Ais, A2z e
U) T ] y 1
Ll Ay Az e Axs Ast
Em branco As e An A1z

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na terceira questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da sentenca
natural do problema. No entanto, no pos-teste 45,16% dos discentes da amostra
elaboraram corretamente a sentenca natural e todos acertaram a escolha da operagao
adequada para soluciona-lo. O percentual de discentes que deixaram essa questao
em branco no poés-teste foi de 3,23%.

O percentual de alunos que néao elaboraram a sentenca natural dessa questao
no poés-teste aditivo foi de 41,94%. Entre esses discentes 78,57% acertaram a escolha
da operacdo e 21,43% cometeram equivoco na escolha da operagcédo. 6,45% dos
discentes elaboraram a sentenca de forma incorreta, e todos esses discentes erraram
a escolha da operacéo para solucionar o problema. 3,23% dos educandos deixaram
a questdo em branco.

A seguir, apresentamos a analise da quarta questéo dos testes aditivos.
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Quadro 55- Elaboragdo da sentenca natural e escolha da operagdo na quarta
qu estdo dos testes aditivos.

ENUNCIADO

NUMERO DA QUESTAO

SENTENCA NATURAL

Daniela tem 40 Qs 40-18=7
bonecas. Andréa ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
tem 18 bonecas PRE-TESTE POS-TESTE
a menos que | Elaborou | Elaborou |\~  qjaporou | El@borou | Elaborou Nao
Daniela. Quantas | Sentenca | sentenca sentenca | sentenca | elaborou
bonecas Andréa | Correta incorreta correta incorreta | sentenca
tem?
A1, A2, Az, As, Az, Az,
As, A7, Ag, A1z, | As, As, As, As. A7
ol 1 1 A4, Ass, Ase, A1z, As, At Aua, Ass. Ass
IZE)« Acerto Ausg, A19, A2z, A2z,| Ais, Ats, | - A2,3 e '
% Aza, Azs, Azg, A2g|  Auiz, Aig, Aos
[N e Aa1 A21,Az24, A2z '
?t e Ax
[a)
<
T
As, A1o, A12,
8 Erro | e A20, A21, Azs, Ao, Azs € As, Ao,
N R i Aoy Aso | T Ao A1, Ao e
L ’ Azl
Em branco Age Aur

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na quarta questao do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracao da sentenca

natural do problema. No entanto, no pos-teste 51,61% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca e todos esses acertaram a escolha da operagéo.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural desta questdo

no pos-teste aditivo foi de 35,48%. Desses alunos 54,54% acertaram a escolha da

operacdo para resolver o problema. 9,68% dos discentes elaboraram a sentenca

natural incorretamente e todos esses se equivocaram na escolha da operacgéao.

A seguir, apresentamos a andlise da quinta questdo dos testes aditivos.
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Quadro 56- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operagdo na quinta

qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO

NUMERO DA QUESTAO

SENTENCA NATURAL

. Qs 85_26=7
ggto tF'Q”;;S gg%gg ELABORACAO DA SENTENGA NATURAL
Sel:‘ orimo Ca‘?los PRE-TESTE POS-TESTE
Com gquanto Neto Elaborou | Elaborou N&o elaborou Elaborou Elaborou Nao
; sentenca | sentenca sentenca | sentenga | elaborou
ficou? ; sentenca )
correta | incorreta correta incorreta | sentenca
A1, Az, Az, As, A, As,
®) A5, AG, A7, A8, A ’ A ’
<L Ao, A1z, A1, Az, As, As, Al; Ai7
O Auis, Ats, A17, | As, A11, A14, | A1, A e ! ’
o Acerto Aais, A2,
W Az, A9, A21, | Ass, ate, Alo, Az4
o A2z, Azs, A2a, | po Aos Agr Aza, Acs,
o A7, Azg, Az, 'e A ’ Az e
<DE Az 29 Az
<
T
61 Au1o, A12, Ao,
(LI)) Erro AxeAn | Ass Ato, € Az
i
Em branco A

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na quinta questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da sentenca

natural do problema. Porém, no pos-teste 51,61% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca, e todos esses discentes acertaram a escolha

da operacdo adequada para soluciona-la.

O percentual de alunos que nao elaborou a sentenca natural desta questéo

no poés-teste aditivo foi de 45,16%. Desses alunos 85,71% acertaram a escolha da

operacao para resolver o problema. 12,90% dos discentes elaboraram a sentenca

natural incorretamente no pés-teste. Desses discentes 75% acertaram a escolha da

operacao.

A seguir, apresentamos a analise da sexta questao dos testes aditivos.
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Quadro 57- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operagéo na sexta

g u estdo dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Pedro e Marcus Qs 54+7=72
tém juntos 72 e POSTESTE
bolinhas de gude. _ - _
Elaborou | Elaborou . Elaborou Elaborou Nao
Pedro tem 54. Nao elaborou
i sentenca | sentenca S sentenca | sentenca | elaborou
Quantas bolinhas | “correta | incorreta & correta | incorreta | sentenca
de gude tem
Marcus?
o A1, Az, Az, As,
l As, A7, As,Aus, A, :‘5’:7’
: O Y P e
o Acerto A21: A22: A23: A21,A19, A2sa, |As, All, A14 A23, A28,
o Aza, A27 € Azs, Az7 e Az e A ’
< Aat e Az
[a)
<
T
61 As,Ag, A1o,
O Erro Az, Aws, Azs, | Az, Azse | Ao, Awoe
(LIIJ) Azs, A29 € Azo Az Aso
A
Em branco A | 12

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na sexta questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da sentenca

natural do problema. Porém, no pos-teste 19,35% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca, e todos esses estudantes acertaram a escolha

da operacéo para soluciona-la. 3,23% dos discentes deixaram questdes em branco

no pos-teste.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural desta questéo

no pos-teste aditivo foi de 38,71%. Desses alunos 75% acertaram a escolha da

operacdo para resolver o problema. 35,48% dos discentes elaboraram a sentenca

natural incorretamente no pos-teste. E desses discentes 72,73% acertaram a escolha

da operacao e 20% se equivocaram na escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da sétima questéo dos testes aditivos.




225

Quadro 58- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na sétima

qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Mauro tinha Q7 37+7=99
R$37.00. Ganhou ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
certa quantia de PRE-TESTE POS-TESTE
seu irmao e ficou Elaborou | Elaborou = Elaborou Elaborou Nao
Nao elaborou
com R$99,00. sentenca | sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
Quanto Mauro correta | incorreta correta incorreta | sentenca
ganhou de seu
irmao?
Ae Ar Ag. A Az, A4 Azs, As, Az,
6, A7, A8, A15,
19( A Aue, A17, Aus, As, Ass, Auz, A1, Az, As € As, Asz,
O certo Aag, A2o, Aus, Ais,
ha Aig, Az, A1 € As
o Aos A21, Aza, A27 A2z, Azs
o e Ax e Azo
O
<
a)
T Az, As, As, As,
o) Ao, A1p, A1,
@) Aiz, Ais, A2,
(LI,J) Erro A2z, A2a, Azs, | - AHAAZS € Ao, Az
Azs, A27, Ao, 26
Az € Az
Em branco VY e T —— Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na sétima questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da sentenca

operacdo adequada para soluciona-la.

natural do problema. Porém, no pos-teste 38,71% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca e todos esses alunos acertaram a escolha da

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural desta questao

escolha da operacéo.

no pos-teste aditivo foi de 35,48%. Desses alunos 81,82% realizaram a escolha
correta da operacado para resolver o problema. 22,58% dos discentes elaboraram a

sentenga natural incorretamente no pos-teste. E desses discentes 50% acertaram a

A seguir, apresentamos a anélise da oitava questdo dos testes aditivos.
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Quadro 59- Elaboracédo da sentenca natural e escolha da operagdo na oitava

qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Qs 60 + 7= 145
Vini tem 145 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
figurinhas e Rafael PRE-TESTE POS-TESTE
tem 60. Quantas Elaborou | Elaborou N30 elaborou Elaborou | Elaborou N&o
figurinhas Vini ttm | sentenca | sentenga sentenca sentenca | sentenca | elaborou
a mais que correta | incorreta correta incorreta | sentenca
Rafael?
A1, Az, Az,
(e A"?:, ﬁ; AAlz As, As, Aws,| As, Aus,
O Acerto A23,’Az4,’A23 ’e Ay Ais, Ais, JAVENC)
o Ao A17, Age Az
a Azs
(@)
<
a
% A1, A2, Az, As,
6' As, As, Ao, A1o,
O Erro A1z, A1s, Ats, A Az, A2o, Azs, |Ag, A10, A11,
(u/J) Az, A2z, Azs, 6 A7 e Ao | A1z e Azo
Aze, Ao € Az1
Em branco Au1, A1z € Arz, A1z, A21,A22
Az | e | e Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na oitava questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da sentenca

operacdo adequada para soluciona-la.

natural do problema. Porém, no pés-teste 6,45% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca. E desses alunos 50% acertaram a escolha da

O percentual de alunos que nao elaborou a sentenca natural desta questao

a escolha da operacéo.

no pos-teste aditivo foi de 41,94%. Desses alunos 30,77% realizaram a escolha
correta da operacao para resolver o problema. 51,61% dos discentes elaboraram a

sentenca natural incorretamente no pés-teste. E desses discentes 68,75% acertaram

A seguir, apresentamos a analise da nona questao dos testes aditivos.
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Quadro 60- Elaboragcéo da sentenca natural e escolha da operacdo na nona

qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Lucas tinha R$70,00. Qo 70-?=28
Emprestou certa ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
quantia para Mateus PRE-TESTE POS-TESTE
e ficou com R$28,00.| Elaborou | Elaborou ~ Elaborou Elaborou Nao
Nao elaborou
Quanto Lucas | sentenca | sentenca sentenca sentenca sentenca | elaborou
emprestou para | correta incorreta ¢ correta incorreta | sentenga
Mateus?
2 A1, Az, Az, As, As, A7,
E:)" AZ“’ AsAA14AA15, Aas, A17, Ats, A1, As, Au11, Az,
W Acerto A;i’ A;g’ A;g’ A1, A21,A27 | Ag,A14, A15,| Aais, A2z,
% Ron. Pew feny e Az Az e Az Az e
< Azg, Az As1
a
<
T
0 As, P, Asz
A i Ao, A1o, A12
U l ]
(Lﬂ Erro Af"zﬁéo:oégﬁ’ Acs Az, As e Az e Axs
______________ A
Em branco Ae, Are Au 22

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na nona questdo do pré-teste aditivo, ndo ocorreram elaboracfes da sentenca

natural do problema, mas no poés-teste 25,81% dos discentes da amostra elaboraram

corretamente a sentenca. E desses alunos 87,50% tiveram éxito na escolha da

operacdo adequada para soluciona-la. 3,23% dos discentes deixaram essa questao

em branco.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural desta questéo

no pos-teste aditivo foi de 38,71%. Desses alunos 66,67% realizaram corretamente a

escolha correta da operacdo para resolver o problema. 32,26% dos discentes

elaboraram a sentenca natural incorretamente no pos-teste, e desses estudantes 70%

acertaram a escolha da operacéao.

A seguir, apresentamos a analise da décima questdo dos testes aditivos.
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Quadro 61- Elaboracéo da sentenca natural e escolha da operacdo na décima

qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Talita tem 56 livros Quo 97-7=156
e Bruna tem 97. ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
Quantos livros PRE-TESTE POS-TESTE
Talita tem a Elaborou | Elaborou = Elaborou Elaborou Nao
Nao elaborou
menos que Bruna? | Sentenca | sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
correta incorreta & correta incorreta | sentenca
A1, As, As, A7, As, A7,
2 As, Aws, Ass, | As, As, As, /fl’ AA3’ ﬁ“’ Ao, Au1,
%:)“ Acerto Ausg, A1, Az, A2z, Ao e X’ 1;\’ 1 Aua, Aus,
L A2z, a24, Ag € Azo 1o, A2 € Azz, Azs
% Az Azs e As1
<
a)
<
- Az, Aa, As, A,
8 Aio, A12, Az,
Erro | | T Ais, A17, A2 A1, Az e
U) 1 1 1 1
T N A2s,Az, A27, Az Az e Az Azs
Az € Az1
Em branco AneAn | m | A

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na décima questdo do pré-teste aditivo, ndo ocorreram elaboracdes da

sentenga natural do problema. Porém, no poés-teste 22,58% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca e desses alunos 85,71% tiveram éxito na

escolha da operacéao para soluciona-la. Além disso, um discente (3,23%) deixou essa

guestao em branco.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural dessa questao

no pos-teste aditivo foi de 38,71%. Desses alunos 75% realizaram de forma correta a

escolha da operacéo para resolver o problema. 35,48% dos discentes elaboraram a

sentenga natural incorretamente no pés-teste. E desses estudantes 82% acertaram a

escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da décima primeira questdo dos testes

aditivos.
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Quadro 62- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na décima
primeira qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Mario tinha certa Qu ?+50 =184
quantia em R tOuTESTE
dinheiro. Ganhou = = : Siab EI- b E
R$50,00 de seu aborou apborou N3o elaborou aborou aborou ao
ai e ficou com senten(;a _senten(;a Sentenga senten(;a §entenga elaborou
P correta incorreta correta incorreta sentenga
R$184,00. Quanto
Mario tinha antes
de ganhar dinheiro
de seu pai?
Az, A4, As, As A,
'e) As, A4, As, As, Ats, Ats, Au1, A1z,
<L A71 A141 A151 A17, A19, Au4, As
E:)" Acerto Ass, A1z, Aus, Az, Az1, As, Az Az A
m A1, A21, A2z, A4, A7 e 23, 28,
(o} Az e Azr Azg Ao e
(@] Az
<
<DE Aa, As, Ag, A1o,
A1z, A1z, A2
I il il il
- Erro Azs, Aze, Azs, As, Axs A1 Ag':m €
8 A29 e Aso. 12
(7]
L Em branco Az, a11, A2 € Az
Az | e | e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na décima primeira questado do pre-teste aditivo, ndo houve elaboracédo da

sentenca natural do problema. Porém, no pés-teste 45,16% dos discentes da amostra

elaboraram corretamente a sentenca. E desses alunos 85,71% tiveram éxito na

escolha da operacédo para soluciona-la. 3,23% dos discentes deixaram essa questao

em branco.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural dessa questéo

no poés-teste aditivo foi de 38,71%. Desses alunos 83,33% realizaram a escolha

correta da operacgao para resolver o problema. 9,68% dos discentes elaboraram a

sentenca natural incorretamente no pos-teste. E desses estudantes 66,67% acertaram

a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da décima segunda questao dos testes

aditivos.
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Quadro 63- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na décima
segunda qu estao dos testes aditivos.

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Diego tem 34 Quz ?+12=34
livros. Ele tem 12 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
livros a mais que PRE-TESTE POS-TESTE
Felipe. Quantos Elaborou | Elaborou N&o elaborou Elaborou Elaborou Nao
livros tem Fe||pe’) senten(;a _senten(;a sentenga sentenca §entenga elaborou
correta incorreta correta incorreta sentenga
@ A1, Az, Az, As, Au1, A1z,
<L As, A7, A13, Ass, A1, As, Aua, | Aas, Auss,
&:)“ Acerto Aue, Ao, A2z, Ao Ais, Atse | Aoz, Acs,
|6|_J Az, Ai;, Az € Acs Aso €
O 0 As1
<
)
<
E As, Asg, Ao, Ao,
8 E A1z, Aa, Aus, Az, As, Azo, | As, As, Az,
) rro Azo, A21, Azs, A Aot Ass. Aod Ag. Ag. A
0l Az, Azs Azo € 24 21 Azs, A27| As, Ag, Aio
Ast e Ax e
Em branco S a— A7 e Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na décima segunda questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracédo da

sentenca natural do problema. Porém, no pos-teste 6,45% dos discentes da amostra

elaboraram a sentenca natural de forma correta. E desses alunos 50% tiveram éxito

na escolha da operagdo para soluciona-la. 6,45% dos discentes deixaram essa

guestado em branco.

O percentual de alunos que ndo elaborou a sentenca natural dessa questao

no pos-teste aditivo foi de 48,39%. Desses alunos 53,33% fizeram de forma correta a

escolha da operacao para resolver o problema. 41,94% dos discentes elaboraram a

sentencga natural incorretamente no pos-teste. E desses estudantes 46,15% acertaram

a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da décima terceira questdao dos testes

aditivos.
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Quadro 64- Elaboragcéo da sentenca natural e escolha da operagcdo na décima
terceira qu estao dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Renato tem Qus ?-25=288
R$88.00. Ele tem ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
R$25,00 a menos PRE-TESTE POS-TESTE
que Mateus. Elaborou | Elaborou N&o elaborou Elaborou Elaborou Nao
Quanto tem senten(;a _senten(;a senten(;a senten(;a §entenga elaborou
Mateus? correta incorreta correta incorreta sentenga
As,
Az,
Az, Az, As, | A, A1z,
o As, As, A7, Ao, As, Ais, Aus,
’5 Acerto A, A1, A, | - Aas, A1, Aia, Ais,
% Az, Azs e Az Ao, A21, Az Azs,
o e Az Azs, Azs,
?E Aso €
a) As1
<
T A1, A2, Az, As,
6' As, A1z, Ais,
Q Aas, Ais, Alg,
(Lﬂ Erro A21, A2z, Aza, Ay A1, As, A7| Age Ao
Azs, Azs, Azo,
Aso e As1
Em branco A, AvveA | m | e A7 e Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na décima terceira questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracao da

sentenca natural do problema. Porém, no pos-teste 3,23% dos discentes da amostra

elaboraram a sentenca natural de forma correta, mas nenhum desses alunos tiveram

éxito na escolha da operacédo para soluciona-la. 6,45% deixaram essa questdo em

branco.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural dessa questéo

no pos-teste aditivo foi de 45,16%. Desses alunos 85,71% fizeram de forma correta a

escolha da operacgao para resolver o problema. 45,16% dos discentes elaboraram a

sentenca natural incorretamente no pos-teste. E desses estudantes 78,57% acertaram

a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da décima quarta questdo dos testes

aditivos.
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Quadro 65- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na décima
guarta qu estdo dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Qua ?-75=39
Beto tinha ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
algumas figurinhas. PRE-TESTE POS-TESTE
Deu 75 para Elaborou | Elaborou . Elaborou Elaborou Nao
pe N&o elaborou
Ruan e ainda senten(;a senten(;a senten(;a senten(;a sentenga elaborou
ficou com 39. correta incorreta correta incorreta sentenga
Quantas figurinhas
Beto tinha?
@) Az, Az, A7, As, As, Ao,
<L Ao, Aio, Auo, A2,
g A12, Aia, Ais, Az, A1, A1, Az, Auwa, | Au7, A2,
mm Aus, Ais, Ao, A1 e Az Ais € A20 | Aoze, Azs,
o Acerto A2z, Aza, Az, Ao €
o Azs, Azg € As1
< Az
()
% A1, A4, As, As,
_ Aaz, A1z, Az,
Q Erro Az1, Azs, Acse | Azs, Acz e Ax As, Ad, As, €/A7, Awt, Ass,
(L,)) As As Ais € A3
@ 0.
Em branco AlneAr | e | e | e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na décima quarta questdo do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracdo da

sentenca natural do problema. Porém, no pds-teste 22,58% dos discentes da amostra

elaboraram a sentenca natural de forma correta. E desses alunos 57,14% tiveram

éxito na escolha da operacéo para soluciona-la.

O percentual de alunos que néo elaborou a sentenca natural dessa questao

no pos-teste aditivo foi de 48,39%. Desses alunos 66,67% fizeram de forma correta a

escolha da operacéo para resolver o problema. 29,03% dos discentes elaboraram a

sentenca natural incorretamente no pos-teste. E desses estudantes 55,56% acertaram

a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da décima quinta questdo dos testes

aditivos.
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Quadro 66- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na décima
gquinta qu estdo dos testes aditivos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Fernanda comprou 2 Q 21+63=? e 100-84=? ou 100-21=? e
camisetas. Uma = 79-63=?
custou R$21,00 e a ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
outra R$63,00.Como PRE-TESTE POS-TESTE
havia levado uma Elaborou | Elaborou N&o Elaborou | Elaborou Nao
nota de R$100,00, |sentenca | sentenca | elaborou sentenca sentenca | elaborou
com quanto ela ficou |correta incorreta sentenca correta incorreta sentenca
de troco?

As, Az,
A1z, A1z,
Acerto | 0 | e A7, A17, Ao, Az, Ause  |Az, Ais, Aise | A, Aos,
Az € Azg Auo A2 Az, Aog,
19: Az € Az
O
o A1, Az, As,
o A4, As, As,
2 Asg, Ag, Aio,
a A1z, Ais,
< Au4, Ats, Asg, Ao, Auo,
I Erro | . A, A1s, | - Ai1, Ais,
(_DI _______ Azo, Az, Av, As, Azo A2z, Azs, A
8 Az, Azs, e Azr.
Ll Aze, A2z,
A2, Az €
As1
Em branco | - | - AuneAn | | e As € A2

Fonte: Pesquisa de campo(2022).

Na décima quinta questao do pré-teste aditivo, ndo houve elaboracédo da
sentenca natural do problema. Porém, no pés-teste 9,68% dos discentes da amostra
elaboraram corretamente a sentenca e todos esses alunos tiveram éxito na escolha
da operacdo para soluciona-la. 6,45% dos discentes deixaram essa questdo em
branco.

O percentual de alunos que n&o elaborou a sentenca natural dessa questao
no pos-teste aditivo foi de 61,29%. Desses alunos 52,63% realizaram de forma correta
a escolha correta da operacdo para resolver o problema. 22,58% dos discentes
elaboraram a sentenca natural incorretamente no pos-teste. E desses estudantes
57,14% acertaram a escolha da operagao.

A seguir, apresentamos no Quadro 67 os percentuais sobre a elaboracao
correta da sentenca natural, a ndo elaboracdo da sentenca natural e elaboracéo
incorreta da sentencga natural, assim como 0s respectivos acertos e erros referentes a

escolha da operacado para cada uma dessas categorias.
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Quadro 67- Elaboracéo da sentenca natural e escolha da operacéo no pdos-teste aditivo

POS — TESTE ADITIVO

Acerto da
Acerto da Erro na Erro na
~ Acerto da Erro na escolha
O  TIPODE escolha escolha da Né&o x escolha da
> )| x - escolhada  escolha da da operagdo -
= QUESTAO Elaborou a daoperacdo operagdoa  elaborou ~ ~ Elaborou . operacao a
0 . - operacao operacao a partir da .
sentenca a partir da partir da a sentenca natural ~ partir da
w ~ ~ sema sema ) elaboracéo ~
D natural elaboracao elaboracdo sentenca ~ x incorretamente . elaboracéo
o elaboragdo  elaboracéo incorreta da
corretamente correta da correta da natural (%) correta da
dasentenca dasentenca sentenca
sentenca sentenca () natural (%) natural (%) natural (%) sentenca
natural (%) natural (%) 0 . ® natural (%)
Q1 Aritmética 58,06 58,06 0,00 38,71 38,71 0,00 3,23 0,00 3,23
Q2  Aritmética 54,84 54,84 0,00 45,16 45,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Qs Aritmética 45,16 45,16 0,00 41,94 41,94 0,00 6,45 0,00 6,45
Qs Algébrica 51,61 51,61 0,00 35,48 19,35 16,13 9,68 0,00 9,68
Qs Aritmética 51,61 51,61 0,00 45,16 38,71 6,45 12,90 9,67 3,23
Qs Algébrica 19,35 19,35 0,00 38,71 29,03 9,68 35,48 22,58 12,90
Q7  Algébrica 38,71 38,71 0,00 35,48 29,03 6,45 22,58 12,90 9,68
Qs Algébrica 6,45 3,23 3,22 29,03 12,90 16,13 51,61 35,48 16,13
Qo Algébrica 25,58 19,34 3,23 38,71 25,81 12,90 32,26 22,58 12,90
Qun  Algébrica 22,58 19,34 3,23 38,71 29,90 8,81 35,48 29,03 6,45
Qu  Algeébrica 45,16 38,71 6,45 38,71 32,26 6,45 9,68 6,45 3,23
Q. Algebrica 6,45 3,23 3,22 61,29 25,80 19,35 41,94 19,35 22,59
Qs Algeébrica 3,23 0,00 3,23 45,16 38,71 6,45 45,16 35,48 9,68
Qu  Algébrica 22,58 12,90 9,68 48,38 32,16 16,12 29,03 16,13 12,90
Qs Algébrica 9,68 9,68 0,00 61,29 32,26 29,03 22,58 12,90 9,68

Fonte: Pesquisa de campo (2022).




Os dados do Quadro 67 mostram que no pos-teste o percentual de elaboracao
correta da sentenca natural nas questdes variou de 3,23% a 58,06%, revelando que
em todas as questdes houve a elaboragdo da sentenca natural de forma correta.

Os erros na escolha da operacao a partir da elaboracéo correta da sentenca
natural ficaram compreendidos no intervalo de 0% a 9,68%. O erro na escolha da
operacao mediante a elaboracao incorreta das questdes variou de 0% a 22,59%. Nas
guestdes aritméticas Q1, Q2, Q3, e Q4 ndo ocorreram erros na escolha da operacao
a partir da elaboracao correta da sentenca de modelacdo. Porém, com a elaboracao
incorreta da sentenca de modelagcdo, ocorreram erros na escolha da operacdo nas
questdes Q1, Q3 e Q4 (32,23%, 6,45% e 9,68%).

Nas questdes algébricas, os erros na escolha da operagdo, a partir da
elaboracao correta da sentenca de modelacéao, ficou compreendido entre 0 a 9,68%.
As questBes algébricas Q11 e Q14 apresentaram 0 maior percentual de erros na
escolha da operacdo, mediante a elaboracédo da sentenca, respectivamente 6,45% e
9,68%.

A média de erros na escolha da operagcdo nas questdes algébricas por meio
da elaboracéao correta da sentenca foi de 3,23%, inferior a média de erros na escolha
da operacéo a partir da ndo elaboracao da sentenca, que foi de 13,3% e também com
relacdo a elaboracao incorreta da sentenca natural, que foi de 11,61%.

O fato da nao elaboracdo da sentenca natural e o acerto na escolha da
operagcdo evidenciou que muitos discentes inicialmente realizavam a escolha da
operacdo através da modelacdo da sentenca. Porém, posteriormente avangavam e
ndo mais realizavam essa etapa, e passavam a resolver os problemas por meio da
execucdao direta do célculo. Esta situacdo também foi observada por Santos (2017)
em sua pesquisa.

A seguir, apresentamos no quadro 68 os erros e acertos cometidos na escolha

da operacado mediante a elaboracao incorreta da sentenca natural.
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Quadro 68- Elaboracéo incorreta da sentenca natural e a escolha da operacéao no pos-teste aditivo

" ALUNO (S) RESOLUCAO
i
z|9 8 g © xg © © 18
0 E|lSSay S S o & | ELABOROU A SENTENCA INCORRETAMENTE E ERROU A ELABOROU A SENTENCA INCORRETAMENTE
o) 39°@| £9%90 ESCOLHA DA OPERACAO E ACERTOU A ESCOLHA DA OPERACAO
o g3 g W3 g
(1]
o
Q1 "E’ N&o houve erros na elaboracdo da sentenca natural N&o houve
<
[M]
1S
Q2 g N&o houve erros na elaboragéo da sentencga natural N&o houve
<
[M]
1S
Q3 | ¢ Az € Azs N&o houve
< Questao 3 - Aluno Az
©
2
Q| @ Azoxzx:s e N&o houve
£
Questédo 4- Aluno Ax
©
2
Q5 | g Az Né&o houve
<
Questao 5- Aluno Az




g As, A2 Azs
= As, As !
o 1 16, :
Qe Q| A, A AAZ;) € . ﬁ == -
< e Ass ° 174 &
Questao 6- Aluno A
©
= Auz,
Q7 | 8 | AseAu Az e
> Az
<
Questado 7- Aluno A
A1, Az,
S| As A Az,
= | As, Aus Az
Q 1 1 L
e Q| Aus, Ass, Axre
< | A7, A Az
e Ax Questao 8 — Aluno As
5 A1, Az,
= | Ag, Au Aze
_Q L 1
e S| A, Az Az
< e Az
Questao A26- Aluno A
o | AL A,
2| AshAs | Ave
Q10 | 8 | Au, Aur, Axa
2 | A, A2z
< e Az
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Questao 6- Aluno A

Questao 7- Aluno Anx

Questao 9 — Ax

Questao 9- Aluno A;

Questao 10— Aluno As

Questao 10- Aluno Az




Questao 11- Aluno As

Questdo 12 — Aluno A; Questdol2 — Aluno Ay

Questao 13 - Aluno As

Questado 14- Aluno Ax

©
Q

Qll | 8 | AseAx A1
k=)
<

Az, As,
§ A1, As, 2220'

Q12 | 8 | Auw,Ais Azl’
> e Az >
< Az e

Az
: .
= 2, M3,

Q13| § | A4 As, ﬁlﬁs
<_? Aise Aie °
©
S| ALA | As A
5 11 21 3l b

Q4 Q| AiseAxn | As €
< Ag
©
= A Aze
o 15 € 2

Q15 = A2 A4
<

Questao 15- Aluno Ass
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Questao 11- Aluno A;

Questdo 13 — Aluno A;

Questao 14- Aluno Az

Questao 15— Aluno A4

Fonte: Pesquisa de campo (2022).



Os dados apresentados no Quadro 68 mostram o tipo de erro cometido em
cada questdo na elaboragcdo da sentenca natural e o acerto ou o erro na escolha da
operacgao a partir dessa elaboracéo.

A amostra revelou que em todas as questfes do pés-teste houve a elaboracao
incorreta da sentenca natural, exceto nas questdes Q1 e Q2. As questdes Q3, Q4 e
Q5 apresentaram elaboragao incorreta da sentenca natural e todas tiveram somente
erros na escolha da operacao; e as questdes Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13,
Q14 e Q15 apresentaram erros e acertos na escolha da operacéo.

Em todas as questbes apresentadas no Quadro 68, cuja elaboracdo da
sentenca natural estava incorreta, foram cometidos erros de construcao, visto que o
tipo de sentenca construida nessas questdes sdo sentencas aritméticas e nao
sentencas de modelacao (sentenca natural), pois de acordo com Carey (1991, apud
SANTOS, 2017), na elaboracdo de uma sentenca de modelacao (sentenca natural)
sao usados os dados os quais se referem diretamente aos dados do enunciado do
problema, diferente de uma sentenca aritmética, que é usada para determinar o valor
procurado em um problema. Isso ficou evidenciado tanto nas questbes com a
elaboracgao incorreta da sentenca e erro na escolha da operagcao quanto nas questdes
que foram elaboradas incorretamente e a escolha da operacédo estava adequada.
Esses tipos de erros na construcdo da sentenca natural também foram observados na
pesquisa realizada por Santos (2017).

A seguir, apresentamos os comportamentos dos discentes na elaboracdo da
sentenca natural e na escolha da operagéo nos testes aditivos. Estes comportamentos
foram observados a partir da andlise dos dados obtidos nos Quadros 52 a 66, os quais
apresentaram a analise por questao da elaboracdo da sentenca natural do problema
e da escolha da operacdo adequada para soluciona-lo nas questdes do pré-teste e do
poés-teste aditivos.

A andlise realizada reportou 21 tipos de condutas e, com o intuito de

analisarmos essas condutas, elegemos as seguintes categorias:

» C1- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéao,
e no pos-teste passam a elaborar a sentenca corretamente e continuam a

acertar a escolha da operacao.
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C2- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste passam a elaborar a sentenca corretamente e erram a escolha da
operacao.

C3 — No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacao
e no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e acertam a escolha da
operacao.

C4- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e erram a escolha da
operacao.

C5- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pés-teste continuam a nao elaborar a sentenca e continuam acertando a
escolha da operacéo.

C6- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste continuam a ndo elaborar a sentenca e erram a escolha da
operacao.

C7- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste deixam em branco.

C8- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste passam a elaborar a sentenga corretamente e acertam a escolha
da operacao.

C9- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste passam a elaborar a sentenca corretamente e erram a escolha da
operacao.

C10- No pré-teste ndo elaboram a sentencga e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste elaboram a sentencga incorretamente e acertam a escolha da
operacao.

C11- No pré-teste ndo elaboram a sentencga e erram a escolha da operacgéo e
no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e erram a escolha da
operacao.

C12- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste continuam a ndo elaborar a sentenca e passam a acertar a escolha

da operacao.

240



241

» C13- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste ndo elaboram a sentenca e continuam a errar a escolha da
operacao.

» C14- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacao e
no pos-teste deixam em branco.

» C15- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pos-teste passam a
elaborar a sentenca corretamente e acertam a escolha da operacgéo.

» C16- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pds-teste passam a
elaborar a sentenca corretamente e erram a escolha da operacéo.

» C17- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pos-teste elaboram a
sentenca incorretamente e acertam a escolha da operacgéao.

» C18 — No pré-teste deixam a questdo em branco e no pés-teste elaboram a
sentenca incorretamente e erram a escolha da operacao.

» C19- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pos-teste nao elaboram a
sentenca e acertam a escolha da operacgao.

» C20 — No pré-teste deixam a questao em branco e no pos-teste nao elaboram
a sentenca e erram a escolha da operacao.

» C21- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pds-teste continuam

deixando em branco.

O quadro 69, a seguir, contém todas as categorias mencionadas

anteriormente.
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Quadro 69- Comportamento dos discentes na elaboracdo da sentenca e escolha das operagdes nos testes aditivos

H Categorias (%)

et o

i 2

8, Cil Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl1 C12 Cil3 [Cl4 | Cl5| Cl6e | C17| C18 | C19 C20 | Cc21
Q1 AT | 54,84 0 0 0 25,79 0 0 3,23 0 0 3,23 9,68 0 0 0 0 0 0 3,23 0 0
Q2 AT | 54,84 0 0 0 32,26 0 0 6,45 0 0 0 6,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3 AT | 35,48 0 0 0 29,02 0 0 6,45 0 0 6,45 323 | 968 | 3,23 | 3,23 0 0 0 3,23 0 0
Q4 AT | 38,71 0 0 3,23 | 22,58 0 0 3,23 0 0 0 9,68 9,68 | 3,23 | 3,23 0 0 0 0 0 0
Q5 AT | 35,48 0 0 6,45 | 35,48 0 0 3,23 0 3,23 3,23 323 | 6,44 0 3,23 0 0 0 0 0 0
Q6 | ALG | 19,35 0 16,13 | 3,23 | 29,03 0 0 3,23 0 6,45 6,45 3,23 6,45 | 3,23 0 0 3,23 0 0 0 0
Q7 | ALG | 22,58 0 3,23 0 9,68 0 0 16,13 0 6,45 6,45 | 19,35 | 6,45 | 3,23 0 3,23 | 3,23 0 0 0 0
Q8 | ALG | 3,23 0 6,45 | 6,45 | 12,90 0 3,23 0 3,23 | 25,81 | 6,45 0 9,68 | 9,68 0 0 3,23 | 3,23 0 6,45 0
Q9 | ALG | 12,90 | 3,23 | 16,13 | 6,45 | 16,13 | 3,23 | 3,23 | 6,45 0 6,45 0 9,68 6,45 0 3,23 0 0 3,23 | 3,23 0 0
Q10 | ALG | 9,68 | 3,23 | 19,35 0 12,90 0 0 9,68 0 9,68 6,46 | 12,90 | 9,68 0 0 0 0 0 3,23 0 3,23
Q11 | ALG | 22,58 | 3,23 | 3,23 0 19,35 0 0 9,68 | 3,23 | 3,23 3,23 9,68 9,68 0 6,45 0 0 0 3,23 3,23 0
Q12 | ALG| 3,23 | 323 | 1290 | 6,45 | 9,68 | 9,68 0 0 0 6,45 | 16,12 | 12,90 | 9,68 0 0 0 0 0 0 3,23 | 6,45
Q13 | ALG | 3,23 | 6,45 0 0 16,12 | 6,45 0 0 3,23 | 32,26 | 3,23 | 19,35 0 0 0 0 0 0 3,23 0 6,45
Q14 | ALG| 9,68 | 645 | 9,68 | 6,45 | 16,13 | 9,68 0 3,23 | 3,23 | 6,45 6,45 | 12,90 | 3,23 0 0 0 0 0 3,23 3,23 0
Q15 | ALG | 3,23 0 0 0 12,90 0 0 26,45 0 12,90 | 9,68 | 19,35 | 29,03 | 3,23 0 0 0 0 0 0 3,21

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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A analise dos dados reportou 21 categorias a respeito da conduta dos
discentes na elaboracdo e escolha da operacdo nos testes aditivos. No pré-teste,
nenhum discente elaborou a sentenca natural. Entretanto, ap6s a aplicacdo da
sequéncia didatica os discentes apresentaram condutas diversas no pés-teste.

No poés-teste, em todas as questdes, ocorreu a conduta C1, porém nas
questdes aritméticas Q1 e Q2, Q3, Q4 e Q5 ocorreram percentual mais elevado de
estudantes que assumiram essa conduta, que variou de 35,84% a 54,84% e a média
foi de 21,93% para essas questbes. Nas questdes algébricas Q6 a Q15 esse
percentual variou dentre 3,23% a 22,58% e a média foi de 10,96%. Esses dados
evidenciam uma contribuicdo positiva da aplicacdo da sequéncia didatica, visto que
esses estudantes ndo elaboravam a sentenca natural no pré-teste. E no pds-teste
passam a ter essa conduta e continuam a acertar a escolha da operacao.

A conduta C2 foi adotada pelos estudantes apenas nas questdes Q9, Q10,
Q11, Q12, Q13, Q14 (Algébricas). O percentual de alunos que assumiram essa
conduta ficou compreendido entre 3,23% a 6,45% e a média foi de 2,58%. Esses
dados constatam que houve um percentual discreto de estudantes que no poés-teste
elaboraram a sentenca natural corretamente, porém erram a escolha da operacgao.

O comportamento C3 ocorreu somente nas questdes algébricas Q6, Q7, Q8,
Q9, Q10, Q11, Q12 e Q14. O percentual de discentes que dispuseram desse
procedimento variou entre 3,23% a 19,35% e a média foi de 5,81%. Isso certifica um
percentual pequeno de discentes que no poés-teste elaboraram a sentenca
incorretamente e acertaram a escolha da operacdo. Esses dados constatam que 0s
discentes que acertaram a escolha da operacdo nessas questdes construiram a
sentenca aritmética e ndo a de modelacao.

A conduta C4 ocorreu nas questdes Q4, Q5 aritméticas, e nas questdes
algébricas Q6, Q8, Q9, Q12 e Q14, o percentual de discentes que assumiu esse
procedimento variou de 3,23% a 6,45%. E a média foi de 2,58%. Isto mostra que
houve um percentual discreto de discentes que no primeiro teste ndo elaboravam a
sentenca natural e no poés-teste passam a elaborar a sentenca natural, porém
incorretamente, incorrendo no erro de construir nessas questdes sentencas
aritméticas e ndo de modelacao.

O padrdo C5 ocorreu em todas as questdes do pds-teste. O percentual de
estudantes que tiveram esse comportamento variou de 9,68% a 35,48%. E a média

foi de 20%. Nas questbes aritméticas a média foi de 29% e nas algébricas 15,48%.
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A conduta C6 ocorreu somente nas questdes algébricas Q9, Q12, Q13 e Q14.
A média dos discentes que portaram esse comportamento foi de 1,94%. Esses dados
revelam que houve um percentual muito pequeno de discentes que néo elaboravam
a sentenca natural no primeiro teste e acertaram a escolha da operacao, e no segundo
teste continuam a nao elaborar a sentenca, porém erram a escolha da operacgao.

O comportamento C7 ocorreu apenas nas questdes algébricas Q8 e Q9. E o
percentual de alunos que assumiu essa conduta nessas questdes foi de 3,23%, ou
seja, ocorreu um percentual muito pequeno de discentes que nao elaboravam a
sentenca no pré-teste e, no pés-teste deixaram essas questdes em branco.

A conduta C8 ocorreu em todas as questdes dos testes, exceto nas questdes
algébricas Q8, Q12 e Q13, isto €, em 80% das questdes ocorreram esse padréo. E a
meédia dos discentes que tiveram esse comportamento foi de 6,49% e variou de 3,23%
a 26,45%, o que evidencia uma mudanca positiva de comportamento, dado que no
primeiro teste o discente ndo elaborava a sentenca natural e errava a escolha da
operacdo e no segundo teste passaram a elaborar a sentenga natural e acertar a
escolha da operacdo, proporcionado um crescimento no acerto da escolha da
operacao nessas questoes.

O padréo C9 foi assumido em média por 0,86% dos discentes e ocorreu nas
questdes algébricas Q8, Q11, Q13 e Q14. Esses dados revelam que um percentual
discreto de discentes ndo elaborava a sentenca natural no pré-teste e no pés-teste
passa a elaborar a sentenca corretamente e comete erro ao escolher a operacéao para
solucionar essas questoes.

O comportamento C10 ocorreu na questdo aritmética Q5 e nas questdes
algébricas Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14 e Q15. Os dados mostram que
em meédia 7,96% dos discentes ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a
escolha da operacéo; no pos-teste passam a elaborar a sentenca incorretamente,
porém acertam a escolha da operacéo, o que evidencia um crescimento na escolha
adequada da operacao. Os erros cometidos na elaboracdo da sentenca foram de
construcdo da sentenca aritmética e ndo de modelacéao.

No que se refere a conduta C11, ela ocorreu em todas as questdes, exceto
nas questdes Q2 e Q9. E os dados reportam que em média 5,16% dos discentes no
pré-teste ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a escolha da operacgéo e, no
pos-teste passaram a elaborar a sentenca incorretamente e continuaram se

equivocando na escolha da operacéo.
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A conduta C12 ocorreu em todas as questdes, exceto na questao algébrica
Q8. A variacdo dos discentes que assumiu essa conduta foi de 3,23% a 9,68% e a
meédia foi de 10,10%, o que prova que houve um crescimento na escolha adequada
da operacdo no pos-teste, pois no pré-teste os discentes ndo haviam elaborado a
sentenca e haviam errado a selecao da operacao, ja no pos-teste continuaram néao
elaborando a sentenca, mas passaram a acertar a escolha da operacao.

O comportamento C13 diz respeito aos discentes que no pré-teste nao
elaboraram a sentenca e erraram a escolha da operacéo, e no pos-teste continuam a
néo elaborar e a errar a escolha da operagdo. Os dados apresentados no quadro
mostram que essa conduta ocorreu nas questdes Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11,
Q12, Q14 e Q15 e a média desse comportamento foi de 7,74%, cuja variacao foi de
9,68% a 29,03%.

A Conduta C14 ocorreu em seis questdes dos testes (Q3, Q4, Q6, Q7, Q8 e
Q15). A média desse comportamento nessas questdes foi de 1,72%, representando
um percentual discreto de discentes que no pré-teste ndo elaboraram a sentenca e
erraram a escolha da operacao e no pds-teste passaram a deixar essas questdes em
branco.

O comportamento C15 foi apresentado em cinco questdes Q4, Q5, Q6, Q9 e
Q11. A média desse comportamento nessas questdes foi de 1,29%. Isto evidencia
que houve uma melhora, pois no pré-teste os discentes deixaram essas questdes em
branco e no pols-teste passaram a elaborar a sentenca natural corretamente e
acertarem a escolha da operacéo.

O comportamento C16 representa os discentes que no primeiro teste
deixaram as questdes em branco e no pdés-teste passam a elaborar a sentenca
corretamente, porém erram a escolha da operacdo. Esse comportamento ocorreu
apenas na questdo Q7 (algébrica) e foram apenas 3,23% do discentes que
apresentaram esse procedimento.

A conduta C17 foi apresentada nas questdes Q6, Q7 e Q8 e representam 0s
discentes que no pré-teste deixaram essas questdes em branco e no pos-teste
elaboraram a sentencga natural incorretamente e acertaram a escolha da operagéao. A
média dos discentes que assumiram essa conduta foi de 0,64%.

O comportamento C18 ocorreu nas questdes Q8 e Q9 e representa 0s

discentes que no primeiro teste deixaram essas questdes em branco e no segundo
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teste elaboraram a sentenca natural incorretamente e erraram a escolha da operacao.
O percentual médio de discentes que apresentaram essa conduta foi de 0,43%.

O padrao C19 representa os discentes que no pré-teste deixaram as questdes
em branco e no pos-teste ndo elaboraram a sentenca natural, mas acertaram a
escolha da operacao. Isso ocorreu nas questdes Q1, Q3, Q9, Q10, Q11, Q13, Q14. A
média dos discentes que assumiu essa postura foi de 1,50%.

A conduta C20 ocorreu nas questdes Q8, Q11, Q12 e Q14 e representa 0s
discentes que no primeiro teste deixaram as questdes em branco e no pos-teste nao
elaboraram a sentenca natural e erraram a escolha da operacdo. A média dos
discentes que tiveram essa conduta foi de 1,08%.

O comportamento C21 ocorreu nas questdes Q10, Q12, Q13 e Q14 e
representa os discentes que no pré-teste deixaram as questdes em branco e no pos-
teste continuaram a deixar as questdes em branco. A média dos discentes que
assumiram essa postura foi de 1,29%.

O comportamento C1 ocorreu em 100% das questdes. Isto constata que em
todas as questdes houve discentes que no pré-teste ndo elaboraram a sentenca
natural e acertavam a escolha da operacao e no poés-teste passaram a elaborar a
sentenca natural e continuaram a acertar a escolha da operacéo.

A conduta C5 ocorreu em 100% das questdes. Esses dados evidenciam que
em todas as questdes houve discentes que nédo elaboravam a sentenca natural no
pré-teste e acertavam a escolha da operacdo e no poés-teste continuaram a nao
elaborar e continuaram a acertar a escolha da operagéao.

Os dados evidenciam que em 80% das questdes ocorreu a conduta C8. Os
discentes no pré-teste ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a escolha da
operacdo e no pos-teste passam a elaborar a sentenca natural corretamente e
passam a acertar a escolha da operacéo.

Em 93,33% das questdes ocorreu a conduta C12, na qual os discentes no pré-
teste ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a escolha da operagédo e no pos-
teste continuam néo elaborando a sentenca natural, porém passam a acertar a
escolha da operacgéao.

A conduta C8 ocorreu em 80% das questdes. Por meio disso, constatou-se
que houve um percentual elevado de discentes que no primeiro teste néo elaboravam
a sentenca natural e erravam a escolha da operacdo e no pds-teste passam a elaborar

a sentenca natural corretamente e passam a acertar a escolha da operacéo.



247

Em 6,67% das questdes ocorreu o comportamento C9, no qual os discentes
no pré-teste ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a escolha da operacéao e
no pos-teste passam a elaborar a sentenca natural incorretamente e erram a escolha
da operacéo.

Em 93,33% das questdes houve a conduta C12, e isto evidencia que no pré-
teste os estudantes ndo elaboraram a sentenca natural e erraram a escolha da
operagao, mas no pos-teste continuam a ndo elaborar a sentenca natural e passam a
acertar a escolha da operagéo.

A andlise dos dados obtidos na elaboracdo da sentenca natural e escolha da
operacgao reportou o seguinte: o percentual de acertos na escolha da operacéo por
meio da elaboracéo correta da sentenca natural foi maior em todas as questdes do
pos-teste aditivo (exceto na questao 8) do que quando os estudantes nao elaboravam
a sentenca ou a elaboravam incorretamente. Esses dados evidenciam que a
elaboracdo da sentenca natural dos problemas aditivos foi importante para os
discentes escolherem corretamente a operacdo adequada para solucionar as
guestdes, evidenciando assim que esta € uma etapa necesséria na resolucdo de um
problema aditivo.

A seguir, apresentamos os resultados e andlises das correlagdes entre os

fatores socioeducativos e a diferenca das notas nos testes multiplicativos.

7.4 A RELACAO ENTRE FATORES SOCIOEDUCATIVOS, A MATEMATICA E O
DESEMPENHO NOS TESTES ADITIVOS

Nesta subsecado, apresentamos as andlises referentes as informacdes
produzidas a partir da aplicacdo do questionario socioeducativo utilizado na
experimentacdo e o desempenho dos estudantes nos testes aditivos, com o objetivo
de verificar se ha alguma relacdo entre os fatores socioeducativos e questdes
relacionadas a matematica com a performance dos estudantes na resolucdo das
questdes aditivas.

As informacgdes presentes nos quadros a seguir referem-se a quantidade de
acertos nos testes de cada discente na etapa aditiva de modo a formar a terna: aluno,

nota no pré-teste e nota no pds-teste, como mostra o exemplo abaixo.
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Numero de acertos no pre-teste

Estudante 100 <————A100, 0, 15)

Nuamero de acertos no pos-teste

A apresentacdo dos dados produzidos com a aplicacdo do questionario usado
no experimento inicia-se com as variaveis “afinidade e dificuldade em matematica” e

o “desempenho nos testes aditivos”.

Quadro 70- Afinidade e dificuldade em mateméatica e desempenho nos testes
aditivos

DIFICULDADE EM APRENDER MATEMATICA

Nao

Um pouco

Sim

AFINIDADE COM A MATEMATICA

N&o gosto

(As 1, 12)
(A21: 5, 11)
(Az2: 3,4)

Gostoum
pouco

(Av: 7, 11)

(As: 4, 9)
(As: 1, 15)
(As: 9, 9)
(Ae: 1, 1)
(Aw0: 1, 3)
(A12: 9, 9)
(A1s: 12, 15)
(As: 6, 8)
(A20: 0, 4)
(Aza: 11, 12)
(A27: 2, 6)

Gosto

(A2:7,9)

(A7: 10, 14)
(As: 8,9)
(A12:1,9)
(A13: 3, 3)

(A1e: 7, 15)
(A17:6,9)

(A19: 14, 15)

(A1: 2, 3)
(Azs: 4, 6)
(As0: 1, 5)

Gosto
muito

(A2 9,7)
(Azs: 2, 4)
(Azs: 14, 13)
(Az: 1, 5)

(As1: 1, 5)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O quadro acima mostra que o discente A1 (3,23%) n&o possui dificuldade com
a matemética e tem pouca afinidade com ela. Esse discente apresentou um
desempenho bom no pré-teste, acertando 7 (46,67%) questdes, e no pos-teste os
acertos subiram para 11 (73,33%).

Os discentes As, As, Aes, A9, A1o, A14, A1s, A1g, A2, A24 € Az7 afirmaram ter
pouca afinidade com a matemética e pouca dificuldade em aprender os conteudos
matematicos. Eles representam 22,58% dos participantes da pesquisa. Os alunos As,
As, Ao, A1o, A1s, A20 € A27, no pré-teste, apresentaram um desempenho ruim, acertando
de 0 a 6 questdes. No pos-teste, os discentes Az, As e Ais progrediram e acertaram
respectivamente, 8, 9 e 15 questbes (53,33%; 60% e 100%). Porém, os educandos
Ao, A20 e A27, apesar de apresentarem progressos nos rendimentos, no poés-teste
apresentaram rendimento inferior a 50%. Os estudantes As, A14 € Ais, no pré-teste,
tiveram rendimento superior a 50%. No poés-teste, os estudantes As e A4 mantiveram
o mesmo nivel de acertos e o estudante Ais acertou 100% das questdes.

Os discentes A4, A21 e A2z afirmaram néo ter afinidade com a matematica e
ter dificuldade com a mesma (9,68%). Todos esses estudantes, no pré-teste, tiveram
rendimento inferior a 34%, entretanto no pds-teste os discentes A4 e A21 passaram a
ter rendimento superior a 70% e o A22 continuou com o rendimento inferior a 34%.

O discente A1 afirmou ndo ter dificuldade em matematica e ter pouca afinidade
com a mesma (3,23% da amostra). No pré-teste ele acertou 7 (46,67%) questdes e
no pos-teste progrediu para 11 (73,33%) questdes certas.

O percentual de alunos que disseram ter afinidade com a matematica e ndo
ter dificuldade foi de 3,23% (A2). O discente A2, no pré-teste, acertou 7 (46,67%)
questdes e no pods-teste avangou para 9 (60%) questdes.

Os discentes Az, As, A1z, Ai3, Ais, A17 € Aig relataram que tém afinidade com
a matematica e também tém um pouco de dificuldade com essa disciplina (35,48% da
amostra). Os alunos Az, As e Aig, NO pré-teste, apresentaram respectivamente acertos
de 10, 8 e 14 questdes e no pos-teste progrediram respectivamente para 14, 9 e 15
acertos. Os estudantes Ai2, A13, Ais € A17, N0 pré-teste, tiveram rendimento inferior a
50%, no poés-teste todos esses discentes tiveram rendimento superior a 50%, exceto
0 A13, que manteve o mesmo rendimento do primeiro teste: 20%.

Os estudantes Az2s, Azs, A2s e A2g afirmaram ter pouca dificuldade em aprender
matematica e ter muita afinidade com a mesma (12,90% da amostra). No primeiro

teste, os educandos Azs e A29 apresentaram rendimentos de 13,33% e 6,67%, e no
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pos-teste progrediram respectivamente para 26,67% e 33,33%. Os estudantes A 23 e
A2s apresentaram decrescimento de rendimento, pois no primeiro teste o A2s
apresentou 60% de rendimento e o A2s 93,33%; no pos-teste obtiveram rendimentos
respectivamente de 46,66% e 86,67%.

Os alunos Ai1, A2s e Aso (9,68% da amostra) disseram que tém dificuldade
para aprender matematica e tém afinidade com a mesma. No pré-teste, esses
discentes tiveram rendimentos muito baixos, variando entre 3,23% a 26,67%, no pos-
teste ocorreu um discreto rendimento que variou entre 20% a 40%.

O percentual de discentes que afirmaram ter dificuldade em aprender
matematica e tém muita afinidade com a disciplina foi de 3,23% (As1). Estes
apresentaram no pré-teste rendimento de 6,67% e no pdés-teste progrediram para
33,33%.

A seguir, apresentamos os dados referentes as notas, distragdo nas aulas de

matematica e desempenho nos testes aditivos.

Quadro 71- Notas, distracao nas aulas de mateméatica e desempenho nos testes

aditivos
DISTRACAO NAS AULAS DE MATEMATICA
Nao Na maioria das vezes Sim
(As1: 1, 5) (A17:6,9) (Aw1: 2, 4)
Abaixo da média (As: 9, 9) (Ae: 1, 1) (Az2: 3, 4)
< (A2: 1, 9)
(@)
= (Aza: 11, 12)
< (A 7, 11)
L (As: 1, 7) (A4 1, 12)
< (A1s: 12,15) (A10: 1, 3)
= (Ass: 7, 15) (A1z: 3, 3)
= Na média (Ass: 6, 8) (A1:9,10) | eeeee
) (A29: 6, 6) (A23:9,7)
< (Azs: 4, 6)
(@) (A27: 2, 6)
< (Azs: 14, 13)
(A2: 7, 9) (As: 4, 12)
(As: 8, 9) (A7: 10, 14)
(Awo: 14, 15) (A2:0,4) | e
Acima da média (A21:5,11) (As0: 1, 5)
(Azs: 2, 4)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
Os discentes Asi1, As e A12 (9,68% da amostra) afirmaram que n&o se distraem
nas aulas de matematica e possuem notas abaixo da média, entre esses discentes

Az1 e A1z tiveram rendimento de apenas 6,67% no pré-teste, e no pés-teste tiveram
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aumento nos seus respectivos rendimentos. Aszi subiu para 33,33% e A1z subiu para
60%. O discente As ndo apresentou evolucdo no pos-teste, mantendo o mesmo
rendimento do pré-teste, 60%.

Os discentes A17 e Ag disseram que na maioria das vezes se distraem nas
aulas de matematica e tém notas abaixo da média (6,45% da amostra). O primeiro
discente apresentou no pré-teste rendimento de 40% e o segundo de 3,23%. No pos-
teste o discente Ai7 apresentou um rendimento de 60% e Ag ndo evoluiu, continuou
com rendimento de 3,23%. Os discentes Ai1 e A2z afirmaram que se distraem nas
aulas de matematica e possuem baixo rendimento. No pré-teste, o rendimento desses
discentes foram respectivamente de 6,45% e 20%, e no pos-teste ambos
apresentaram um discreto aumento de rendimento, o qual passou para 26,67%.

Os alunos As, A1s, Aie, A1s € A29 (16,13% da amostra) declararam que néo se
distraem nas aulas de matematica e suas notas sdao na média. Esses discentes
apresentaram no pré-teste rendimentos variados. O discente As acertou 3,23% das
questdes, os discentes Ais, A1s € A1g apresentaram rendimento inferior a 50% e o
discente Ais teve rendimento de 80%. No pés-teste, os discentes Ais e Ais acertaram
100% das questbes. O discente As aumentou seu rendimento para 46,67% e o Ais
para 53,33%. O discente A29, no pOs-teste, foi o Unico que se manteve com 0 mesmo
rendimento do pré-teste.

O percentual de alunos que afirmaram que na maioria das vezes se distraem
nas aulas de matematica e possuem suas notas nessa disciplina na média foi de
32,26% (Aza, A1, A0, Aa, A13, A1a, A23, A2s, A27 e Azg). No pré-teste, os discentes Ai,
A4, A10, A13, A2s € A27 apresentaram rendimentos baixos, que variaram de 3,23% a
20%, e no pos-teste ocorreu uma melhora no rendimento desses discentes. A4 subiu
para 80%, A27 e A2s progrediram para 40% e A1 progrediu para 20%. Os estudantes
A14 e A23, no pré-teste, apresentaram rendimento de 60%; Azs acertou 93,33% das
questbes e 0 A24 teve 73,33% de acerto. No poOs-teste, os discentes Aia e A2a: 0
primeiro subiu para 66,67% e o0 segundo cresceu para 80%. A23 e Azg tiveram um
declinio em seus rendimentos no pos-teste, o primeiro caiu 46,67% e o segundo
diminuiu para 86,67%.

Os discentes As, A7, A2 e Aso (12,90% da amostra) afirmaram que na maioria
das vezes se distraem nas aulas de matematica e tém notas acima da média. Os
estudantes As, A2 e Azo apresentaram baixo rendimento no pré-teste. O Azo0 ndo

acertou nenhuma questao e As e Azo tiveram rendimento inferior a 30%. No pds-teste,
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esses discentes tiveram crescimento no percentual de acertos, As subiu para 80%, A2o

subiu para 26,67% e Aso cresceu para 33,33%. O discente A7 apresentou, no pré-teste,

um rendimento 66,67% e no pos-teste subiu para 93,33%.

Os estudantes Az, As, A19, A21 e Aze disseram que néo se distraem nas aulas

de matematica e possuem notas nessa disciplina acima da média. Entre esses

estudantes, A2, As e A1g, Nno pré-teste, apresentaram rendimento superior a 50% e A2

e Azes tiveram rendimento inferior a 50%. No pds-teste, A2, As, Aig e A21 apresentaram

rendimento superior a 50% e o A4 continuou a ter rendimento inferior a 50%.

A seguir, apresentamos os dados referentes aos habitos de estudos, auxilio

nas tarefas de casa de mateméatica e desempenho nos testes aditivos.

Quadro 72- Habitos de estudos, auxilio nas tarefas de casa de matematica e
desempenho nos testes aditivos

AJUDA NAS TAREFAS DE CASA DE MATEMATICA

Professor

Mae Pai Irméo(&) Serrfelln Ninguém Amigo
S6 estuda
emsala | | T | T/ 1 . | 77 -——
de aula
S6 1o (Asi 1, 12)
periodo de . (As: 1, 7)
< prova (A24:11,12) (A14:9, 15) | (A2 5, 11)
2 (As0:1,5) | e | e ( A17: 6, 9)
b (A22: 3, 4)
E (A29: 6, 6)
k (As: 1, 5)
s S6 na
S| Vvespera | a,.-14 15)| @ - A 7,18)| o | |
IanJ da prova (e ), 19 (Ase: 7,15)
o| Sénosfins | .
a de | T | (A7: 10, 14) (221 I 519) (Aw:1,3) |
2| semanas (Ao: 1, 1)
{0
L Eﬁ“: = gg (Ae: 9, 9)
o 18. O, e
0 (Azs: 4, 6) (As: 8,9) (Av: 7, 11)
2 (A2r: 2,6 o 20 (e 2.2
0 11! 2,
£ O N N N (A21,9) | 77
Alguns (A1s: 12, 15)
dias da (A19: 14, 15)
semana (A23:9,7)
Todosos | - | == 0 (A20:0,4) | -
dias

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Conforme os dados contidos no quadro, somente o discente Az4 (3,23% da
amostra) tem ajuda da méae para as tarefas de matemética e s6 estuda no periodo de
prova. O desempenho desse aluno no pré-teste foi de 73,33% e no pos-teste
aumentou para 80%.

O percentual de alunos que afirmaram que tém ajuda do pai nas tarefas de
matematica e s6 estudam na véspera da prova foi de 3,23% (Azs). O discente Azxsteve
um rendimento elevado no primeiro teste, acertando 14 (93,33%) questdes e no
segundo teste acertou todas as questdes.

O discente A1s(3,23% da amostra) informou que tem ajuda dos irmaos nas
tarefas de matematica e s6 estuda na véspera de prova. Esse estudante teve 7
(46,67%) acertos no pré-teste e no pos-teste acertou todas as questdes.

O estudante Arzrelatou que tem ajuda dos irmaos nas tarefas de matematica
e sO estuda nos dias de prova. Ele apresentou 10 (66,67%) acertos no pré-teste e no
poOs-teste subiu para 14 (93,33%) acertos.

Os educandos A2 e A7 (6,45% da amostra) informaram que tém ajuda de
professor particular e s6 estudam nos finais de semana. O estudante Az no pré-teste
acertou 7 questdes e no pos-teste subiu para 9 questdes. Porém, o estudante Ag ndo
apresentou mudancas de rendimentos, sendo que no pré-teste e no pos-teste acertou
apenas uma questao.

Acerca de ter ajuda de amigos nas tarefas de matematica e estudar s6 nos
finais de semana, isso foi relatado apenas pelo estudante A21 (3,23% da amostra).
Esse discente no pré-teste acertou 5 (33,33%) questdes e no pos-teste subiu para 11
(73,33%) questdes.

Os discentes A4, As, A14, A17, A22, A29 e Asirevelaram que ndo tém ajuda nas
tarefas de matematica e s6 estudam no periodo de prova. Todos esses discentes
tiveram rendimentos inferiores a 50% no pré-teste, exceto A4 que apresentou
rendimento superior a 50%. Os discentes As4, Ais e Ai7, no pos-teste, tiveram
rendimento de 60% a 100%, porém os discentes As, A2z, A29 € Az1 continuaram a ter
rendimentos abaixo de 50%.

O percentual referente aos discentes que nao tém ajuda nas tarefas de
matematica e s6 estudam nos finais de semana foi de 3,23%, e refere-se ao discente
A10, que no pré-teste apresentou rendimento de 6,67% e no pds-teste cresceu para
20%.
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Os alunos A1, Az, A11, A1z, Ais, A1g e A23 (22,58% da amostra) afirmaram que
ndo tém ajuda nas tarefas de matematica e s6 estudam nos finais de semana. Os
estudantes Ais e Aig tiveram rendimento expressivo no pré-teste e acertaram 12 (80%)
e 14 (93,33%) questdes respectivamente, e no poés-teste acertaram todas as
guestdes. Os discentes A1, Az e A11 acertaram no pré-teste respectivamente 7, 4 e 4
guestdes, e no pos-teste acertaram respectivamente 11, 9 e 4 questdes. Isso
evidencia uma melhora discreta nos acertos. O discente A23 regrediu no pos-teste,
pois acertou 7 questdes e no pré-teste acertou 9 questdes.

O discente Azo foi 0 Unico que afirmou que ninguém o ajuda nas tarefas de
matematica e estuda todos os dias e nao teve nenhum acerto no pré-teste e no pos-
teste progrediu para 4 acertos.

Os estudantes A13, A1s, A2s € A27(26,67%) afirmaram que ninguém os ajuda
nas tarefas de matematica e estudam alguns dias da semana. Todos esses discentes
apresentaram rendimento baixo no pré-teste, variando de 13,33% a 40%. No pdés-
teste o discente Ais teve rendimento de 53,33%, os estudantes Azs e A27 apresentaram
rendimento de 40% e o aluno Aiz ndo teve melhoras, continuou com 0 mesmo
rendimento apresentado no primeiro teste.

O percentual de discentes que afirmou ter ajuda dos irmaos nas tarefas de
matematica e estuda alguns dias da semana foi de 9,68% da amostra (As, As e Azs).
Os discentes As e Azs tiveram respectivamente no pré-teste 8 e 2 acertos e no pos-
teste progrediram respectivamente para 9 e 4 acertos. O discente As apresentou tanto
no pré-teste quanto no pos-teste 9 acertos.

A seguir, apresentamos os dados referentes ao trabalho remunerado, habitos

de fazer compras e desempenho nos testes aditivos.



255

Quadro 73- Trabalho remunerado, habito de fazer compras e desempenhos nos
testes aditivos

HABITO DE FAZER COMPRAS

Nao As vezes Sim
N&o Ac112) | |
(Aso: 1, 5)
(As: 9, 9)
(A7: 10,14)
(A11: 2, 4) (As: 4,9)
(A4: 9, 10) (Aws: 12,15) | -
A Ae: 7,15 (Aze: 14,15)
As vezes ((Als: 6. 8))
9 (As: 2,4)
a)
<
o
|
5 (A 7, 11)
= (As:1,7)
4 (As: 8,9)
©) (A2:7,9) (Ae: 1,1)
= (A20:0,4) | (Aw:1,3)
< (Az2: 3, 4) (A12: 1, 9)
é Sim (A24: 11,12) (A13:3,3) | -
= (Azs: 4, 6) (A17: 6, 9)
(A29: 6, 6) (A21: 5, 11)
(As1: 1, 5) (A23:9,7)
(A27: 2, 6)
(A2s: 14,13)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os discentes As, A7, A11, A14, A1s, A1s, Azs, € A3o disseram que ndo possuem

0 habito de fazer compras e as vezes trabalham de forma remunerada (25,80% da

amostra). Os estudantes As, A7, A14, A1, A1s apresentaram no pré-teste um bom

rendimento, que variou de 40% a 66,67%. E os discentes A11, A2s € A3o apresentaram

um baixo rendimento, que variou de 3,23% a 6,45%. No segundo teste, o aluno As

manteve o mesmo rendimento do pré-teste, e os discentes A7, A14, A16 € Aigtiveram

um aumento significativo no rendimento no pdos-teste, que variou de 53,33% a 100%.

Os discentes A1, Azs, € Aso tiveram um aumento discreto no rendimento no pés-teste,

que variou de 26,67% a 33,33%.
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Os discentes A1, As, As, Ag, A0, A12, A13, A17, A21, A23, A27 e Azs (38,71% da
amostra) revelaram que possuem o habito de fazer compras e trabalham de forma
remunerada. No pré-teste, os discentes As, Ao, Ao, A12, A13 e A2r apresentaram
rendimento baixo, de 6,67% a 20%. E os estudantes As, A17, A21 e Az3 apresentaram
respectivamente rendimentos de 53,33%; 40%; 33,33% e 60%. No pds-teste, o aluno
As cresceu para 46,67%; A1z avancou para 60%; A2z progrediu para 40%; Aio subiu
para 20%; Ai7 progrediu para 60%; A21 avangou para 73,33%. Ademais, os alunos
A23, A28, Ag e A13 nao progrediram no segundo teste. A23 decresceu para 46,67%; Azs
diminuiu para 93,33% e A9 e A13 mantiveram o mesmo rendimento do primeiro teste.

Os alunos A2, A2o, A22, A24, A2s, A29 e Az1 afirmaram que trabalham de forma
remunerada e ndo possuem o habito de fazer compras (22,58% da amostra). Os
discentes Azo, A22, A2s e Asz1 tiveram baixo desempenho no primeiro teste, que variou
de 0% a 26,67% e no segundo teste esses discentes apresentaram uma melhora no
desempenho, que variou de 26,67% a 40%. Os discentes Az e A24 apresentaram um
bom desempenho no primeiro teste, que variou de 46,67% a 73,33% e no segundo
teste o desempenho desses discentes variou de 60% a 80%.

A seguir, apresentamos os dados referentes a escolaridade dos responsaveis

masculino e feminino e o desempenho nos testes aditivos.
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Quadro 74- Escolaridade do responsavel feminino e masculino e o desempenho
nos testes aditivos

ESCOLARIDADE DO RESPONSAVEL FEMININO
Né&o EF EF EM EM Ensino
escolarizado | incompleto | completo incompleto completo Superior
Néo
escolarizado | T (As: 4,9 | — | = (A1s: 12,15)| -
(A1: 7, 11)
As: 1,7
As: 8,9
A11: 2,4
Az 3, 3
A17: 6,9
Ais: 6, 8 (A27: 2, 6)
(Ao1: 5, 11)
Az. 2, 4
A29: 6, 6
As:1,5( | |
. = (As0:1,5) |
"'>J incompleto
'<C
%)
z
o
&
23
W o
23
a
% EF completo | (As: 1, 12) (Ao: 1, 1)
3 (A12:1,9) | (A20:5,11)| . | - (Aw0: 1, 3)
?
L
EM (Azs: 4, 6) (Aus: 9, 10)
i leto | | . . 14:9,10) |
ineompieto (A2s: 4,13) | (Awo: 14,15) | “(ay: 1.5)
gAz: 7, 9%
EM completo | As: 9, 9
Az 9,7y — | (A7.- 10,14) |
(Aza: 11,12)
Ensino
Superior | ... (A22:3,4) | - (A14:9,10) | (A16:7,15) |  ------

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os alunos A1, As, As, A11, A13, A17, A1s, A21, A2s, A29 € A3o (35,48% da amostra)
afirmaram que, tanto seu responséavel feminino quanto o masculino possuem o Ensino
Fundamental incompleto. Os estudantes As, Ai11, A13, A26 € Aso apresentaram baixo
rendimento no primeiro teste, pois a quantidade de acertos nessas questdes foi de 1

a 3 acertos, e no pos-teste houve um crescimento discreto na quantidade de acertos
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nessas questdes, passando respectivamente para 7, 4,3, 4 e 5 acertos. Os discentes
A1, As, A17, A1s € A21 apresentaram um bom rendimento no pré-teste, a quantidade de
acertos referentes a esses discentes foi de 6 a 11 questdes e no pos-teste foi de 9 a
11 questdes. O discente Azo foi 0 Unico que apresentou a mesma quantidade de
acertos no pré e pos-teste (6 acertos).

O percentual de discentes que disseram que tanto o seu responsavel feminino
guanto o masculino possuem o Ensino Médio incompleto foi de 26,67% (A2, As, A7 e
A24). Todos esses discentes apresentaram um bom rendimento, tanto no pré-teste
guanto no pos-teste e tiveram rendimento superior a 50%.

Os estudantes A4 e A12 (6,45% da amostra) afirmaram que o responséavel
feminino possui o Ensino Fundamental incompleto e o responsavel masculino concluiu
o Ensino Fundamental. O desempenho desses discentes no pré-teste foi muito baixo,
dado que ambos acertaram somente 1 questdo. Porém, no poés-teste houve uma
melhora expressiva: o estudante A4 acertou 12 questdes e o A1z fez 9 acertos.

O percentual de discentes que disseram que tanto o seu responsavel feminino
quanto o masculino tém o Ensino Fundamental completo foi de 6,45% (A9 e A20).
Esses discentes no pré-teste apresentaram baixo rendimento. Ag teve apenas 1 acerto
e 0 A205 acertos, no pos-teste somente o discente A2o progrediu e realizou 11 acertos
e Ag continuou a acertar apenas uma questao.

Os estudantes Azs e A2s (6,45% da amostra) afirmaram que seu responsavel
feminino possui o0 Ensino Fundamental completo e o responsavel masculino possui o
Ensino Fundamental incompleto. O discente A2s no pré-teste realizou 4 acertos e no
pés-teste subiu para 6 acertos. O discente A2s no pré-teste realizou 14 acertos e no
pés-teste caiu para 13 acertos.

O percentual de alunos que afirmaram que tanto o responsavel feminino
guanto o masculino tém o Ensino Médio incompleto foi de 3,23% (A19). O discente Aig
realizou no pré-teste 14 acertos e no pos-teste realizou 15 acertos.

Apenas um discente (3,23% da amostra) afirmou que o responsavel feminino
concluiu o Ensino Superior e o responsavel masculino tem o Ensino Fundamental
completo. Esse discente teve rendimento baixo, tanto no pré-teste quanto no pos-
teste, acertando no primeiro teste 1 questao e no segundo 3 questdes.

Os discentes Ai14 e As1 (6,45% da amostra), ambos disseram que seu
responsavel feminino concluiu o Ensino Médio e o seu responsavel masculino néo

concluiu. O discente Ai14, no primeiro teste, realizou 9 acertos e no segundo teste
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realizou 10 acertos e o discente As1 no primeiro teste acertou uma questdo e no
segundo teste progrediu para 5 questdes certas.

O aluno A27 (3,23% da amostra) foi o Unico que afirmou que seu responsavel
feminino concluiu o Ensino Superior e seu responsavel masculino ndo concluiu o
Ensino Fundamental. Esse discente apresentou no primeiro teste 2 acertos e no
segundo teste subiu para 6 acertos.

O discente Asfoi o Unico da amostra (3,23%) a afirmar que seu responsavel
feminino ndo concluiu o Ensino Fundamental e o seu responsavel masculino ndo é
escolarizado. Esse discente no pré-teste realizou 4 acertos e no pos-teste progrediu
para 9 acertos.

O estudante Ais (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel feminino
concluiu o Ensino Médio e o seu responsavel masculino néo foi escolarizado, esse
discente no primeiro teste acertou 12 questdes e no segundo teste avancou para 15
questodes.

Apenas o discente A23 (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel
feminino n&o concluiu o Ensino Fundamental e o seu responsavel masculino concluiu
o Ensino Médio. No pré-teste esse discente realizou 9 acertos e no pés-teste caiu para
7 acertos.

O discente A22(3,23% da amostra) disse que seu responsével feminino nédo
concluiu o Ensino Fundamental e o seu responsavel masculino possui nivel superior.
No pré-teste apresentou 3 acertos e no pos-teste progrediu discretamente para 4

acertos.
Somente o discente Ais4 (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel

feminino tem o Ensino Médio incompleto e o seu responsavel masculino concluiu o
Ensino Superior. No pré-teste apresentou 9 acertos e no pos-teste teve 10 acertos.
O estudante Ais (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel feminino
concluiu o Ensino Médio e o responsavel masculino concluiu o Ensino Superior. No
pré-teste apresentou 7 acertos e no pos-teste ocorreu a progressao para 15 acertos.

A seguir, apresentamos a definicdo de teste de hipétese.

7.5 TESTE DE HIPOTESE

O teste de hipotese, segundo Larson e Faber (2015), € um procedimento que

usa a estatistica amostral para realizar a testagem de um parametro populacional, no



260

qual devem ser estabelecidas duas hipéteses, de forma que uma refere-se a
afirmacdo e a outra é o seu complemento, de maneira que se uma delas é considerada
verdadeira, a outra deve ser considerada falsa. Essas hipoteses sdo denominadas

como hipétese “nula” e “alternativa”, e sao definidas como

hipotese nula H, € uma hipdtese estatistica que contem uma afirmagédo de
igualdade, tal como <, = ou 2. A hipdtese alternativa H, € o complemento
da hipétese nula. E uma afirmac&o que é aceita como verdadeira se HO for
falsa e contém uma declaragdo de desigualdade estrita, tal como <, # ou >.
O simbolo HO é lido como “H zero” ou “H nula”, e Ha, como “Ha” (LARSON,;
FARBER, 2015, p. 324).

Para a formulacdo das hipoteses, é necesséario que seja elaborada uma
afirmacéao a respeito do parametro populacional, a qual deve ser expressa a partir de
uma sentenca matematica e na sequéncia deve ser escrito o complemento. A
sentenca que contém a igualdade é considerada a hipotese nula. Para iniciar um teste
de hipétese nédo é relevante qual das hipéteses representa a afirmacéo, porém deve-
se supor que a condicdo de igualdade para hipétese nula é verdadeira. Assim, ao
realizar um teste de hipétese é preciso tomar duas decisfes: rejeitar a hipétese nula
ou nao rejeitar a hipotese nula (LARSON; FABER, 2015).

O Quadro 75 expde a relacdo entre as possiveis declaracbes sobre o

parametro u e as correspondentes hipoteses nula ou alternativa.

Quadro 75- Declaracéo e construcao de hipbteses

Declaragéo sobre Ho Sentenca Declaracéo sobre Ha
A média é... matematica A média é...
... maior ou igual a k. HO: u=k ... menor que k.
... pelo menos k. { ... abaixo de k.
.. Ndo menos que k. Ha: u <k | ... menos que k.
... menor ou igual a k. HO: u<k ... maior que k.
... N0 méaximo k. { ... acima de k.
.. Nd0 mais que k. Ha: ¢ >k | ... mais que k.
... igual a k. R ... hdoigual a k.
.. k. {23 n= .. diferente de k.
.. exatamente k. g H .. ndo k.

Fonte: Larson e Farber (2015, p. 325).

A decisdo tomada, por ser pautada em uma amostra e ndo no todo da
populagao, pode apresentar a possibilidade de ser uma decisédo equivocada, o que
pode gerar dois tipos erros: “Um erro tipo | ocorre se a hipotese nula é rejeitada
quando na realidade é verdadeira. Um erro tipo Il ocorre se a hipotese nula nédo é
rejeitada quando na realidade ¢é falsa” (LARSON; FABER, 2015 p. 327).
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Para minimizar a probabilidade de ocorrer erros do tipo | nos testes de
hipéteses, os autores orientam que é necessario estabelecer um nivel de significancia
que “é a probabilidade maxima permitida de cometer um erro do tipo I. Ele é
simbolizado por a (letra grega mindscula alfa). A probabilidade de um erro tipo Il é
simbolizada por B (letra grega minuscula beta) ” (LARSON; FABER, 2015, p.329). Os
trés niveis de significancia habituais sdo a = 0,10, a= 0,05 e a = 0,001.

A seguir, apresentamos o Teste Exato de Fisher, que foi utilizado nas analises
das correlacfes entre os fatores socioeducativos e o desempenho dos discentes na
escolha da operacgao nos testes aditivos. E o Teste T para amostras pareadas, que foi
usado para averiguar se a performance dos alunos melhorou do primeiro para o

segundo teste, em decorréncia da metodologia de ensino utilizada.

7.5.1 Teste Exato de Fisher

O Teste Exato de Fisher € um teste estatistico ndo paramétrico que é utilizado
em inferéncias que nao dependem dos conhecimentos dos parametros populacionais,
isto €, sua execucdo nao depende do conhecimento de parametros populacionais e
“‘nem da garantia de normalidade das populagdes envolvidas” (CABRAL, 2017, p. 19).
Esse teste é proposto a partir da ideia de realizar anélises em tabelas de
contingéncia, diferindo da maioria dos testes estatisticos, os quais “dependem de uma
aproximacao que tenderd a se tornar exata & medida que o tamanho das amostras
tenderem para o infinito” (AGRESTI, 1992, p. 132 apud CABRAL, 2017, p. 22). Ele
surgiu como uma alternativa do teste qui-quadrado®, pois pode ser utilizado para
andlise de amostras de quaisquer tamanho, sendo chamado de exato porque a sua
estatistica de teste possibilita encontrar os p-values sem a necessidade do uso de
tabelas.

O Teste Exato de Fisher € muito util na analise de dados discretos, quando os
tamanhos das amostras independentes sdo muito pequenos, correspondendo a
encontrar a probabilidade exata de uma frequéncia observada. Pode ser utilizado em
analises de tabelas de dimensfes generalizadas mxn, conforme Mehta e Patel (1983,
p.1 apud CABRAL, 2017, p.22), contudo é mais indicado para tabelas de contingéncia
2X2.

5“Os calculos do Qui-Quadrado séo validos apenas quando todos os valores esperados séo maiores
que 1,0 e pelo menos 20% dos valores esperados sdo maiores que 5" (LOPES, 2020, p.141).
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Firmino (2015) recomenda o uso do Teste Exato de Fisher quando ao se
utilizar o teste Qui-quadrado o valor esperado é menor que 5 e, de um modo geral,
sugere 0 seu uso quando:

e O valor de n for menor que 20;
e Afrequéncia esperada for menor que 5 e 20 < n <40;
e As hipbteses a serem testadas sdo iguais as hipoteses no teste do Qui-

quadrado.

7.5.2 CorrelagOes da Etapa Aditiva da Experimentacéo

Aqui, apresentamos os resultados obtidos das correlacdes entre os fatores
socioeducativos e os resultados referentes a escolha da operacédo nos testes aditivos,
com o objetivo de verificar se esses fatores interferiram no desempenho dos discentes
na escolha da operacao nos testes.

Para a analise dessa correlagdo foi utilizado o Teste Exato de Fisher, em
decorréncia desse instrumento gerar informacdes ndo-parameétricas, ndo normal e a
possibilidade de informar se ha dependéncia ou ndo entre os dados. E, para alcancar
0s objetivos da andlise, foi estabelecido a = 0,05 para o p-valor obtido no teste, o qual
se reporta ao nivel de confianca de 95% estabelecido para as hipoteses. Além disso,
realizou-se um recorte nos acertos referentes a escolha da operagdo. Foram
considerados como corretos os acertos acima de 60% na selecdo da operagdo nos
testes aditivos.

A realizacdo do Teste Exato de Fisher ocorreu mediante o uso do programa
Jamovi Project (2022), desenvolvido pela comunidade cientifica, um software gratuito
de codigo aberto, em sua versao 2.3. A escolha do programa ocorreu devido a sua
gratuidade e por possuir uma interface bastante intuitiva

Para a realizacdo deste experimento, instituimos para o teste de hipétese as
seguintes afirmagoes:

- Hipd6tese nula (Hp): Nao ha associacao significativa entre as duas
variaveis.

- Hipotese alternativa (Ha): H& associacdo significativa entre as duas

variaveis.
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A seguir, iniciamos as analises pela correlacédo entre os acertos na escolha

da operacéo nos testes aditivos e a afinidade com a matematica. Os dados obtidos

sdo mostrados no Quadro 76.

Quadro 76- Resultado do Teste Exato de Fisher para associacao entre afinidade

com a matemaética e acertos na escolha da operacdo nos testes aditivos

Acerto naescolha da operacéo Acerto naescolhada
pré-teste operagdo pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
Gosta pouco 8 5 8,39 4,61 6 7 5,03 797
()
k> Gosta 7 3 6,45 3,55 3 7 3,87 6,13
©
;.<§ Né&o gosta 3 0 1,94 1,05 2 1 1,16 1,84
Gosta muito 2 3 3,23 1,77 1 4 1,94 3,06
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,407
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,581
x Nos dados obtidos, a afinidade e o acerto na escolha da operacéo nos testes
Conclusdo

aditivos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do quadro 76, referentes a afinidade e acertos na escolha da

operacao nos testes aditivos, revelaram por meio da aplicacdo do teste Exato de

Fisher que n&o houve associagcdo entre a afinidade na matematica e o desempenho

na escolha correta da operacdo nos testes aditivos, dado que a significancia

estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste foi de 0,407 e

para o segundo 0,581.

A seguir, apresentamos no quadro 77 as analises na correlacdo entre a

escolaridade do responsavel feminino e os acertos na escolha da operacéo nos testes

aditivos.
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Quadro 77- Resultado do Teste Exato de Fisher para associagdo entre a
escolaridade do responséavel feminino e os acertos na escolha da operacéao nos
testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacado

pré-teste pés-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o EF incompleto 13 3 1032 | 5,677 0 2 0,774 1,23
% g o| EM completo 3 4 452 | 2484 1 6 2710 | 4,29
z gg EF completo 2 2 258 | 1,419 2 2 1548 | 245
g § ° EM Incompleto 0 2 1,29 0,710 0 2 0,774 1,23
B Ensino Superior 2 0 1,29 0,710 1 1 0,774 1,23

Teste Exato de Fisher - teste aditivo

Significncia estabelecida P-Valor< 0,05

Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,059
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,406

Concluséao

Nos dados obtidos, escolaridade do resonsavel feminino e o acerto na
escolha da operacéo nos testes aditivos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 77, referentes a escolaridade do responséavel feminino

e 0s acertos na escolha da operacao nos testes aditivos revelaram, por meio da

aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo da escolaridade do

responséavel feminino e o desempenho na escolha correta da operacdo nos testes

aditivos, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05, e o P-valor encontrado para

o primeiro teste foi de 0,059 e para o segundo 0,406.

A seguir, exibimos no Quadro 78 as analises na correlagdo entre trabalho

remunerado e acertos na escolha da operagéo nos testes aditivos.
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Quadro 78- Resultado do Teste Exato de Fisher para associagao entre trabalho
remunerado e acertos na escolha da operacéo nos testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacéo

pré-teste poOs-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o8 Sim 15 4 12,258 | 6,742 7 12 7,355 11,645
£Q N
_‘.c: &; As vezes 4 7 7,097 3,903 7 4 4,258 6,742
S
- 5 5
e Nao 1 0 0,645 | 0,355 0 1 0387 | 0613
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,047
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,441
Nos dados obtidos, o trabalho remunerado estd associado ao acerto da
Conclusio escolha da operacdo no pré-teste e ndo esta associado aos acertos da

escolha da operacéo no pés-teste aditivo.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 78 referentes ao trabalho remunerado e acertos na

escolha da operacéo nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicagcdo do Teste

Exato de Fisher, que houve associagédo entre o trabalho remunerado e os acertos na

escolha da operacédo no pré-teste, pois o P-valor encontrado foi de 0,047, menor que

a significancia estabelecida.

No pos-teste aditivo ndo houve associagdo entre os acertos na escolha da

operacdo e o trabalho remunerado, dado que o P-valor encontrado € maior que a

significancia estabelecida.

A seguir, mostramos no Quadro 79 as analises na correlagdo entre as notas

e 0s acertos na escolha da operacéo nos testes aditivos.
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Quadro 79- Resultado do Teste Exato de Fisher para associagcao entre as notas e os

acertos nos testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo Acerto na escolha da operacéo
pré-teste pls-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim N&o Sim Nao Sim Nao Sim
Na média 8 7 9,68 5,32 4 11 581 9,19
(%)) .
i Acima da 6 3 5,81 3,19 4 5 3,48 5,52
2 média
Abaixo da 6 1 4,52 2,48 4 3 2,71 4,29
média
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,395
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,407
= Nos dados obtidos, as notas e 0 acerto na escolha da operagéo nos testes
Concluséo o ~ ~ .
aditivos ndo estédo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 79, referentes as notas e os acertos na escolha da

operacao nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicacdo do Teste Exato de

Fisher, que ndo houve associagdo das notas e o desempenho na escolha correta da

operacao nos testes aditivos, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-

valor encontrado para o primeiro teste foi de 0,395 e para o segundo 0,407.

A seguir, mostramos no Quadro 80 as analises na correlagdo entre as

dificuldades de aprender matematica e os acertos na escolha da operacao nos testes

aditivos.
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Quadro 80- Resultado do Teste Exato de Fisher para associagcao entre as
dificuldades para aprender matematica e os acertos na escolha da operagao nos
testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacgédo

associada ao acerto da escolha da operacdo no pré-teste e ndo esta
associada aos acertos da escolha da operag&o no pos-teste aditivo.

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o N&o tem
i 2 0 1,29 0,710 0 2 0,774 1,23
= % 8| dificuldade
i: s g Umpoucode | 44 11 1419 | 7,806 8 14 8,516 | 1348
a8 % dificuldade ’ ’ ’ '
5 —
gE _Tem 7 0 452 | 2,484 4 3 2,70 | 429
dificuldade
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significncia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,020
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,389
Concluséo Nos dados obtidos, a dificuldade para aprender matematica esta

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 80 referentes a dificuldade para aprender matematica e

0s acertos na escolha da operacdo nos testes aditivos revelaram, por meio da

aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que houve associacdo entre a dificuldade para

aprender matematica e os acertos na escolha da operacao no pré-teste, pois o P-

valor encontrado foi de 0,020, menor que a significancia estabelecida. No pos-teste

aditivo ndo houve associacéo entre os acertos na escolha da operacéo e a dificuldade

para aprender matematica, dado que o P-valor encontrado € maior que a significancia

estabelecida.

A seguir, mostramos no Quadro 81 as andlises na correlagcdo entre a

escolaridade do responsavel masculino e os acertos na escolha da operacdo nos

testes aditivos.



268

Quadro 81- Resultado do Teste Exato de Fisher para associacao da escolaridade

do responsavel masculino e acertos nos testes aditivos

Acerto naescolha da operacéo

Acerto na escolha da operacgédo

associada ao acerto da escolha da operagéo no pré-teste e esta associada
aos acertos da escolha da operag&o no pos-teste aditivo.

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o EF incompleto 10 2 7,74 4,258 6 6 4,645 7,35
k) E’ EM completo 2 3 3,23 1,774 1 4 1,935 3,06
[ 2]
©
E & | Naoescolarizado 1 1 1,29 0,710 0 2 0,774 1,23
§ 2 | EFcompleto 4 1 323 | 1774 5 0 1,93 | 3,06
o wn
u‘L”j S | EM Incompleto| 2 3 323 | 1774 0 5 1935 | 3,06
o
(%]
Q@ | Ensino Superior 1 1 1,29 0,710 0 2 0,774 1,23
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,338
Resultado obtido no pés-teste aditivo 0,005
Conclusao Nos dados obtidos, a escolaridade do responsavel masculino ndo esta

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 81 referentes a escolaridade do responsavel masculino

e 0s acertos na escolha da operacdo nos testes aditivos revelaram, por meio da

aplicacédo do teste Exato de Fisher, que nao houve associacao entre a escolaridade

do responséavel masculino e os acertos na escolha da operagédo no pré-teste, pois o

P- valor encontrado foi de 0,338, maior que a significancia estabelecida. No pés-teste

aditivo houve associacao entre os acertos na escolha da operacao e a escolaridade

do responséavel masculino, dado que o P-valor encontrado é menor que a significancia

estabelecida.

A seguir, mostramos no quadro 82 as analises na correlagdo entre distracao

nas aulas e os acertos na escolha da operacao nos testes aditivos.
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Quadro 82- Resultado do Teste Exato de Fisher para associacao entre as distragdes
nas aulas de matematica e acertos na escolha da operacao nos testes aditivos

Acerto naescolhada Acerto na escolha da operacgédo
operacao pré-teste pés-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
< L 8 5 8,39 4,613 5 8 5,032 7,97
S Né&o se distrai
T @
g = Na maioria das 10 6 10,32 5,677 10 6 9,81 6,194
,‘g @ vezes se distrai
c
S0 cfai 2 0 1,29 0,710 1 1 1,23 0,774
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,732
Resultado obtido no pos-teste aditivo 1,000
Conclusdo _ : ~ %
Nos dados obtidos, a distracdo nas aulas e o acerto na escolha da operacéo
nos testes aditivos ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 82, referentes a distracdo e acertos na escolha da
operacédo nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicacdo do Teste Exato de

Fisher, que ndo houve associacéo da distracdo nas aulas e o desempenho na escolha
correta da operacéo nos testes aditivos, dado que a significancia estabelecida foi de
0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste foi de 0,732 e para o segundo 1,000.
A seguir, mostramos no Quadro 83 as andlises na correlacdo entre os habitos

de fazer compras e 0s acertos na escolha da operagdo nos testes aditivos.
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Quadro 83- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagcao entre os habitos

de fazer compras e 0s acertos nos testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacdo

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
" ‘ 10 5 9,68 5,32 9 6 581 9,19
8g¢g As vezes
582
fo g 10 6 10,32 5,68 10 6 6,19 9,81
©©° Né&o tem
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 1,000
Resultado obtido no poés-teste aditivo 1,000
. Nos dados obtidos, o habito de fazer compras e o acerto na escolha da
Concluséo operacg&o nos testes aditivos néo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 83, referentes aos habitos de fazer compras e aos

acertos na escolha da operacgéo nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicacao

do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre os habitos de fazer

compras e o desempenho na escolha correta da operacdo nos testes aditivos, dado

que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro

teste foi de 1,000 e para o segundo 1,000.

A seguir, mostramos no Quadro 84 as analises na correlacédo entre auxilio nas

tarefas de matematica e acertos na escolha da operacéo nos testes aditivos.
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Quadro 84- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacao entre auxilio nas

tarefas de matematica e os acertos nos testes aditivos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacgédo

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o Tem auxilio de 8 7 9,68 5,32 6 9 581 9,19
<8 alguém
=2
58 Nao tem 12 4 1032 | 568 6 10 6,19 8,81
< auxilio de
ninguém
Teste Exato de Fisher - teste aditivo
SignificAncia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,273
Resultado obtido no pos-teste aditivo 1,000
3 Nos dados obtidos, o0 auxilio nas tarefas e o acerto na escolha da operagéo
Concluséo nos testes aditivos n&o est&o associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 84, referentes ao auxilio nas tarefas de matematica e os

acertos na escolha da operacao nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicacéo

do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo do auxilio nas tarefas de

matematica e o acerto na escolha correta da operacdo nos testes aditivos, dado que

a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste

foi de 0,273 e para o segundo 1,000.

A seguir, mostramos no quadro 85 as analises na correlacdo habitos de

estudos e os acertos na escolha da operacdo nos testes aditivos.
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Quadro 85- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacdo entre habitos de

estudos e 0s acertos nos testes aditivos

Acerto naescolha da operacéo

Acerto na escolha da operacado

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
S6 nos
finais de 2 2 2,581 1,419 2 2 1,548 2,452
semana
S Alguns 9 5 9,032 4,968 9 5 5,419 8,581
= dias da : ' ' '
B semana
o]
3 S0 no 8 2 6,452 3,548 6 4 3,871 6,129
* periodo ' ' ' '
8 de provas
o]
° S6 na
véspera 0 2 1,290 0,710 2 0 0,744 1,226
de prova
Todos os
dias 1 0 0,645 0,355 0 1 0,613 0,387

Teste Exato de Fisher - teste aditivo

Significancia estabelecida P-Valor < 0,05

Resultado obtido no pré-teste aditivo 0,251

Resultado obtido no pos-teste aditivo 0,670

Concluséao

Nos dados obtidos, os habitos de estudo e o acerto na escolha da operacgao

nos testes aditivos nao estao associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 85, referentes aos habitos de estudos e os acertos na

escolha da operacdo nos testes aditivos revelaram, por meio da aplicacdo do Teste

Exato de Fisher, que ndo houve associacdo dos habitos de estudos e o acerto na

escolha correta da operacdo nos testes aditivos, dado que a significancia estabelecida

foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste foi de 0,251 e para o segundo

0,670.

Com o objetivo de realizar uma sintese do Teste Exato de Fisher sobre as

correlacOes da etapa aditiva do experimento, apresentamos no Quadro 86 as

associagdes e ndo associacdes entre os fatores socioeducativos e 0 acerto na escolha

da operagao nos testes aditivos



273

Quadro 86- Correlacgdes dos fatores socioeducativos e o acerto na escolha da
operacao da etapa aditiva

Acerto na escolha

~ Acerto na escolha da operacao no
daoperacdo no berac

Fatores socioeducativos

pré-teste

pés-teste

1. Trabalho Remunerado

Houve associacao

N&o Houve associacéo

- N&o houve ~ L
2. Habitos de fazer compras o Nao Houve associagéao
associacao
3. Escolaridade do responsavel N&o Houve ~ L
o . Nao Houve associagéao
feminino associacao
4.Distracao nas aulas N&o houve N&o houve associacao
) & associacao &

5. Dificuldade de aprender
matematica

Houve associacao

N&o houve associacéo

- - N&o houve x o
6. Afinidade com a matematica o N&o houve associac¢éo
associacgao
7. Escolaridade do responsével N&o houve e
masculino associacao Houve associagao
_ N&o houve ~ -
8. Habitos de estudo associacio N&o houve associacao
- N&o houve = o
9. Auxilio nas tarefas o N&o houve associacéo
associagao
N&o houve . N
10. Notas associacao N&o houve associacao

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 86 evidenciam que ocorreu associagao de dois fatores
socioeducativos com o acerto da escolha correta da operacéo no pré-teste aditivo, e
a associacao de um unico fator socioeducativo com o acerto na escolha da operagao
no pés-teste aditivo.

As associacdes entre essas variaveis foram mensuradas nominalmente e
foram dispostas em tabelas de contingéncia ordem superior a 2x2, de modo que seu
grau de correlacéo pode ser medido por meio do teste de contingéncia V Cramer, 0
qual, de acordo com Levin (1978), usa-se para o calculo desse coeficiente o valor do
Teste Qui-quadrado calculado.

Considerando o exposto e que o Teste Exato de Fisher é utilizado em tabelas
de contingéncias (e que este surgiu como uma alternativa do teste do Qui-quadrado,
quando as hipoteses a serem testadas sdo iguais), utilizamos o teste de contingéncia
V Cramer para medirmos o grau de associacao entre as variaveis que apresentaram
associacgao nos testes aditivos.

A seguir, apresentamos as respectivas medidas encontradas no calculo do V
Cramer. Para tanto, utilizamos o software Jamovi (2022) versao 2.3, que reportou 0os

resultados expostos no Quadro 87:



Quadro 87- V de Cramer para fatores socioeducativos e acerto na escolha da

operacgao nos testes aditivos

escolha da operagcdo no pos-teste aditivo.

Fator socioeducativo Valor do V
Cramer
Trabalho remunerado e acerto na escolha da operacao no 0,474
pré-teste aditivo.
Dificuldade em aprender matematica e acerto na escolha 0,443
da operacao no pré-teste aditivo.
Escolaridade do responsavel masculino e acerto na 0,695

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O V Cramer mede as correlacfes para variaveis categoricas, de forma que é

“‘como se fosse a correlagédo de Person, mas para variaveis categoricas, ou seja,

nominais” (IGNORANCIA ZERO, 2022). Considerando as medidas expostas no

Quadro 87, e que podem ser consideradas Correlacdes de Person, apresentamos no

Quadro 88 uma classificacdo para essas correlacdes obtidas, com o intuito de

classificar os resultados (V Cramer).

Quadro 88- Classificacdo da correlacdo

COEFICIENTE DE ~
CORRELACAO CORRELAGAO
r=1 Perfeita positiva
08<r<1 Forte positiva
05<r<08 Moderada positiva
01<r<05 Fraca positiva
0<r<0,1 Infima positiva
r=0 Nenhuma correlacéo
-0,1<r<0 Infima negativa
-05<r<-01 Fraca negativa
-08<r<-05 Moderada negativa
-1<r<-08 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Sistematizado de Barbetta (2012, p. 258 apud SANTOS, 2017, p. 266).

A seguir, no Quadro 89 apresentamos as classificagdes dos fatores expostos

no Quadro 87.
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Quadro 89- Grau das correlagdes dos testes aditivos

Associagéao entre os fatores

socioeducativos e 0s acertos na Valordo VvV N
~ Grau de associagéo
escolha da operacédo nos testes Cramer
aditivos
Trabalho remunerado e acerto na
escolha da operacdo no pré-teste 0,474 Fraca positiva
aditivo.
Dificuldade em aprender matematica e
acerto na escolha da operacéo no pré- 0,443 Fraca positiva

teste aditivo.

Escolaridade do responsavel masculino
e acerto na escolha da operacdo no 0,695 Moderada positiva
pos-teste aditivo.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O resultado entre o fator escolaridade do responsavel masculino e o acerto
na escolha da operacao no pés-teste aditivo foi moderada positiva; e a correlagdo no
pré-teste dos fatores trabalho remunerado e dificuldade de aprender matematica e
acerto na escolha da operacao teve como resultado uma correlagdo fraca positiva,
indicando que nao houve influéncia forte desses fatores nos testes aditivos.

Além do exposto acima, considerando os dados expostos no Quadro 86, que
mostram que ndo houve associacdo dos demais fatores ao acerto na escolha da
operacdo nos testes aditivos, concluimos que o bom desempenho dos discentes na
resolucao de problemas de estruturas aditivas deve-se as metodologias de ensino
adotadas nessa experimentacao. A sequéncia didatica aplicada surtiu efeito positivo
na resolucdo desses tipos de problemas e na particiacdo dos estudantes durante a
experimentagao.

A seguir, apresentamos o Teste T para amostras pareadas.

7.5.3 Teste T para Amostras Dependentes

O Teste T para amostras dependentes (pareadas) apresenta como
caracteristica para cada uma das unidades amostrais a realizacdo de duas medicdes.
As medidas séo realizadas e tomadas a partir de um Unico individuo. Elas ocorrem
em dois momentos distintos de tempo, de modo que as observacOes feitas

correspondem a medicbes realizadas antes e ap6s uma dada intervencdo. As
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afericbes de cada individuo da amostra ocorrem antes de uma determinada
intervencédo e depois que a intervencéo é concluida (LARSON; FABER, 2015).

As condi¢cbes necessarias para a realizacao deste tipo de teste de acordo com
Larson e Faber (2015) sédo que: As amostras devem ser aleatdrias; as amostras tém

gue ser emparelhadas; as popula¢cfes devem ser normalmente distribuidas.

— 2d

A estatistica de teste & d=
L : . ==l
A estatistica de teste padronizada é: = s,
Vn

S : O desvio padréo das diferencas entre os valores dos dados.

S(d—d)

n-1
Os graus de liberdade s&o: g.l. =n—1.

Onde:
d= diferenca entre os valores dos dados emparelhados nas amostras
dependentes.
d = diferenca entre os valores em um par de dados.

S4 = desvio padrao.
L4 = média hipotética das diferencas de dados emparelhados na populacao.

n = numero de elementos da amostra.

A seguir, realizamos o teste de hipotese entre as médias dos testes aditivos
do experimento com o objetivo de verificar se o desempenho dos discentes melhorou
do pré-teste para o pés-teste, em virtude da metodologia de ensino adotada. Para
isso, realizamos a comparacdo entre as médias normais de uma mesma populacgao,
em momentos distintos: no pré-teste aditivo (x) e no pds-teste aditivo (y). A estatistica
de teste adotada foi a t-student para as diferencas entre médias de amostras
dependentes (pareadas).

O Quadro 90 mostra as notas absolutas dos estudantes em ambos os testes.



Quadro 90- Desempenhos nos testes aditivos e diferenca entre as médias

Alunos Acertos no Acertos no Diferenca(d)
pré-teste(X) | pos-teste(Y)
Al 7 11 -4
A2 7 9 -2
A3 4 9 -5
A4 1 12 -11
A5 1 7 -6
A6 9 9 0
A7 11 14 -3
A8 9 9 0
A9 1 1 0
A10 2 3 -1
All 2 4 -2
Al12 1 9 -8
Al13 3 3 0
Al4 9 10 -1
Al15 12 15 -3
Al6 7 15 -8
Al7 6 9 -3
Al8 6 8 -2
Al19 14 15 -1
A20 0 4 -4
A21 5 11 -6
A22 3 4 -1
A23 9 7 2
A24 11 12 -1
A25 4 6 -2
A26 2 4 -2
A27 3 6 -3
A28 14 13 -1
A29 6 6 0
A30 1 5 -4
A3l 1 5 -4
>x |ZF=
255
=171

LLe= 0

S, = 29164

n= 31 pares

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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As notas variaram de 0 a 15 conforme a quantidade de acertos de cada

discente, e o intervalo para pontuacdo foi escolhido porque os testes aditivos

continham 15 questdes.

- Média do Pré-teste= M,

_%x
n 31
- Média do Pés-teste= M, = g

n

— 171 = 5516129032

_ 255 =8,225806452

31
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Para este experimento, instituimos para o teste de hipétese as seguintes
afirmacdes:
- Hipotese nula (Hy): a média do pré-teste € maior ou igual a do pés-teste.
Ho=px 2 py ~ux py 20-d=0-d >y
- Hipotese alternativa (Ha): a média do pré-teste é menor que a do pos-teste

Hy =pxy < py « py_ly <0~ d<pg

Mediante a escolha de utilizar os simbolos maior que ou menor que, o teste
€ unilateral a esquerda, com grau de liberdade igual ag.l.=n -1 =31 -1 =30 e de

nivel de significancia de 95% (a = 0,05). Agora, utilizamos o software Excel (2016)

d—pg
S .
Vn

para determinarmos a estétistica de teste padronizada t = O Quadro 91 a seguir

apresenta os dados determinados pelo excel.

Quadro 91- Teste-T aditivo: duas amostras em par para medias

Pré-teste (x)

Pos-teste (y)

Média 5,516129032 8,225806452
Variancia 17,19139785 15,38064516
Observacdes 31 31
Correlagdo de

Pearson 0,74696261

Hipdtese da

diferenca de média 0

gl 30

Statt -5,243177385

P(T<=t) uni-caudal

5,8611854824950E-06

t critico uni-caudal

-1,697260887

P(T<=t) bi-caudal

1,17224E-05

t critico bi-caudal

2,042272456

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A partir da analise dos dados apresentados no Quadro 91, temos que P (T<=t)
uni-caudal 5,8611854824950 x10% é menor que o valor de a. A estatistica de teste (t
observado) foi de -5,243177385, que € menor que T critico (tabelado -1,697260887),
de modo que T observado < T critico.

Os resultados do Teste T fornecem evidéncias que Ho deve ser rejeitado com
um grau de confiangca de 95% para comprovarmos que H,, ou seja, a metodologia

aplicada proporcionou uma melhora no desempenho dos alunos na resolugéo do poés-
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teste aditivo, o que denota uma melhoria nos resultados da resolucdo de problemas
apos a aplicagao da sequéncia didatica.

Considerando os dados apresentados, concluimos que o Teste Exato de
Fisher e o Teste T para amostra pareadas comprovaram que as metodologias Ensino
por Atividades Experimentais e Resolugcdo de problemas proporcionaram uma
melhoria dos acertos na escolha da operacdo e também foram responsaveis pelo
melhor desempenho dos estudantes no poés-teste aditivo.

A seguir, sdo apresentados os resultados e analises da parte multiplicativa do

experimento, seguindo os mesmos critérios da parte aditiva.

7.6 RESULTADOS E ANALISES DA PARTE MULTIPLICATIVA COM ISOMORFISMO
DE MEDIDAS DO EXPERIMENTO

Iniciamos a nalise dos dados da etapa multiplicativa do experiemento,
realizando o confronto entre a andlise a priori e a andlise a posteriori dos testes

multiplicativos que estédo apresentadas no Quadro 92.

Quadro 92- Confronto da andlise a priori e analise a posteriori da etapa
multiplicativa

VALIDACAO

ANALISE A PRIORI ANALISE A POSTERIORI

ATIVIDADES

Os alunos nédo deverdo apresentar | Os estudantes nao apresentaram
dificuldades em observar que quando uma | dificuldades na observacdo da
igualdade é verdadeira, multiplicando-se | regularidade, pois muitos discentes
os dois membros da igualdade por um | fizeram analogia desta atividade com
mesmo ndmero, ela permanecera | as atividades 1 e 2 da etapa aditiva do
verdadeira. As dificuldades que poderdo | experimento.

surgir estardo relacionadas a tabuada de
multiplicagéo.

POSITIVA

Os alunos ndo deverdo apresentar | Os discentes tiveram uma certa
dificuldades em observar que dividindo os | dificuldade em revolver essa atividade,
dois membros de uma igualdade por um | pois ndo tinham muita familiaridade
mesmo numero diferente de zero, a | com algoritmo da divisdo, porém alguns
o igualdade permanecera verdadeira. discentes conseguiram chegar a
conclusdo que, quando uma igualdade
€ verdadeira, dividindo-se os dois
membros da igualdade , ela permanece
verdadeira.

POSITIVA
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A atividade em questédo é uma atividade de
aprofundamento que visa a fixacdo de
sentencas multiplicativas, nas quais é
necessario encontrar o valor desconhecido

Os estudantes ndo apresentaram
muitas dificuldades, pois fizeram
analogia dessa atividade com a
atividade 3 da etapa aditiva,

que ¢é simbolizado pelo sinal de | evidenciando que as experiéncias

interrogacdo. Esperamos que o que foi | adquiridas nas atividades anteriores | <
=) vivenciado nas atividades anteriores, | serviram de embasamento para essa E

sivam de embasamento para o | atividade. )

entendimento desta, de forma que os 8

estudantes sejam capazes de selecionar a

operacdo adequada para cada item, de

acordo com a posicdo do sinal de

interrogacao.

Acreditamos que por esta atividade conter | Os estudantes n&do apresentaram

somente questdes aritméticas e devido ao | dificuldades em resolver essa atividade

gque foi vivenciado nas atividades | e conseguiram chegar a relagédo

anteriores, o0s alunos ndo terdo | fundamental de compra e venda, e | <«

dificuldades em resolvé-la e chegardo na | conseguiram selecionar a operagdo | =
- relacdo fundamental de compra e venda: | adequada por meio da elaboracdo da lc/:)
- Quantidade de mercadoria x Prego por | sentenga natural, demonstrando que | O

unidade = Preco total a pagar. Ademais, | as experiéncias vivenciadas | ™

esperamos que os discentes sejam | anteriormente serviram de suporte

capazes de selecionar a operacdo | para arealizagdo dessa atividade.

adequada devido ao embasamento dado

nas atividades anteriores.

Acreditamos que por esta atividade conter | Os estudantes apresentaram uma

somente questdes algébricas, ou seja, por | certa dificuldade para resolver essa

utilizarem a propriedade da multiplicacdo | atividade, porém as minimizamos

na igualdade, os alunos terdo um pouco | quando os estimulamos a elaborar a

mais de dificuldade para resolvé-la, | sentenga natural. Dessa forma, muitos <>‘:
~ entretanto conseguirdo resolvé-la em vista | discentes conseguiram resolvé-la. =
- do que que foi vivenciado nas atividades 0

anteriores e concluirdo que a quantidade 8

de mercadoria e 0 pre¢o unitario podem

ser determinados por meio da operagéo

inversa da multiplicagéo.

Esta  atividade  envolve guestdes | Os estudantes, na realizacdo dessa

multiplicativas algébricas e aritméticas, | atividade, apresentaram dificuldade na

envolvendo a relacdo fundamental de | execugdo do algoritmo, porém

compra e venda e ndo possui os itens | conseguiram identificar as relacdes

interrogativos em cada questdo, por se | presentes no enunciado das questdes

tratar de uma atividade de | por meio da elaboracdo da sentenca

aprofundamento. Isso pode trazer | natural.

dificuldades para os alunos resolverem os <

problemas, visto que os itens interrogativos =
3 conduziam o processo de resolugdo das 5

guestbes. Porém, esperamos que as 8

experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores sirvam de suporte para a
compreensdo desta e que os alunos
consigam identificar as rela¢des existentes
nos enunciados dos problemas, obtendo
éxito na resolucdo dos mesmos.
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Acreditamos que por esta atividade conter
somente questdes aritméticas e devido ao
que foi vivenciado nas atividades
anteriores 0s alunos néo terdo dificuldades
em resolvé-la e chegardo na relacao:
Quantidade de cole¢fes x Quantidade

Na realizacdo dessa atividade, os
estudantes nao apresentaram
dificuldade em encontrar a
regularidade entre a quantidade de
colecdes e a quantidade de elementos
da colec¢éo, e conseguiram concluir por

total de elementos de cada cole¢cdo = | meio do uso dos itens interrogativos, <2E
A Quantidade total de elementos. Além | pelo preenchimento do quadro e das %

disso, esperamos que os discentes sejam | observacdes realizadas que para| O

capazes de selecionar a operacdo | determinar a quantidade total de o

adequada devido ao embasamento dado | elementos de uma colecdo €

nas atividades anteriores. necessario multiplicar a quantidade de

colecdes pela  quantidade de
elementos da colecéo.

Esta  atividade envolve guestbes | Esta atividade contou com 15

multiplicativas algébricas e aritméticas | questbes: 10 algébricas e 5 aritméticas,

envolvendo a relacdo entre a quantidade | e durante a sua realizagdo o0s

de colec¢bes x quantidade de elementos da | estudantes conseguiram realizar a

colecdo = quantidade total de elementos, e | elaboragcdo da sentenca natural, e

n&ao possui os itens interrogativos em cada | conseguiram selecionar a operacdo

questao, por se tratar de uma atividade de | adequada, no entanto, nas questdes

aprofundamento.  Isso  pode gerar | algébricas apresentaram uma certa |

dificuldades para os alunos resolverem os | dificuldade na utilizacdo do algoritmo | =
9 problemas, visto que os itens interrogativos | da divisao. |c/:)

conduziam o processo de resolucdo das O

guestbes. Entretanto, esperamos que as o

experiéncias adquiridas nas atividades

anteriores sirvam de suporte para a

compreensdo desta e que os alunos

consigam identificar as relagbes existentes

nos enunciados dos problemas, obtendo

éxito na resolugdo dos mesmos.

Esta atividade envolve questdes | Apesar da atividade néo conter os itens

multiplicativas algébricas e aritméticas | interrogativos para sua condugéo,

envolvendo isomorfismo de medias, e ndo | muitos estudantes conseguiram

possui os itens interrogativos em cada | perceber que todos os problemas eram

guestao, por se tratar de uma atividade de | algébricos e utilizaram a propriedade

aprofundamento. Isso pode gerar | daigualdade para resolvé-los.

dificuldades para os alunos resolverem os <

problemas, visto que os itens interrogativos >
9 conduzem o processo de resolucdo das '%

guestbes. Entretanto, esperamos que as 8

experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores sirvam de suporte para a
compreensao desta e que o0s alunos
consigam identificar as rela¢des existentes
nos enunciados dos problemas, obtendo
éxito na resolucdo dos mesmos.
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17

Esta € uma atividade de revisédo e nela
estdo contidas questées multiplicativas
algébricas e aritméticas que envolvem
isomorfismo. Por hipotese, acreditamos
gue os discentes nao terdo dificuldades em
resolvé-la, pois esperamos que as
experiéncias adquiridas nas atividades
anteriores sirvam de suporte para a
resolucao desta.

Para 0 desenvolvimento dessa
questao, solicitamos aos estudantes
gue elaborassem a sentenga natural e
ficamos, durante todo tempo,
estimulando-os a fazer isso e
constamos que muitos conseguiram
modelar a sentenca natural e
selecionar a operacdo adequada para
resolver as questdes propostas, porém
alguns  estudantes  apresentaram
dificuldades na  utilizacdo  dos

POSITIVA

algoritmos da divisao.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 92 mostram que a maioria dos comportamentos

esperados e descritos na analise a priori foi confirmado na andlise a posteriori, que se

converteram em validacbes positivas e que as conclusdes e observacbes se

aproximaram do que foi colocado como hipotese para a turma.

O Quadro 93 e o Grafico 17 a seguir apresentam a analise dos percentuais

de acertos, erros e questdbes em branco nos testes multiplicativos. Ademais,

apresentamos também a classificacdo de cada problema, aritmético ou algébrico, e

a sentenca natural correspondente a cada questéo.

Quadro 93- Desempenho por questao nos testes multiplicativos

EM BRANCO
QUESTAO TIPO SENTENCA ACERTO () ERRO ) (%)
PRE- POS- PRE- POS- | PRE- POS-
TESTE| TESTE| TESTE| TESTE| TEST| TESTE
E
Q1 Aritmética 4x6=? 77,42 | 100,00 | 22,58 0,00 0,00 0,00
Q2 Algébrica | 7x?=105 | 19,35 | 51,61 | 67,74 | 4839 | 12,91 0,00
Qs Algébrica | ?x 25=275| 2581 | 58,06 | 67,74 | 4194 | 6,45 0,00
Qs Aritmética | 6x15=? | 41,93 | 87,10 | 54,84 | 1290 | 3,23 0,00
Qs Algébrica | 4x?=92 6,45 3548 | 87,10 | 64,52 | 6,45 0,00
Qs Algébrica | ?x20=160 | 16,13 | 70,97 | 70,97 | 25,81 | 12,90 3,22
Q7 Algébrica | 12x?=288 | 3,23 32,26 | 77,42 | 64,52 | 19,35 3,22
Qs Algébrica | ?x55=275| 9,68 34,48 | 67,74 | 6552 | 22,58 0,00
Qo Algébrica 5.P=2? 16,14 | 74,19 | 58,06 | 2581 | 25,20 0,00

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Grafico 17- Desempenho por aluno nos testes multiplicativos
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® EM BRANCO (%) PRE- TESTE ® EM BRANCO (%) POS- TESTE

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Conforme os dados apresentados no Quadro 93 e no Grafico 17, a média de
acertos no pré-teste foi de 24,01%; de erros 63,79%, e em branco foi 12,12%. No pés-
teste a média de acertos das questdes progrediu para 60,46%, a média de erros caiu
para 38,82% e a média de brancos diminuiu para 0,72%.

Nas questbes Q1 e Q4 aritméticas, do primeiro teste, a média de acertos foi
de 59,68%, no segundo teste a média de acertos avancou para 93,55%. Isso evidencia
que no segundo teste houve um aumento percentual médio de 33,87% nos acertos.
No caso das questdes algébricas Q2, Q3, Q5, Q6, Q7, Q8 e Q9, a média de acertos
no primeiro teste foi de 13,83%, no segundo teste essa média passou para 51,00%,
houve um aumento médio percentual de 37,17%.

No pés-teste em todas as questdes houve o aumento percentual de acertos,
porém as questdes que apresentaram o maior percentual foram as questbes
aritméticas Q1 (100%) e Q4 (87,10%) e as que apresentaram o menor percentual de
acertos foram as questdes algébricas Q5, Q7, Q8 e Q 9. Entretanto, essas questdes
apresentaram um avan¢o consideravel no pos-teste, visto que no pré-teste o
percentual de acertos delas foi respectivamente 6,45%, 3,23%, 9,68% e 16,14%.
Dessa maneira, cada uma dessas questdes avangou no pés-teste, respectivamente,
29,03%; 29,03%; 24,80% e 58,05%.

No pré-teste em todas as questdes ocorreram erros referentes a escolha da

operacdo ou relacionados a execugao do algoritmo da multiplicacdo ou da diviséo,
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exceto na questdo Q8, na qual o erro se refere somente a escolha da operagédo. No
pés-teste houve erros relacionados a execugdo do algoritmo e a escolha da operagéo,
exceto na questdo Q1, na qual os estudantes participantes acertaram tanto a escolha
da operacgao quanto a execucdo do algoritmo.

A seguir, apresentamos no Quadro 94 os tipos de erros realizados na

execuc¢ao do algoritmo no pré-teste e no pos-teste.

Quadro 94- Erros na execuc¢ao do algoritmo dos testes multiplicativos

ERROS NO PRE-TESTE [ ERROS NO POS-TESTE
EXECUCAO DO ALGORITMO
Q1 Aluno Az3
Q2 Aluno A7 Q2 Aluno Aaz1
Q3 Aluno A7 Q3 Alung
Q4 Aluno Aie Q4 Aluno Ao
Q5 Aluno A7 Q5 Aluno A2
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Q6 Aluno A7 Q6 Aluno A

Q7 Aluno As Q7 Aluno Az

Nao houve

Q8 Aluno Az

Q9 Aluno A2 Q9 Aluno A1z

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A seqguir, apresentamos os resultados dos testes multiplicativos de acordo

com o desempenho por aluno.
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Quadro 95- Desempenho por aluno nos testes multiplicativos

ACERTO (%) ERRO (%) EM BRANCO (%)

ALUNO | PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE | TESTE

A 22,22 100,00 55,55 0,00 22,23 0,00
Az 22,22 88,89 77,78 | 11,11 0,00 0,00
As 66,67 66,67 0,00 33,33 33,33 0,00
A4 0,00 44,45 100,00 | 55,55 0,00 0,00
As 11,11 4445 88,89 | 55,55 0,00 0,00
As 22,22 44,45 77,78 | 55,55 0,00 0,00
Az 4445 88,89 55,55 | 11,11 0,00 0,00
As 11,11 77,78 88,89 | 22,22 0,00 0,00
Ag 11,11 11,11 11,11 | 77,78 77,78 0,00
A 0,00 11,11 100,00 | 77,78 0,00 0,00
An 22,22 22,22 77,78 | 77,78 0,00 0,00
A 0,00 33,33 100,00 | 66,67 0,00 0,00
Az 22,22 44,45 77,78 | 55,55 0,00 0,00
A 66,67 66,67 0,00 33,33 33,33 0,00
Ass 66,67 100,00 33,33 0,00 0,00 0,00
A 22,22 88,89 77,78 | 11,11 0,00 0,00
Ap 11,11 88,89 88,89 | 11,11 0,00 0,00
A 33,33 77,78 66,67 | 22,22 0,00 0,00
Ao 100,00 | 100,00 0,00 00,00 0,00 0,00
Ax 0,00 22,22 100,00 | 77,78 0,00 0,00
Ay 11,11 33,33 88,89 | 66,67 0,00 0,00
Az 22,22 4445 66,67 | 55,55 11,11 0,00
Agz 0,00 88,89 100,0 | 11,11 0,00 0,00
Aoy 55,55 100,00 44,45 0,00 0,00 0,00
Ass 0,00 4445 100,00 | 55,55 0,00 0,00
Az 0,00 66,67 100,00| 33,33 0,00 0,00
Ay 11,11 66,67 55,55 | 33,33 33,34 0,00
Asg 11,11 66,67 88,89 | 33,33 0,00 0,00
Az 11,11 4445 88,89 | 55,55 0,00 0,00
As 11,11 33,33 88,89 | 66,67 0,00 0,00
Asy 33,33 55,55 66,67 | 44,45 0,00 0,00

Grafico 18- Desempenho por aluno nos testes multiplicativos

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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No pré-teste multiplicativo, conforme os dados apresentados no Quadro 95 e
no Gréafico 18, a maioria dos discentes apresentou rendimento muito baixo. 19,35%
dos discentes n&o acertaram nenhuma questao (A4, Ao, A23, A2s, A); 74,19% tiveram
rendimento compreendido entre 0% a 23% (A1, A2, A4, As, As, As, Ao, Alo, A11, A1z,
A1z, Aie, A17, A20, A21, A22, A23, Azs, Azs, A27, A2s, A29 € A3o); 83,87% apresentaram
rendimento inferior a 50% (A1, A2, As, As, A6, A7, As, Ag, Alo, A11, A12, A1, A1s, A17, Azs,
A20, A21, A22, A23, Azs, Aze, A27,A28, A29 € Aso, As1). Além disso, somente o discente Aig
apresentou 100% de rendimento, e apenas os discentes As, A14, A1s, A17 € A24(16,13%
da amostra) tiveram rendimento superior a 50%.

No pés-teste multiplicativo houve uma melhora significativa nos acertos das
questdes, com excecdo dos discentes Az, Ag, A11 e Aisa (12,90% da amostra) que
mantiveram o mesmo rendimento do pré-teste, respectivamente 66,67%; 11,11%;
22,22% e 66,67%. 12,90% dos discentes (A1, Ais, A9 e A2z4) acertaram todas as
questdes. 51,61% dos discentes (A2, Az, A7, As, A14, A1s, Ate, A17, Ais, A9, A23, Az,
Aze, A27, A2s e Az1) apresentaram rendimento acima de 50% e apenas 12,90% tiveram
rendimento compreendido entre 10% a 22,22%. Ademais, os discentes A1, Ais e A
avancaram para 100%. Os estudantes A2, A7, Ais, A17, Ais e A23 progrediram para
88,89%. Os alunos Azs, A27, A2s subiram para 66,67%. Os estudantes Aas, As, As, A22,
A2s e A29 avangcaram 44,45% e os alunos A2i e Asp progrediram para 33,33%.

A seguir, apresentamos a analise dos tipos de erros nos testes multiplicativos.

7.7 CATEGORIAS DE ERROS NOS TESTES MULTIPLICATIVOS

Nesta subsecdo, apresentamos as categorias de erros cometidos pelos
discentes nas questdes dos testes multiplicativos. Com o objetivo de analisarmos os
equivocos cometidos pelos discentes, selecionamos trés categorias: elaboracédo da
sentenca; escolha da operacéo e realizacdo do calculo.

Na analise das sentencas, verificamos se os discentes realizaram sua
elaboracdo de forma correta ou incorreta ou nao as elaboraram, e no que tange a
escolha da operacéo, analisamos o0s acertos, erros e itens em branco.

O Quadro 96 a seguir contém as trés categorias de erros mencionadas

anteriormente



Quadro 96- Categorias dos erros nos testes multiplicativos
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Elaboracéo da sentenca natural da

Escolha da operacéo (%)

Efetuar a operagao (%)

o questao(%)
g Tivo Elaborou a Elaborou a Nao
§ P sentenca sentenca elaborou a Acerto Erro Em branco Acerto Erro Em branco
og corretamente incorretamente sentenca

Pré- Pés- Pré- Pés- Pré- | Pés- | Pré- Pés- Pré- | Pés- | Pré- | Pés- | Pré- Pés- Pré- | P6s- | Pré- | Pés-
Q: | Aritmética 6,45 67,74 6,45 6,45 | 87,10 | 25,81 | 70,97 100 [29,03 0,00 0,00 | 0,00 | 74,19 100 2581 | 000 | 0,00 | 0,00
Q2 | Algébrica 3,23 29,04 9,68 | 41,94 87,15 | 3548 | 9,68 51,61 | 64,52 | 48,39| 22,58 | 0,00 | 1290 | 64,52 | 64,52 | 3548 | 22,58 | 0,00
Qs | Algébrica 3,23 41,94 9,68 | 29,03 87,10 | 29,03 | 25,81 | 67,42 | 74,19 | 32,58 | 00,00 | 0,00 | 22,58 | 54,84 | 7097 | 4516 | 645 | 0,00
Qs | Aritmética 6,45 58,06 3,23 6,45 87,10 | 3548 | 51,61 | 8387 | 4517 | 16,13| 323 | 0,00 | 4193 | 83,87 | 5484 | 16,13 | 3,23 | 0,00
Qs | Algébrica 0,00 29,03 9,68 | 41,94 77,42 | 29,03 | 22,58 | 80,65 61,29 | 16,12| 968 | 3,23 | 1290 | 54,84 | 74,19 | 38,71 | 1290 | 6,45
Qs Algébrica 0,00 51,61 6,45 | 16,13 83,87 | 29,03 | 2258 | 74,19 | 67,74 | 2258 | 968 | 3,23 | 29,04 | 74,19 | 58,06 | 22,58 | 12,90 | 3,23
Q7 Algébrica 0,00 19,35 6,45 | 48,39 74,19 | 32,26 | 9,68 48,39 (67,74 51,61| 19,35 | 3,23 3,23 29,03 | 77,42 | 67,74 | 19,35 | 3,23
Qs Algébrica 0,00 45,16 3,23 | 12,90 67,74 | 41,94 | 9,68 61,29 | 58,06 | 38,71| 29,03 | 0,00 9,68 35,48 | 64,52 | 64,52 | 25,80 | 0,00
Qo Algébrica 0,00 45,16 0,00 | 19,35 96,78 | 32,26 | 25,80 | 77,42 | 70,97 | 2258| 323 | 0,00 | 16,13 | 77,42 | 58,06 | 22,58 | 25,81 | 0,00

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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A andlise do quadro 96 mostra que no pré-teste houve a elaboracdo da
sentenca natural de forma correta nas questdes Q1 (6,45% da amostra), Q3 (3,23%
da amostra), Q4 (6,45% da amostra) e Q5 (3,23% da amostra) e também de forma
incorreta nas questdes Q1 (6,45% da amostra), Q4 (6,45% da amostra), Q5 (6,45%
da amostra), Q6 (6,45% da amostra), Q7 (6,45% da amostra), Q8 (3,23% da amostra)
e Q9 (3,23% da amostra). Diferente do que ocorreu na etapa aditiva, na qual ndo
ocorreu a elaboracéo da sentenca natural. Isso evidencia que os discentes tentaram
colocar em préatica o que foi ensinado na etapa aditiva da pesquisa. Os discentes que
elaboraram incorretamente a sentenca cometeram o equivoco de construir a sentenca
aritmética e ndo a sentenca de modelacao.

O Quadro 97 apresenta exemplos de elaboracao incorreta da sentenca nas

questdes do pré-teste multiplicativo.

Quadro 97- Erros na elaboracao da sentenca natural no pré-teste multiplicativo

ERROS NO PRE-TESTE NA ELABORACAO DA SENTENGCA NATURAL

RESOLUCAO
3)Jodo comprou alguns cadernos a RS 25,00 ®) Mariana comprou algumas caixas de
1 h ot ' - -
B - - naas RS 275 00, i chocolate, cada caixa continha 20 barras de
ZQS L ‘ chocolate. Ao todo Mariana comprou 160
cadernos Jo3o comprou? ?* barras de chocolate. Quantas caixas de
ac) 337 C_) Z 5 »-_-ll 2 OS 7 chocolate Mariana comprou ao todo?
| 20 xXEHO=2250
- . - -'.’;g : v,f' Ve . r)
"y PAAR 3 i 70)(.'709/ /Q
Questdo3- Aluno A Questdo 6 — Aluno As

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados mostram que o percentual de elaboracéo correta da sentenca no
poés-teste variou de 25,81% a 70,97% e no pré-teste esse percentual varia de 3,23%
a 6,45%. No poOs-teste, as questdes que apresentaram 0 maior percentual de
elaboracado correta da sentenca foram as questfes aritméticas Q1 (70,97%) e Q4
(54,80%) e entre as algébricas foram as questdes Q6 (51,61%) e Q8 (48,39%). A
média de acertos na elaboracdo da sentenca natural no primeiro teste foi de 2,15% e
no pos-teste avancou para 43,73%. O percentual de discentes que ndo elaboraram a
sentenca natural no pré-teste foi de 93,19% e no pos-teste caiu para 29,75%.

No poés-teste, em todas questdes, houve progressdo no acerto da escolha da
operacdo. O percentual de acertos na escolha da operacdo no pré-teste variou de

6,45% a 83,87% e no pos-teste variou de 34,48% a 100%. As questdes no pos-teste
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que tiveram o maior percentual de acertos na escolha da operacao foram as questoes
aritméticas Q1 (100%) e Q4 (83,87%) e entre as algébricas as que apresentaram
maior percentual foram: Q6 (77,42%), Q8 (58,06%) e Q9 (87,10%).

No ato de efetuar a operacdo, em todas as questdes houve um crescimento
no percentual de acertos, do pré-teste para o pds-teste, o que evidencia uma melhora
significativa.

A seguir, apresentamos a relacdo entre a elaboragao da sentenca natural dos
problemas e a escolha da operacdo adequada para solucionar as questoes dos testes

multiplicativos.

7.8 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL E ESCOLHA DA OPERACAO
ADEQUADA PARA SOLUCIONAR QUESTOES MULTIPLICATIVAS

Na presente subsecdo, apresentamos uma andlise por questdo sobre a
elaboracdo da sentenca natural do problema e da escolha da operacdo adequada

para soluciona-lo, nas questdes multiplicativas do primeiro e do segundo teste.

Quadro 98- Elaboracédo da sentenca natural e escolha da operagao na primeira
questao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q1 4x6=?
Minha Mae quer ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
comprar 4 pacotes PRE-TESTE POS-TESTE
de bolacha. Cada Elaborou | Elaborou ~ Elaborou Elaborou Nao
Nao elaborou
pacote custa R$ sentenca | sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
6,00. Quanto ela ira correta | incorreta & correta incorreta | sentenga
pagar pelos quatro
pacotes de bolacha?
A1, Az, As,
As, As, A7
As, As, A7, A P ’
;gx’g, 2\111,7;5\12,,81 As, Az, Ao, As,

o A3, A1s, Ass, Az14,A15, Ass, Auo, A1z,

'ZE), Acerto AL, As | - Auie, A17, Ais, A17, Ass, A1, Az Azs, A2z,

ﬁ Axg, A21, Az, A1g, Ao, Az e

o Azs, ﬁg’ Azs, A21, Az, Aszo

g : Az3, Az4, A2s

a e A

<

E Az, Az, Aio,

Erro A3, Az, Ao €

o _____ ] East . 00 | I

S Azs e Ax Asy

%)

I

Em branco e e e e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Nessa questdo do pré-teste multiplicativo 6,45% (A1 e As) dos discentes
elaboraram corretamente a sentenca natural e acertaram a escolha da operacéo e
6,45% dos estudantes elaboraram a sentenca natural incorretamente e erraram a
escolha da operacgao. 64,52% dos discentes ndo elaboraram a sentenca natural e
acertaram a escolha da operacdo no pré-teste multiplicativo. 22,58% dos estudantes
ndo elaboraram a sentenca natural e erraram a escolha da operagcao no primeiro teste
multiplicativo.

No poés-teste multiplicativo 67,74% elaboraram a sentenca natural
corretamente e acertaram a escolha da operacdo. O percentual de alunos que
elaboraram a sentenca natural incorretamente e acertaram a escolha da operacéo foi
de 6,45% (A11 e As1). 25,81% dos discentes no segundo teste multiplicativo ndo
elaboraram a sentenca natural e acertaram a escolha da operacgéao.

A, seguir apresentamos a analise da segunda questdo dos testes

multiplicativos.

Quadro 99- Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacdo na
segunda questdo dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q2 7x?=105
Bianca comprou 7 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
litros de acai e PRE-TESTE POS-TESTE
pagou R$ 105,00. Elaborou | Elaborou . Elaborou Elaborou N&o
Nao elaborou
Quanto custou o sentenca | sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
litro do agai? correta | incorreta & correta incorreta | sentenga
As, Ais, A1z,
o Acerto | T | T As, AAS' Aus, A1g, A2z, A, Az, Ar, Az7, Azs
< 19 Asg, Ais, A1s
O Aoa, Az, A1
o
&
@) Az, As, As,
< Ao, A1z, A1z,
=) Ais, A7, Ass,
< Erro Ao, Aot Az, Az, A4, As, |Ao, A1o, A12,
I Ax Aai, Aigz, Ao, Aos,
4 A2z, Aza, Azs, Arn A Aoe A
8 Aoe, A2z, Azs, 4, A2l 26, AA30
3 A2 € Az1
I
A1, A4, As, A7,
Em branco Ag, Ats€ A0 | @ — | | e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na segunda questdo do pré-teste multiplicativo, nenhum aluno elaborou a
sentenca natural corretamente. O percentual de discentes que ndo elaborou a

sentenca natural corretamente e acertou a escolha da operacdo no pré-teste
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multiplicativo foi de 12,90%. E 64,52% dos discentes nédo elaboraram a sentenca
natural no pré-teste multiplicativo e erraram a escolha da operacdo. O percentual de
questdes que foram deixadas em branco no primeiro teste foi de 22,58%.

No poés-teste multiplicativo 29,03% dos discentes da amostra elaboraram
corretamente a sentenca natural que representa esta questao, sendo que entre esses
discentes 88,89% acertaram a escolha da operacédo e 11,11% erraram a escolha da
operacgao. O percentual de discentes que elaborou a sentenca natural incorretamente
no pos-teste multiplicativo foi de 41,94%, sendo que 46,15% desses alunos acertaram
a escolha da operacdo. E 29,03% dos discentes no pos-teste multiplicativo néao
elaboraram a sentenca natural e, entre esses, 22,22% acertaram a escolha da
operacdo e 77,78% erraram a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da terceira questdo dos testes

multiplicativos.

Quadro 100- Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacéo na terceira
guestao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q3 ?Xx 25=275
Jodo comprou ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
alauns cadermnos a PRE-TESTE POS-TESTE
9 Elaborou| Elaborou ~ Elaborou | Elaborou Nao
. N&o elaborou
R$ 25,00 reais sentenca| sentenca sentenca sentenga | sentenca | elaborou
cada um e pagou correta | incorreta ¢ correta incorreta | sentenca
R$ 275,00.
Quantos cadernos
Jodo comprou?
Az, Asg, Aia,
Ais, A1z,
19): Aos AL Az, A7, Aia, Azs, Auo, Az, A2, A7, '21;’2:\;7
O Acerto Ais, Ao € Az A2z, Azs, Ass As
ﬁ Azs, Axse !
o Azg
2 Az, As, As, A,
&) As, Ao, Aio,
% Au1, A1z, Azs,
Aass, A17, Aus, As, A11, | As Ag, A1o,
(_DI Brro | — Azo, Azs Az, A2z, Az, A A12, A2, A21| A2 € Azo
8 Az, A7, Azs,
o A2 e Azo
S = | == | = N e —
branco

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Na terceira questdo do pré-teste multiplicativo 3,23% dos discentes
elaboraram a sentenca natural corretamente e acertaram a escolha da operagéo. Dos
trés alunos que formularam a sentenca incorretamente, o discente A1 (3,23% da
amostra) acertou a escolha da operacao e os discentes A 20 e Azs erraram a escolha
da operacdo (6,45% da amostra). E 87,10% dos discentes, no pré-teste, ndo
elaboraram sentenca natural. Destes, 22,22% acertaram a escolha da operacao e
77,78% erraram a escolha da operacéo.

No pos-teste multiplicativo 41,94% da amostra elaborou corretamente a
sentenca natural que representa esta questdo. E entre esses: 92,31% acertaram a
escolha da operacdo e 7,69% erraram a escolha da operacdo. E 29,03% dos
discentes elaboraram a sentenca natural incorretamente. Entre esses 44,44%
acertaram a escolha da operacdo. O percentual de alunos que nao elaborou a
sentenca natural desta questao no segundo teste multiplicativo foi de 29,03%, sendo
que 44,44% desses discentes acertaram a escolha da operacdo e nenhum aluno
deixou essa questao em branco.

A seguir, apresentamos a analise da quarta questao dos testes multiplicativos.

Quadro 101- Elaboragdo da sentenca natural e escolha da operacdo na quarta
questao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q4 6x15="
Camila comprou 6 ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
— PRE-TESTE POS-TESTE
tes d lit
EoEatl pl!’u = Elaborou Elaborou Nio elab Elaborou | Elaborou Nao
cada pacote tinha | sentenga sentenca a:ezt:nomu sentenca | sentenca | elaborou
15 pirulitos. correta incorreta «a correta incorreta | sentenca
Quantos pirulitos
Camila comprou
ao todo?
A1, Az, A4,
A2, As As, | A7 Ae An, As, As,

& ﬁt AAs A%‘ 2‘3' 2‘4' Atz, Az,

: 10, A11, A1z, 15, Ats, DT

S| Acerto A1, Azs T A4, A5, Ass,| A1z, A, o Aza; Aar,

& Aig, A2 A21| Ao Ao Az e

a e Aai Koo Az

% Azg

< Erro Azs Ag, As, A1z, —

T A1z, Ate, A2, 9, A10 e

> e Azi. Az, Az, he he Azo

Q Az Axn

o — == = = =

branco 88 -

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Nessa questdo, no pré-teste multiplicativo, 6,45% dos discentes elaboraram
a sentenca natural corretamente e acertaram a escolha da operacao e 3,23% dos
discentes elaboraram a sentenca natural incorretamente e erraram a escolha da
operacdo. O percentual de discentes que ndo elaborou a sentenca natural no pré-
teste e acertaram a escolha da operacéao foi de 51,61%. O percentual da amostra que
ndo elaborou a sentenca natural e errou a escolha da operagao foi de 35,48%.
Somente o estudante Azs (3,23%) deixou essa questao em branco no pré-teste.

No pos-teste multiplicativo 58,07% da amostra elaborou a sentenca
corretamente, sendo que 94,44% acertou a escolha da operacao e 5,56% errou. E
6,45% dos discentes elaboraram a sentenca natural incorretamente e dentre esses
50% acertaram a escolha da operagao (Asi). O percentual de discentes que nao
elaborou a sentenca natural foi de 35,48% e entre esses 72,73% acertaram a escolha
da operacéao e 27,28% erraram a escolha da operacao.

A seguir, apresentamos a analise da quinta questdo dos testes multiplicativos.

Quadro 102- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na quinta
questao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q5 4x7?=92
Comprei 4 saias ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
iguais e paguei R$ PRE-TESTE POS-TESTE _
Elaborou Elaborou x Elaborou Elaborou Nao
92 00 Nao elaborou
,00. Quanto sentenca sentenca e sentenca sentenca | elaborou
custou cada saia? correta incorreta & correta incorreta | sentencga
Ais, Aus,
A17, Auo,
'e) Acerto | = - Aie Ax |[As, A7, Aise Awg |  Aza, Aoz, AL Aze As, Azee
<L Aos. A A7 Azs
O 25, A29 €
o Az
[
o
2 A2, A4, As, As,
a) As, Aio, A11,
< A1z, Az, Ass, A;\’ AGAAB’ As, Ag, Ao,
E Erro Aoa Ase, A17, Ag, | = - All' AM' A1z, A1z, A27
o) Ao, A2z, Az, 18, 720, e Az
O A27, A2g, Ao € A1, Az
0}
ul Az
Em Ao, Az1, Aze | e | e
branco Azs

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na quinta questao do pré-teste multiplicativo 9,68% da amostra elaboraram a

sentenca natural incorretamente, sendo que 66,67% erraram escolha da operacéo e

33,33% acertaram a escolha da operacéo. O percentual da amostra que nao elaborou
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a sentenca natural no pré-teste foi de 77,42% e entre esses 16,67% acertaram a
escolha da operacdo e 83,33% erraram a escolha da operacdo. E 12,90% dos
participantes deixaram essa questdo em branco.

No pos-teste multiplicativo 29,03% dos discentes elaboraram a sentenca
corretamente e todos acertaram a escolha da operacéo. O percentual da amostra que
elaborou a sentenca incorretamente foi de 41,94%, sendo que 30,77% acertou a
escolha da operacéo e 69,23% errou a escolha da operacéo. E 29,03% dos discentes
nédo elaboraram a sentenca natural e entre esses 22,22% acertaram a escolha da
operacdo e 77,78% erraram a escolha da operacéo.

A seguir, apresentamos a analise da sexta questao dos testes multiplicativos.

Quadro 103- Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacéo na sexta
questao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Mariana comprou Q6 ? x 20 = 160
algumas caixas de ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
chocolate. Cada PRE-TESTE POS-TESTE
caixa continha 20| Elaborou Elaborou N3 Elaborou Elaborou N&o
barras de | sentenca sentenca do elaborou sentenca sentenca | elaborou
¢ ¢ G v
chocolate. Ao todo, | correta incorreta sentenca correta incorreta | sentenca
Mariana comprou
160 barras de
chocolate. Quantas
caixas de
chocolate Mariana
comprou ao todo?
Az, A4, A7,
o As, A3, A4,
e Aais, Azs, A2, As,
8 Acerto | T | T AX127A'21$ ﬁzlf' A1g, Az, Are Ax A7, Asg
E A2z, A2s, e A2z,
o) Azs, Azg, Az
< e As
e Az, As, As, As,
% As, Ao, A1,
6' Erro | Ar As A12, A13, As, L As, A11e |Aog, A1o, A2o,
O ’ A17, Azo, Az, A Azo
% Azo, A23, Aos,
w A2z, A € Azl
brgrr? co Ao, Az1,As |  — | T Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na sexta questao do pré-teste multiplicativo 6,45% da amostra elaboraram a
sentenca natural incorretamente e erraram escolha da operacdo. O percentual da

amostra que nao elaborou a sentenga natural no pré-teste foi de 83,87% e entre esses
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26,92% acertaram a escolha da operacao e 73,08% erraram a escolha da operacao.
E 9,68% dos participantes deixaram essa questdo em branco.

No poés-teste 51,61% dos discentes elaboraram a sentenca natural e todos
esses discentes acertaram a escolha da operacdo. O percentual de alunos que
elaborou a sentenca natural incorretamente foi de 16,13%, sendo que desses
estudantes 40% acertou a escolha da operacao e 60% errou a escolha da operacéo.
E 29,03% dos discentes nao elaboraram a sentenca e entre esses 55,56% acertaram
a escolha da operacéao. E 3,23% da amostra deixaram a questdo em branco.

A seguir apresentamos a analise da sétima questdo dos testes multiplicativos.

Quadro 104- Elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo na sétima
guestao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO NUMERO DA QUESTAO SENTENCA NATURAL
Q7 12 x ? =288
Pedro comprou ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
288 latas de PRE-TESTE POS-TESTE
refrigerante que | Elaborou Elaborou | a0 elaborou | E'200rou | Elaborou Nao
vieram sentenca sentenca sentenca sentenca | sentenga | elaborou
armazenadas correta incorreta correta incorreta | sentenca
em 12 caixas.
Quantas latas
de refrigerante
havia em cada
caixa?
_____ Ass Ats € A As, A1s, Ao, | A1, Az, A1s, | A1z, Azz,

12 Acerto A23, Az4, A2 A2z, Azs Acs, Aa1
O

% A2, A4, As, As,

o A7, As, A1o,

O Ai1, A1z, A1, A;’7A2:£6’ As, Ag, Ao,
< Erro A A, A1z, Ais, | - Ar A | Aaz, Az, Ag
< A2, A2z, Azs, 13, Ald, Azo

T A2a, Aze, Azg, Ass, Azo, Az

61 Az e Az

O Em Az, Ao, Aia,

(|_|/J) branco - | A1, Acre A | — | .|

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na sétima questdo do pré-teste multiplicativo 6,45% dos estudantes

elaboraram a sentenca natural incorretamente e entre esses 50% acertaram a escolha
da operacao e 50% erraram a escolha da operacédo. O percentual da amostra que nao
elaborou a sentencga natural foi de 74,19%, sendo que 8,70% desses estudantes
acertaram a escolha da operagao e 91,30% erraram a escolha da operacédo. E 19,35%

dos discentes deixaram a questdo em branco.
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No pos-teste 19,35% da amostra elaboraram a sentenca natural corretamente

e acertaram a escolha da operacdao. O percentual de estudantes que elabou a

sentenca natural incorretamente foi de 48,39%, sendo que 33,33% desses discentes

acertaram a escolha da operagao e 66,67% erraram a escolha da operacéo. E 32,26%

dos educandos néao elaboraram a sentenca natural e entre esses 40% acertaram a

escolha da operacdo e 60% erraram.

A seguir, apresentamos a analise da oitava questdo dos testes multiplicativos.

Quadro 105- Elaboracéo da sentenca natural e escolha da operagdo na oitava

guestdo dos testes multiplicativos

ENUNCIADO

NUMERO DA QUESTAO

SENTENCA NATURAL

Ronaldo comprou
algumas camisas

Q8

? x 55 =275

ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL

do time do Remo PRE-TESTE POS-TESTE
e pagou R$ 55,00 Elaborou Elaborou N Elaborou Elaborou Néo
: &o elaborou
por cada camisa.| sentenca sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
O valor total pago| correta incorreta correta incorreta | sentenca
por Ronaldo
pelas camisas foi
de R$ 275,00.
Quantas camisas
Ronaldo
comprou?
Az, A7, As,
A7, Ais € Ao Au1a, Ats,
o Acerto | | Aus, A1, AL As Au7, Aus,
< Az1, Azs, e Az7
E:)" Acs4, A2z,
IﬁI_J Azs, Azg, As1
S: PK, A';, A?&Ae,
o 8, A10, Al1,
% A1z, A1, Ais, A’:;?Zzg’
5 Erro Azs Aus, A2, A2z, | - As, A1 A ,A '
@) A2a, Azs, A2g, 13, 20,
8 Aso € Asi Azs, Azs, Azo
w
Em A1, Az, Ag, A4,
branco - - Az, Ao, Az, | | e e
Az7e Az

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na oitava questéo do pré-teste multiplicativo 3,23% da amostra elaboraram a

sentenca natural incorretamente e erraram a escolha da operacédo. O percentual da

amostra que ndo elaborou a sentenca natural no pré-teste foi de 67,74% e entre esses

14,29% acertaram a escolha da operacao e 85,71% erraram a escolha da operacéo.

E 29,03% dos participantes deixaram essa questdo em branco.
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No pos-teste multiplicativo 45,16% dos discentes elaboraram a sentenca

corretamente e todos esses estudantes acertaram a escolha da operacgao. E 12,90%

da amostra elaboraram a sentenca natural incorretamente, sendo que 50% desses

estudantes erraram a escolha da operacao e 50% acertaram a escolha da operacéo.

O percentual de estudantes que n&o elaborou a sentenca natural foi de 41,94% e entre

esses 23,08% acertaram a escolha da operacdo e 76,92% erraram a escolha da

operacao.

A seguir apresentamos a analise da nona questéo dos testes multiplicativos.

Quadro 106- Elaboracédo da sentenca natural e escolha da operacdo na nona

guestao dos testes multiplicativos

ENUNCIADO

NUMERO DA QUESTAO

SENTENCA NATURAL

Jo&o comprou Q9 5x70="7?
uma bicicleta ELABORACAO DA SENTENCA NATURAL
por um certo PRE-TESTE POS-TESTE
valor e pagou | Elaborou Elaborou N&0 elaborou Elaborou Elaborou Nao
em 5 prestacOes | sentenca sentenca sentenca | sentenca | elaborou
iguais de R$ | correta incorreta SSMIEE correta incorreta | sentenca
70,00. Qual o
valor total que
Jodo vai pagar
pela bicicleta?
A1, Az, Asz,
A4, As, AB, Az17, Az,
Acerto Az, Asg, A1z, A7, A4, Ais, Aot e Aus,
19: ------------ Ais, Ass, A1, Auisg, Auo, Ao Azs, A27,
O A2z, A2 Azo, A2z, Az3 Az, €
% e Az Az
a
O A1 A2, As, As,
5‘ As, As, Ao, Aio,
< Au1, Az, A1z,
L I I Aig, A2, A2z, | Asg, A11, A12 | Ao, Aoe
) Erro Azz, Azs, Azs, e Ax Azs
8 A2z, Azs, Ao,
o Az e Az
Em
branco T e Y

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na nona questado no pré-teste multiplicativo, alguns alunos néo elaboraram

sentenca natural e entre esses 25,81% (A7, As, A12, Ais, Aies, A19, A22 € A24) acertaram

a escolha da operacéo e 70,96% erraram a escolha da operagdo. E 3,23% dos

estudantes deixaram a questdo em branco.
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No pés-teste 45,16% da amostra elaborou a sentenca corretamente e acertou
a escolha da operacao. O percentual de educandos que elaborou a sentenca natural
incorretamente foi de 19,35%. E desses estudantes 33,33% acertaram a escolha da
operacgao e 66,67% erraram. E 32,26% dos participantes néo elaboraram a sentenca
natural, entre esses 70% acertaram a escolha da operacao.

A seguir, apresentamos no Quadro 107 os erros e acertos cometidos na

escolha da operacdo mediante a elaboracao incorreta da sentenca natural.
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Quadro 107- Elaboracao da sentenca natural e escolha da operacédo no pés-teste multiplicativo

POS — TESTE MULTIPLICATIVO

Acerto da Erro na Acerto da Erro na Acerto da Erro na
12 Elab escolha escolha da Né&o escolha da escolha da Elab escolha escolha da
}(7) a ;)rou a daoperagdo | operacdoa | elaborou operacéo operacio " a orout a | daoperagdo | operacdoa
L senten(;f\ a partir da partir da a sema sema sen enga; ha urta a partir da partir da
3 TIPODE natura ‘ elaboragdo | elaboragdo | sentenca | elaboragdo | elaboragéo mcorr% /amen € | elaboraciio | elaboragio
~ corretamente correta da correta da natural dasentenca | dasentenca (%) incorretada | correta da
QUESTAO sentenca sentenca (%) natural (%) | natural (%) sentenca sentenca
natural (%) | natural (%) natural (%) | natural (%)
Q1 | Aritmética 67,74 67,17 0 25,81 25,81 0 6,45 6,45 0
Q2 | Algébrica 29,03 25,80 3,23 35,48 6,45 29,03 41,94 19,35 22,54
Qs | Algébrica 41,94 38,71 3,23 29,03 12,90 16,13 29,03 12,90 16,13
Qs | Aritmética 58,07 54,84 0 35,48 25,81 9,67 6,45 3,23 3,22
Qs | Algébrica 29,03 29,03 0 29,03 6,45 22,58 41,94 12,90 29,04
Qs | Algébrica 51,61 51,61 0 29,03 16,12 12,91 16,13 3,23 12,90
Q7 | Algébrica 19,35 19,35 0 30,26 12,90 17,36 48,39 16,13 32,26
Qs | Algébrica 45,16 45,16 0 41,94 9,68 32,26 12,90 6,45 6,45
Qo | Algébrica 45,16 45,16 0 32,26 22,58 9,68 19,35 12,90 12,90

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Os dados do Quadro 107 mostram que no pos-teste o percentual de
elaboracao correta da sentenca natural nas questdes variou entre 19,35% a 67,74%
e revelou que em todas as questdes houve a elaboracdo da sentenca natural de forma
correta.

O acerto da escolha da operacéao a partir da elaboracéo correta da sentenca
natural teve percentuais elevados que variaram de 19,35% a 67,17%, e que foram
superiores aos obtidos na etapa aditiva (0% a 58,06% da amostra).

O percentual de acertos na escolha da operacdo por meio da elaboragéo
correta da sentenca de modelacéo foi superior ao percentual de acertos mediante a
nao elaboracdo da sentenca de modelacdo, exceto nas questdes Q3 (Aritmética) e Q7
(Algébrica). Com relacao a elaboracao incorreta da sentenca de modelacdo, os dados
evidenciaram que houve um percentual maior de erros na escolha da operacao em
todas as questdes a partir da elaboracdo incorreta do que quando os estudantes
elaboraram a sentenca de modelacéo de forma correta.

A média de acertos a partir da elaboracdo correta das sentencas de
modelacao foi de 41,87%, e sem a elaboracdo da sentenca foi de 22,58%, e com a
elaboracao incorreta da sentenca foi de 10,39%. A média de acertos por meio da
elaboracao correta da sentenca de modelacdo na etapa multiplicativa foi superior ao
da aditiva, que foi de 24,94%, e houve um decréscimo do acerto através da néao
elaboracao da sentenca, dado que na etapa aditiva a média foi de 31,46%.

O percentual de estudantes que nao elaborou a sentenca natural variou de
25,81% a 41,94%. O percentual de discentes que elaboraram a sentenca de
modelacdo ficou compreendido entre 19,35% a 67,74%. Os percentuais da
elaboracdo da sentenca natural da etapa multiplicativa sdo superiores aos da etapa
aditiva, cujos percentuais ficaram compreendidos entre 0,0% e 58,06%.

A média de acertos na escolha da operacéo por meio da elaboracado correta

da sentenca de modelacao foi de 61% nas questdes aritméticas e nas algébricas foi
de 36,40%. O percentual de acertos atraves da elaboracdo correta da sentenca de
modelacdo nas questdes aritméticas ficou compreendido entre 54,84% e 67,17%, e
nas questdes algébricas os percentuais ficaram compreendidos entre 25,80 a 51,61%.
A seguir, apresentamos no Quadro 108 os erros e acertos cometidos na

escolha da operacéo através da elaboracao incorreta da sentenca natural.
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Quadro 108- Elaboracao incorreta da sentenca natural e a escolha da operacéao

" ALUNO (S) RESOLUCAO
L
ll(2 o g © 2 T © g
n|lEl o= ,& S < ;o | ELABOROU A SENTENGCA INCORRETAMENTE E ELABOROU A SENTENCA INCORRETAMENTE E
| (o - O @ o o © ~ ~
3 g2° 0 £ °g ERROU A ESCOLHA DA OPERAGAO ACERTOU A ESCOLHA DA OPERACAO
<?® o @ o
©
o
QL| 8| - | e N&o houve erros na elaboragéo da sentenca natural
<
S ALAL AL | A A A,
Q2| 8 | Asg Az, A1, Ass,
= Asg Aw, Az . Questdo 2- Aluno A1
Questao 3- Aluno As
S ALALAL | A AL
_Q ) )
Qe g, Aas, A, Ax
< Questéo 3 - Aluno As Questao 3- Aluno A1
(1]
°
Q4 :GE: A”l ----- -
< Questédo 4 - Aluno Az
ASI A4| A6|
.g Asg, A11, A1z
Q5| & A1 Aua, Asg,
= Az, Az,
As Questdo 5- Aluno A4 Questdo 5- Aluno A1
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Questao 6- Aluno As

Questéao 7- Aluno Ax

Questéo 8- Aluno Ax

]
(&)
= A1, As
6 o ) ) .

Q g Ass A11 v |
< Questao 6- Aluno A1
(]
kS

Q7| 8 A1 A2, A3
>
< Questao 7- Aluno As
©
XS]

Q8| g A1 Ae
=
< Questdo 8- Aluno Ae
(]
kS

Q| 8| - Ae
>
<

Questdo 9- Aluno As

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Os dados apresentados no Quadro 108 mostram o tipo de erro cometido em
cada questdo na elaboracao da sentenca natural e o acerto ou o erro na escolha da
operacgao a partir dessa elaboracéo.

A amostra evidenciou que em todas as questdes do pdés-teste houve a
elaboracdo incorreta da sentenca natural, exceto na questdao aritmética Q1. Nas
guestbes Q2, Q3, Q5, Q6, Q7 e Q8 ocorreram erros na selecdo da operacédo adequada
e também acertos. Nas questfes Q4 e Q9 ocorreram somente erro na escolha da
operacao mediante a elaboracao incorreta da sentenca natural.

Os erros cometidos na elaboracdo da sentenca em todas as questdes do pos-
teste multiplicativo sdo semelhantes aos que foram observados durante a etapa
aditiva, visto que os discentes construiram nessas questdes sentencas aritméticas e
ndo sentencas de modelacao, isto porque, segundo Carey (1991 apud SANTOS,
2017), na elaboracdo de uma sentenca de modelacao (sentencga natural) sdo usados
os dados que se referem diretamente aos dados do enunciado do problema, diferente
de uma sentenca aritmética, a qual é usada para determinar o valor procurado.

A seguir, apresentamos os comportamentos dos discentes na elaboracéo da
sentenca natural e na escolha da operacdo nos testes multiplicativos. Estes
comportamentos foram observados através da anélise dos dados obtidos nos
Quadros 98 a 106, os quais apresentaram a analise por questdo da elaboracéo da
sentenca natural do problema e da escolha da operacdo adequada para soluciona-lo
nas questdes do pré-teste e do pos-teste multiplicativos.

A analise realizada reportou os 21 tipos de condutas encontradas, que
também foram encontradas na etapa aditiva, e outras cinco novas. Com o intuito de
analisarmos essas condutas, elegemos as seguintes categorias:

» C1- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacao e
no pos-teste passam a elaborar a sentencga corretamente e continuam a acertar
a escolha da operacao.

» C2- No pré-teste néo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste passam a elaborar a sentenca corretamente e erram a escolha da
operacao.

» C3- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no poés-teste elaboram a sentencga incorretamente e acertam a escolha da

operacao.
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C4- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e erram a escolha da
operacao.

C5- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no poés-teste continuam a ndo elaborar a sentenga e continuam acertando a
escolha da operacgéao.

C6- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacéo e
no pos-teste continuam a néo elaborar a sentenca e erram a escolha da
operacao.

C7- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e acertam a escolha da operacao e
no pés-teste deixam em branco.

C8- No pré-teste nao elaboram a sentenca e erram a escolha da operacao e
no pos-teste passam a elaborar a sentenca corretamente e acertam a escolha
da operacao.

C9- No pré-teste nao elaboram a sentenca e erram a escolha da operacao e
no pos-teste passam a elaborar a sentencga corretamente e erram a escolha da
operacao.

C10- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacao e
no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e acertam a escolha da
operacao.

C11- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste elaboram a sentenca incorretamente e erram a escolha da
operacao.

C12- No pré-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacgao e
no pos-teste continuam a ndo elaborar a sentenca e passam a acertar a escolha
da operacao.

C13- No pré-teste nédo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacéo e
no pos-teste ndo elaboram a sentenca e continuam a errar a escolha da
operacao.

C14- No pre-teste ndo elaboram a sentenca e erram a escolha da operacgéo e
no pos-teste deixam em branco.

C15- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pdés-teste passam a

elaborar a sentenca corretamente e acertam a escolha da operacéo.
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» C16- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pods-teste passam a
elaborar a sentenca corretamente e erram a escolha da operacgéao.

» C17- No pré-teste deixam a questdo em branco e no poés-teste elaboram a
sentenca incorretamente e acertam a escolha da operacao.

» C18- No pré-teste deixam a questdo em branco e no poés-teste elaboram a
sentenca incorretamente e erram a escolha da operacéo.

» C19- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pés-teste ndo elaboram a
sentencga e acertam a escolha da operacao.

» C20- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pés-teste ndo elaboram a
sentenca e erram a escolha da operacéo.

» C21- No pré-teste deixam a questdo em branco e no pdés-teste continuam
deixando em branco.

» C22- No pré-teste elaboram a sentenca corretamente e acertam a escolha da
operacdo e no poOs-teste continuam a elaborar a sentenca corretamente e a
acertar a escolha da operacéo.

» C23- No pré-teste elaboram a sentenca natural incorretamente e acertam a
escolha da operacdo e no poOs-teste passam a elaborar a sentenca natural
corretamente e acertam a escolha da operacéo.

» C24- No pré-teste elaboram a sentenca natural incorretamente e erram a
escolha da operacdo e no pés-teste continuam a elaborar a sentenca natural
incorretamente e continuam errando a escolha da operacéo.

» C25- No pré-teste elaboram a sentenca natural incorretamente e acertam a
escolha da operacédo e no pés-teste continuam elaborando incorretamente a
sentenca natural e continuam a acertar escolha da operacao.

» C26- No pré-teste elaboram a sentenca natural incorretamente e erram a
escolha da operacdo e no pds-teste continuam elaborando a sentenc¢a natural

incorretamente e passam a acertar a escolha da operacéo.

O Quadro 109 a seguir contétm todas as categorias mencionadas

anteriormente.
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Quadro 109- Comportamento dos discentes na elaboracdo da sentenca e escolha
das operacdes nos testes aditivos

QUESTOES

Q1 Q2 Q3 | o4 Q5 Q6 Q7 | 08 Q9
Cl | 4516 | 3,23 | 12,90 | 25,81 | 3,23 | 19,35 | 6,45 | 9,68 | 16,13
c2 0 0 0 3,23 0 0 0 0 0
C3 | 3,23 0 323 | 323 | 645 0 0 0 0
Ca 0 9,68 0 0 3,23 0 0 0 0
C5 | 16,13 | 0 323 | 1290 | 0 3,23 0 0 3,23
C6 0 0 0 6,45 0 0 0 0 0
c7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8 | 9,68 | 22,58 | 19,35 | 22,58 | 19,35 | 22,58 | 9,68 | 19,35 | 22,58
C9 0 3,23 | 323 0 0 0 0 0 0

;\5 C10 3,23 3,23 6,45 0 3,23 3,23 9,68 3,23 6,45
— Cl1 0 6,45 | 12,90 0 3,23 3,23 9,68 3,23 6,45
(<IE) C12 9,68 6,45 9,68 9,68 323 | 12,90 | 6,45 3,23 | 19,35
o C13 0 16,13 | 3,23 | 19,35 | 9,68 | 16,12 | 25,81 | 25,81 | 9,68
O Cil4 0 0 3,23 0 0 6,45 0 9,68 3,23
(La C15 0 0 3,23 0 0 6,45 0 9,68 3,23
— C16 0 0 0 0 0 0 0 3,23 0
6 C17 9,68 0 0 3,23 0 0 0 3,23 0
C18 0 6,45 0 0 6,45 0 9,68 0 0
C19 0 0 3,23 3,23 3,23 0 6,45 6,45 0
C20 0 6,45 0 0 3,23 3,23 3,23 6,45 0
C21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C22 6,45 0 3,23 6,45 0 0 0 0 0
C23 6,45 0 3,23 0 3,23 3,23 0 3,23 0
C24 0 0 3,23 3,23 0 0 0 0 0
C25 0 0 0 0 3,23 0 3,23 0 0
C26 0 0 0 0 0 3,23 3,23 0 0

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do quadro 109 reportaram 26 categorias a respeito das condutas
dos discentes referentes a elaboracédo da sentenca natural e escolha da operacéo nos
testes multiplicativos. Assim, como na etapa aditiva, na multiplicativa foram
apresentadas condutas diversas no pés-teste multiplicativo e, diferente do que ocorreu
no pré-teste aditivo, no multiplicativo houve a elaboracdo da sentenca natural em
todas as questdes, exceto nas questdes Q2 e Q9, e isto implicou no surgimento de
cinco categorias novas (C22, C23, C24, C25 e C26).

No poés-teste multiplicativo, em todas as questdes, ocorreu a conduta C1,
porém nas questdes aritméticas Q1 (45,16% da amostra) e Q4 (25,81% da amostra)
ocorreu um percentual mais elevado de estudantes que assumiram essa conduta. Em
média 15,77% assumiram essa conduta na realizacdo das questdes. Nas questdes
algébricas, a média de alunos que a tiveram foi de 10,14%. Esses dados evidenciam

uma mudanca de postura dos discentes que no primeiro teste nao realizavam a
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elaboracdo da sentenca natural e passam a realiza-la, elaborando a sentenca natural,
e com isso acertam a escolha da operagao.

A conduta C2 foi adotada pelos estudantes apenas na questéo aritmética Q4
(11,11 % da amostra), e 3,23 % dos discentes a assumiram. Isto comprova que houve
um percentual muito pequeno de alunos que néo elaboraram a sentenca natural nessa
questao no pré-teste, mas passam a elabora-la de forma correta no pos-teste, porém
se equivocaram na selecdo da operacado adequada para resolvé-la.

O comportamento C3 foi adotado em 44,44% das questdes (Q1, Q2, Q3, Q4
e Qb5) e o percentual de estudantes que dispuseram dela durante a resolucdo dessas
questdes variou de 3,23% a 6,45%. Um percentual discreto de alunos nessas
guestdes nado elabora a sentenca natural no primeiro teste e acertaram a escolha da
operagcdo, e no segundo teste passam a elaborar a sentenca natural de forma
incorreta, contudo acertaram a escolha da operacéo.

A postura C4 ocorreu em 22,22% das questdes (Q2 e Q5) e o percentual de
estudantes que a assumiu foi de 3,23% e 6,45% da amostra. Esses dados comprovam
que um percentual pequeno de discentes nessas questdes, no primeiro teste, ndo
elaborou a sentenca natural e acertou a escolha da operacdo, e no pés-teste elaborou
a sentenca com equivocos e errou a escolha da operacéo.

O comportamento C5 foi evidenciado em cinco questfes: Q1, Q3, Q4, Q6 e
Q9 (55,56%). E o percentual de educandos que dispuseram dessa conduta variou de
3,23% a 16,13%. Esses dados revelam que um percentual pequeno de estudantes,
nessas questdes no pré-teste, ndo elaborava a sentenca natural e acertava a escolha
da operacao, e no pés-teste manteve a mesma conduta.

A conduta C6 foi apresentada apenas na questdo Q4 (11,11%) e 6,45% dos
discentes a assumiram nessa questdo. Isso mostra que no pré-teste um percentual
discreto de discentes n&o elaborava a sentenca natural e acertava a escolha da
operacao, no pds-teste continua a ter a mesma conduta.

Os comportamentos C7 e C21 (22,22%), que foram observados durante a
etapa aditiva, ndo ocorreram em nenhuma das questdes dos testes multiplicativos.

A postura C8 foi apresentada em todas as questdes. Esse comportamento
teve variacdo de 9,68% a 22,58%. A média de estudantes que assumiu esse
comportamento foi de 18,63%. Esses dados mostram uma mudanca positiva no

comportamento dos alunos, os quais no primeiro teste ndo elaboravam a sentenca
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natural e erravam a escolha da operacédo, e no segundo teste passam a elaborar a
sentenca natural e passam a acertar a escolha da operacéo.

A conduta C9 ocorreu nas questdes Q2 e Q3 (22,22%). E 3,23% dos discentes
apresentaram esse comportamento nessas questdes. ISso representa um percentual
pequeno da amostra, que néo elaborava a sentenca natural e errava a escolha da
operagao, no pré-teste. No pds-teste os estudantes passam a elaborar a sentenca
natural, porém continuam errando a escolha da operacéao.

O comportamento C10 ocorreu em todas as questoes, exceto na questao Q4.
O percentual médio de estudante que tiveram essa conduta nessas questdes foi de
4,30%, e variou de 3,23% a 9,68%. Por meio desses dados, constatou-se que houve
um percentual discreto de estudantes no primeiro teste que ndo elaboravam a
sentenca natural e erravam a escolha da operacdo, e no pos-teste mudam de
comportamento e passam a elaborar a sentenca natural incorretamente e passam a
acertar a escolha da operacéo.

A postura C11 foi observada em todas as questdes, exceto na questdo Q1. O
percentual de variacdo desse comportamento nas questdes foi de 3,23% a 12,90%. A
meédia de estudantes que apresentou essa conduta foi de 5,02%. Esses dados
mostram que nessas questdes ocorreu um percentual discreto de estudantes que no
pré-teste ndo elaboravam a sentenca natural e erravam a escolha da operagéo, e no
pos-teste passam a elaborar a sentenca natural incorretamente e continuam errando
a escolha da operacéo.

A conduta C12 ocorreu em todas as questdes, porém as questdes Q5 e Q8
apresentaram o menor percentual: 3,23% da amostra. E a questao Q9 obteve o maior
percentual da amostra: 19,35%. A média de estudantes que assumiram esse
comportamento nas questdes foi de 8,96%. Essas informacfes mostram uma
mudanca de comportamento positiva, dado que esses estudantes no segundo teste
continuaram a nao elaborar a sentenca natural, porém passaram a acertar a escolha
da operacao.

Em todas as questdes dos testes, exceto na questdo Q1, ocorreu a conduta
C13, a qual obteve maior percentual nas questdes Q7 e Q8 (25,81% da amostra) e
menor percentual na questdo Q3 (3,23% da amostra). Essa conduta se apresentou
em 88,89% das questdes, e em média 13,97% dos participantes da pesquisa néao
mudaram sua postura, pois ho segundo teste continuaram a néo elaborar a sentenca

natural e continuaram cometendo equivocos na escolha da operacéo.



310

As guestdes Q3, Q6, Q8 e Q9 apresentaram a conduta C14 e obtiveram
respectivamente os percentuais 3,23%; 6,45%; 9,68% e 3,23%, evidenciando que em
44,44% das questOes houve um percentual pequeno de discentes que no primeiro
teste ndo elaboraram a sentenca natural e erraram a escolha da operacédo, e no
segundo teste passaram a deixar em branco essas questdes.

O comportamento C15 foi observado nas questfes Q3, Q6, Q8 e Q9, e
apresentaram respectivamente os percentuais 3,23%; 6,45%; 9,68% e 3,23%,
evidenciando que houve em 44,44% das questdes uma mudanca positiva de
comportamento, pois os discentes no primeiro teste as deixavam em branco e no
segundo passaram a elaborar a sentenca natural corretamente, e acertaram a escolha
da operacao.

O comportamento C16 ocorreu somente na questdo Q8 (11,11% da amostra),
e teve um percentual bem discreto de estudantes que o assumiram: 3,23%, da
amostra. Esses dados mostram um pequeno percentual de alunos que deixaram essa
questdo em branco no pré-teste, e no pos-teste elaboraram a sentenca natural
corretamente, mas erraram a escolha da operacao.

A conduta C17 ocorreu somente nas questbes Q1, Q4 e Q8 (33,33% da
amostra) e apresentou 0s respectivos percentuais 9,68%; 3,23% e 3,23%. A média de
discentes que dispuseram dela foi de 2,50%, constatando que um percentual discreto
de alunos deixava essas questdes em branco no pré-teste, e no pds-teste passam a
elaborar a sentenca incorretamente e passam a acertar a escolha da operacéo.

Nas questdes Q2, Q5 e Q9 ocorreu o comportamento C18, e conforme 0s
dados explicitados no quadro, em média 2,50% dos discentes em 33,33% das
questbes deixavam a questdo em branco no pré-teste, e no pos-teste passam a
elaborar a sentenca natural incorretamente e erram a escolha da operacao.

A postura C19 ocorreu em 55,56% das questdes (Q3, Q4, Q5, Q7 e Q8). Em
média, esse comportamento foi assumido por 2,51% dos estudantes, evidenciando
que os estudantes no primeiro teste deixaram essas questdfes em branco, e no
segundo teste ndo elaboraram a sentenca natural, porém passam a acertar a escolha
da operacao.

O comportamento C20 ocorreu em 55,56% das questdes e em média 2,50%
dos discentes assumiram esse comportamento, isto é, esses discentes deixaram
essas questdes em branco no pré-teste e no segundo teste ndo elaboraram a

sentenca e erraram a escolha da operacao.
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As condutas C22, C23, C24, C25 e C26 referem-se a elaboragdo da sentenca
natural nas questdes no pré-teste e ndo ocorreram na etapa aditiva. A conduta C22
ocorreu em 33,33% das questdes; a C23 ocorreu em 55,56%; a C24, C25 e C26
ocorreram em 22,22% das questdes. Em média 1,79% dos discentes assumiu a
conduta C22, no pré-teste elaboraram corretamente a sentenca e acertaram a escolha
da operacado e no pdés-teste mantiveram esse comportamento. Em média 2,15% dos
discentes assumiram a conduta C23, no pré-teste elaboraram a sentenga natural
incorretamente e acertaram a escolha da operagdo e no pos-teste passaram a
elaborar a sentenca natural corretamente e continuam acertando a escolha da
operacao.

As condutas C24, C25 e C26 referem-se a elaboracéo incorreta da sentenca
natural no pré-teste. Os dados mostram que em média 0,71% (C24) dos alunos que
elaboraram a sentenca natural incorretamente no pré-teste e erraram a escolha da
operacgao, mantiveram essa conduta no pos-teste. E 0,71% em média dos estudantes
assumiram a conduta C25: no pré-teste elaboraram a sentenca incorretamente e
acertaram a escolha da operacao e no pds-teste mantiveram essa postura. Ja 0,71%
dos estudantes assumiram a conduta C26, no primeiro teste elaboraram a sentenca
natural incorretamente e erraram a escolha da operacdo e no pds-teste continuaram
elaborando a sentenca incorretamente, porém acertaram a escolha da operacéo.

A anélise dos dados obtidos na elaboragdo da sentenca natural e escolha da
operagcao reportou o seguinte: o percentual de acertos na escolha da operacédo
mediante a elaboracao correta da sentenca natural foi maior em todas as questdes do
pos-teste multiplicativo do que quando os estudantes ndo elaboraram a sentenca ou
a elaboraram incorretamente, assim como na etapa aditiva. Assim, foram 26 tipos de
comportamentos na elaboracdo da sentenca natural nos testes multiplicativos,
diferindo da etapa aditiva que teve 21 tipos de condutas.

Os dados acima evidenciam que a elaboracdo da sentenca natural dos
problemas multiplicativos, assim como na etapa aditiva, foi importante para os
discentes escolherem corretamente a operagao adequada para solucionar as
guestdes, evidenciando assim que esta € uma etapa necessaria na resolucdo de um
problema multiplicativo.

A sequir, apresentamos os resultados e analises das correlagdes entre os

fatores socioeducativos e a diferenca das notas nos testes multiplicativos.
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7.9 A RELACAO ENTRE FATORES SOCIOEDUCATIVOS, A MATEMATICA E O
DESEMPENHO NOS TESTES MULTIPLICATIVOS

Nesta subsecdo, assim como na etapa aditiva, apresentamos as analises
referentes as informacfes produzidas a partir da aplicacdo do questionario
socioeducativo utilizado na experimentacédo e o desempenho dos estudantes nos
testes multiplicativos, com o objetivo de verificar se ha alguma relagdo entre os fatores
socioeducativos e questfes relacionadas a matematica, com a performance dos
estudantes na resolucao das questdes multiplicativas.

As informacgdes presentes nos quadros a seguir referem-se a quantidade de
acertos nos testes de cada discente na etapa multiplicativa, de modo que forma a

terna: aluno, nota no pré-teste e nota no pés-teste, como mostra o exemplo abaixo.

Numero de acertos no pré-teste

Estudante 100 <——— Ao, 0, 15)

Numero de acertos no pos-teste

A apresentacdo dos dados produzidos com a aplicacdo do questionario usado
no experimento inicia com as variaveis “afinidade” e “dificuldade” em matematica e o

desempenho nos testes multiplicativos.



Quadro 110- Afinidade e dificuldade em matematica e o desempenho nos

testes multiplicativos

DIFICULDADE EM APRENDER MATEMATICA

Nao

Um pouco

Sim

N&o gosto

(Az: 0,4)
(Ao: 1, 4)
(Azz2: 2,5)

Gostoum
pouco

(Ar: 2,9)

(As: 0, 4)
(As: 0, 4)
(Aes: 2, 4)
(Ao: 1, 1)
(A10: O, 1)
(A14: 6, 6)
(A1s: 6,9)
(A1s: 3, 7)
(A20: 0, 2)
(A24: 5,9)
(A27: 1,7)

Gosto

(A2 2, 9)

(A7: 4, 8)
(As: 1,7)
(A1z: 0,1)

(Au1: 2, 2)
(A2s: 0, 4)
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(A13: 1, 4) (As0: 1, 5)

(A16: 2, 7)
(A17: 6, 9)
(A19: 9, 9)

AFINIDADE COM A MATEMATICA

(A23: 0, 8)
————— (Azs: 0, 5)
(Azs: 1, 7)
(A20: 1, 4)

Gosto

Tl (As1: 3, 5)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O quadro acima mostra que o aluno A1 (3,23% da amostra) tem pouca
afinidade com a matemaética e disse que nado tem dificuldade em aprendé-la. Esse
discente apresentou um desempenho baixo no primeiro teste, realizando 2 acertos
neste e no pos-teste acertou todas as questodes.

Os discentes As, As, As, Ao, Ai1o, A14, Ais, A1s, A2, A24 € A27 (35,48% da
amostra) afirmaram ter pouca afinidade com a mateméatica e que possuem pouca
dificuldade em aprender os seus conteudos. Os alunos As, As, Ag, A1o, A1s, A20 € Az7
apresentaram um desempenho muito baixo no pré-teste: acertaram de 0 a 3 questdes,
e no pos- teste os estudantes Az, As, As progrediram: acertaram 4 questdes (44,44%).
O estudante A20 avangou para 2 acertos, e 0 Aio apresentou um rendimento muito
baixo: apenas 1 acerto. Os discentes Ais, Ais, A24 € A27 Nno primeiro teste tiveram de

1 a 3 acertos, e no segundo teste 0s acertos subiram respectivamente para 9 acertos,
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7 acertos, 9 acertos e 7 acertos. O discente Ai14 ndo apresentou avancos, pois no
primeiro teste realizou 6 acertos e no segundo teste continuou com 6 acertos.

Os discentes A4, A21 e A2z afirmaram ter afinidade com a matematica e possuir
dificuldade com a disciplina (9,68% da amostra). Todos esses estudantes no pré-teste
tiveram rendimento muito variado, de 0% a 22,22%, porém no pos-teste os discentes
A4 e A21 avancaram para 44,44% e o discente A2z progrediu para 55,56%.

O discente A1 afirmou ndo ter dificuldade em matematica e que possui pouca
afinidade com a mesma (3,23% da amostra). No pré-teste acertou 2 questdes e no
poOs-teste acertou todas as questdes.

O estudante A2 (3,23% da amostra) disse que ndo possuia dificuldade no
aprendizado de matematica e que gosta da disciplina. No pré-teste esse aluno acertou
apenas duas questdes, e no pos-teste acertou todas as questdes.

Os discentes A7, As, A1z, A13, Aie, A17 € A1g disseram que tém afinidade com
a matematica e possuem um pouco de dificuldade com a disciplina, e isto corresponde
a 22,58% da amostra. Os alunos Az, As, Ai2, A1z e Ais tiveram rendimento baixo no
primeiro teste: 44,44%; 11,11%; 0%; 11,11% e 22,22%. No pOs-teste, o aluno Ar
progrediu para 88,89% de rendimento; As avangou para 77,78%; Ai12 continuou com
rendimento baixo: 11,11%; Ai3 avancou para 44,44%. Os estudantes A1z e A9 no
primeiro teste apresentaram um bom rendimento: 66,67% e 100%, no segundo teste
o discente Ai7 progrediu para 100% e o Aig continuou com 100% de rendimento.

Os discentes Az23, Azes, A2s € Azg afirmaram ter pouca dificuldade em aprender
matematica e ter muita afinidade com a mesma (12,90% da amostra). Todos esses
alunos no primeiro teste tiveram um rendimento baixo, que variou de 0% a 11,11%, e
no pos-teste todos tiveram avangos nos seus rendimentos, progrediram
respectivamente para 88,89%, 55,56%, 77,78% e 44,44%.

Os alunos Az11, A2s e A3o (9,68%) disseram que tém dificuldade para aprender
matematica e tém afinidade com a mesma. No pré-teste esses discentes tiveram
rendimentos muito baixo, inferiores a 23%. No pos-teste, o discente A11 continuou com
rendimento abaixo de 23%, e os estudantes A2s e Asp avancaram, O primeiro para
44,44% e o segundo para 55,56%.

O aluno Aszi afirmou ter dificuldade no aprendizado da disciplina e possuir
muita afinidade com a mesma. No primeiro teste esse aluno apresentou somente 3
acertos e no segundo teste progrediu para 5 acertos, ou seja, teve um rendimento

acima de 50%.
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A seguir, apresentamos os dados referentes as notas, distracdo nas aulas de

matematica e desempenho nos testes multiplicativos.

Quadro 111- Notas e distracdo nas aulas de matematica e desempenho nos testes
multiplicativos

DISTRACAO NAS AULAS DE MATEMATICA
Nao Na maioria das vezes Sim
. (A1 3, 5) (Aur: 1, 8) (Aw1: 2, 2)
Abalxo da (As: 2, 4) (i 1, 1) (Az: 2, 5)
(A12: 0, 1)
(A2 5, 9)
A1 2,9

< (As: 0, 4) (a0 4
(@) (A1s: 6, 9) (R0.2)
= DS (Aw0: 0, 1)
l<Ti (Ase: 2, 7) (Aw3: 1, 4)

> Na média (A1s: 3,7) e
= 2 o (A23: 0, 8)
<§E (Azs: 0, 4)
= (A27: 1, 7)
w (A2s:1,7)

%)
<

5 (A2 2, 8) (As: 0, 4)
g (As: 1,7) (A7: 4, 8)

. (A19:9, 9) (A20:0,2) | -
Acimada (Aar: 1, 4) (Aso: 3, 5)

média (A2: 0, 9)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os discentes Asi1, As e A12(9,68% da amostra) afirmaram que n&o se distraem
nas aulas de matematica e possuem notas abaixo da média. Todos esses discentes
no pré-teste tiveram rendimentos baixos, inferiores a 34%. No pOs-teste o discente Asi
cresceu para 55,56%; o As subiu para 44,44% e o Ai12 continuou com rendimento
inferior a 34%.

Os discentes A17 e Ag disseram que na maioria das vezes se distraem nas
aulas de matematica e tém notas abaixo da média. Tanto o primeiro discente quanto
0 segundo, no pré-teste, realizaram apenas um acerto. No pos-teste o discente A1z
evoluiu para 8 acertos, porém o Ag permaneceu com 1 acerto.

Os discentes Ai11 e A22 afirmaram que se distraem nas aulas de matematica e
possuem baixo rendimento. No pré-teste o rendimento desses discentes foi de apenas
22,22%. No pos-teste sO o0 aluno A2z progrediu para 55,56% e o Ai1 manteve o mesmo
rendimento do primeiro teste.

Os alunos As, Ais, Ais, A1s € A29 (16,13% da amostra) declararam que néo se

distraem nas aulas de matematica e suas notas sdo na média. Os discentes As, Aus,
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Ais e A29, NO pré-teste, apresentaram rendimento compreendido entre 0% a 22,22%,
no poés-teste esses discentes progrediram para rendimentos entre 44,44% a 77,78%.
O aluno A1sno primeiro teste teve rendimento de 66,67% e no segundo teste avancou
para 100%.

O percentual de alunos que afirmaram que na maioria das vezes se distraem
nas aulas de matemética e possuem suas notas nessa disciplina na média foi de
32,26% (A24, A1, A1o0, A4, A13, A14, A23, A2s, A27 e Azg). NO pré-teste os discentes A1, A4,
Ao, A13, Az3, A2s, A27 e Azs apresentaram rendimentos baixos, que variaram de 0% a
22,22%. No poés-teste, todos esses alunos evoluiram, exceto Aio (que o rendimento
continuou abaixo de 22,22%). A1 avancou para 100%; A4, A1z e A2s subiram para
44,44%; A27 e Azs progrediram para 77,78%. Os discentes A24 e Ai4 tiveram
rendimento superior a 50% e no pos-teste atingiram 100%.

Os discentes Az, A7, A20e Aso (12,90% da amostra) afirmaram que na maioria
das vezes se distraem nas aulas de matematica e tém notas acima da média. Os
discentes As e A20 no primeiro teste ndo acertaram nenhuma questao, e os discentes
A7 e Aso tiveram rendimento inferior a 50%. No segundo teste, As avangou para
44,44%; A7 subiu para 88,88%; Azo teve uma pequena progressao para 22,22% e Aso
subiu para 55,56%.

Os estudantes Az, As, A9, A21 e Aze disseram que nao se distraem nas aulas
de matematica e possuem notas acima da média nessa disciplina. Todos esses
discentes apresentaram, no pré-teste, rendimento de 0% a 22,22%, exceto o aluno
A1o que teve rendimento de 100%. No pés-teste, A2 avancou para 88,89%; As subiu
para 77,78%; A21 progrediu para 44,44%; Azs subiu para 100% e A1 continuou com
100% de rendimento.

A seguir, apresentamos os dados referentes aos habitos de estudos, auxilio

nas tarefas de casa de matematica e desempenho nos testes multiplicativos.
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Quadro 112- Habitos de estudos, auxilio nas tarefas de casa de matematica e
desempenho nos testes multiplicativos

AJUDA NAS TAREFAS DE CASA DE

MATEMATICA
_ Professor ) } .
Mae Pai Irm&o(@ | particular Ninguém | Amigo
Séestuda | | | | |
emsala | | | | e | | T
de aula
) A4 0, 4)
Sé no ( :
< periodo de ((:55 % ‘2)
rova i
Q P (A24:5,9) | (As:1,5) | e | e (A7 1,8) | (Ao 1,4)
<< (A22: 2, 5)
E (A20: 1, 4)
: (As1: 3,5)
S S6 na
S| véspera | (... 7 Aw:2,7) | e |
% da prova (Aes: 1,7) (Aus: 2, 7)
S So nos fins | , (A22,8) | (Aw:0,1)
o e | T | (Arag) | T n | T —
2| semanas o
{0
" Eﬁwi L ‘7‘; (Ae: 2, 4)
@) 18. O, o
0 (Azs: 0, 4) (As: 1,7) (A1 2, 9)
N (Aar: 1,7) (Aee: 0, 9) (pa: 0.9
m 11. £,
< (A12: 0, 1)
Alguns (A1s: 6, 9)
dias da | | | | (Awg;9,9) |
semana (A23: 0, 8)
Todosos | - | - | (A20:0,2) | -
dias

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do quadro acima revelaram que o estudante A24 tem a ajuda da méae

rendimento de 55,56% e no pos-teste o rendimento aumentou para 100%.

para estudar matematica e sO estuda no periodo de prova. No pré-teste, teve

No que tange a ajuda do pai nas tarefas de matematica e a estudar apenas

apresentou rendimento de 11,11% e no pds-teste subiu para 77,78%.

na véspera da prova, apenas o estudante Azs fez essa afirmacdo. No preé-teste
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O discente Ais informou que tem ajuda dos irm&os nas tarefas de matematica
e sO estuda na véspera de prova. No pré-teste seu rendimento foi de 22,22% e no
pOs-teste avangou para 77,78%.

Os estudantes A2 e Ag (6,45% da amostra) informaram que tém ajuda de
professor particular e s6 estudam nos finais de semana. Ambos no pré-teste tiveram
rendimentos baixos: 11,11% e 22,22%. No pos-teste, 0 estudante Az progrediu para
88,89% e o0 Ag continuou com rendimento de 11,11%.

3,23% dos discentes afirmaram que tém ajuda de amigos nas tarefas de
matematica e estudam soé nos finais de semana. O discente A21 acertou no pré-teste
5 questdes e no pods-teste 11 questdes.

Os discentes A4, As, A14, A17, A22, A29 e Az1 disseram que ninguém os ajuda
nas tarefas de matematica e sO estudam no periodo de prova. No pré-teste, os
estudantes A4, As, A17 A22, A29 obtiveram rendimento de 0% a 22,22%. No pds-teste
0s estudantes A4, As e A29 avangaram para 44,44%, e o Ai7 subiu para 88,89%. O
estudante A1z manteve o percentual de 66,67% nos testes multiplicativos e Asi
avancou para 55,56%.

Com relacdo aos discentes que ndo tém ajuda nas tarefas de matematica e
sO estudam nos finais de semana, somente o estudante Aio fez essa afirmacéo. No
pré-teste esse discente ndo obteve nenhum acerto e no pos-teste acertou s6 uma
questdo, houve um crescimento muito pequeno.

Os alunos A1, Az, A11, A12, Ai1s, A19 € A23 (22,58% da amostra) disseram que
ndo tém ajuda nas tarefas de matemaética e s6 estudam nos finais de semana. No prée-
teste os estudantes A1, As, A11, A12 e A2z tiveram rendimento baixos, que variam de 0
a 22,22%, e no pos-teste apresentaram crescimento que variou de 44,44% a 100%,
exceto A12 que manteve o rendimento de 11,11%. Os discentes Ais e A19 NO pré-teste
tiveram rendimento superior a 50% e no poés-teste atingiram 100%.

O discente A2o foi 0 Unico que afirmou que ninguém o ajuda nas tarefas de
matematica e estuda todos os dias e nao teve nenhum acerto no pré-teste e no pos-
teste progrediu para 22,22%.

Os estudantes A1z, Ais, A2s e A27 (12,90% da amostra) afirmaram que quem
0s ajuda nas tarefas de matematica € a mée, e que estudam alguns dias da semana.
Todos esses discentes apresentaram rendimento baixo no pré-teste: de 0% a 33,33%.
No pés-teste A1z e Azs progrediram para 44,44% e os estudantes Ais e A2z subiram

para 77,78%.
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O percentual de discentes que afirmaram ter ajuda dos irmaos nas tarefas de
matematica e estudam alguns dias da semana foi de 9,68% da amostra (As, As e Azs).
Todos esses alunos no primeiro teste tiveram rendimento de 0% a 22,22% e no pos-
teste progrediram de 44,44% a 100%.

A sequir, apresentamos os dados referentes ao trabalho remunerado, habitos

de fazer compras e desempenho nos testes multiplicativos.

Quadro 113- Trabalho remunerado, habito de fazer compras e desempenhos nos
testes multiplicativos

HABITO DE FAZER COMPRAS
Nao As vezes Sim
N&o (As: 0, 4)
(As0: 1, 5)
(As: 2, 4)
(AA7:_‘;’ g) (As: 0, 4)
(A11:2,2) | (A 6, 15)
R (A14: 6, 6) (Aw9: 9, 9)
o As vezes (A1s: 0, 5)
e (A1s: 3, 7)
é (Az: 0, 5)
0
Z
2 (A1 2, 9)
|6|:J (As: 0, 4)
5 (As: 1,7)
T (A2: 2, 8) (Ae: 1,1)
:EI (A20: 0, 2) (Aw0: 0, 1)
2 (A22: 2, 5) (A12: 0,1)
04 Sim (A24:5,9) (A13: 1, 4)
= (Azs: 0,4) (A7 1,8
(A20: 1, 4) (A21: 1, 4)
(As1: 3,5) (A23: 0, 8)
(A27:1,7)
(A2s: 1,7)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os discentes As, A7, Ai1, A14, A1s, Ais, Aze, € Aso disseram que ndo possuem
0 habito de fazer compras e as vezes trabalham de forma remunerada (25,81% da
amostra). Os estudantes As, A11, A14, Aie € A1s NO pré-teste tiveram um rendimento
baixo que variou de 0% a 33,33%. No pOs-teste esses estudantes progrediram e seus

rendimentos variaram de 44,44% a 77,78%, exceto o aluno Aii, que manteve o
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rendimento de 22,22%. Os educandos Ai4a € A7 no primeiro teste apresentaram
rendimento de 66,67% e 44,44% e no pos-teste o discente A7 progrediu para 88,89%
e A14 manteve o mesmo rendimento do primeiro teste.

O percentual de estudantes que afirmaram que possuem o habito de fazer
compras e trabalham de forma remunerada foi de 39,71% (A1, As, As, Ag, A1o, A13, A17,
A23, A27 e Azg). Todos esses discentes apresentaram rendimento baixo no primeiro
teste, que variou de 0% a 22,22%. No segundo teste, o discente Ai avangou para
100%; As subiu para 44,44%; As, A27 e A2s progrediram para 77,78%; A1z avangou
para 44,44%; Ai7 e A23 subiram para 88,89%; A9 e Aio continuaram com rendimento
baixo: 11,11%.

Os alunos Az, Azo, A22, A2, Azs, A29 € Asi afirmaram que trabalham de forma
remunerada e ndo possuem o habito de fazer compras (22,58% da amostra). Os
discentes A2, Az, A22, A2s e A9 tiveram baixo desempenho no primeiro teste e
apresentaram rendimentos de 0% a 22,22%. Os estudantes Az4 e Asi tiveram um
rendimento um pouco melhor: 33,33% e 55,56%. No pos-teste, o educando Az
progrediu para 88,89%; A2 teve progressao discreta para 22,22%; A22 e As1 subiram
para 55,56%; A2s e A2g cresceram para 44,44%; Az4 progrediu para 100%.

A seguir, apresentamos os dados referentes a escolaridade dos responsaveis

masculino e feminino e o0 desempenho nos testes multiplicativos.



nos testes multiplicativos
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Quadro 114- Escolaridade do responsavel feminino e masculino e o desempenho

ESCOLARIDADE DO RESPONSAVEL FEMININO

Nao EF EF EM EM Ensino
escolarizado | incompleto | completo| incompleto completo Superior
Né&o
escolarizado (As: 0, 4) (A15: 6, 9)
A1:2,9
As. 0, 4
As: 1,7
A1 2,2
A1z 1,4
Ai17: 1,8
A1: 3,7 (A27: 2, 6)
A1, 4
A2: 0,5
Axg: 1,4
m EE | (A1, |
Z incompleto
%)
pd
@)
@
a3
W o
23
a
(o4
<
o)
2 EFcompleto | (A4:0,4) | (A1, 1) .
L1 (A12:0,1) |(Ax:0,2)| - | (Aw0: 0, 1)
=M (Azs: 0, 4) (Aia: 6, 6)
incompleto |  _____ | . 2 Uk A 9 O D G I——
(Azs:1,7) (Aus: 9, 9) (As1: 3, 5)
EM completo (A2 2, 8)
(?\6: 2, 4))
""" . N N A7. 4,8 —
(Az: 0, 8) (Azs: 5, 9)
Ensino
Superior | ___ (A2z:2,5) | (A 6,6 | P27 |

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os alunos Az, As, As, A11, A13, A17, Ais, A21, Az, A29 € A3o (35,48% da amostra)

afirmaram que tanto o responsavel feminino quanto o masculino possuem o Ensino

Fundamental incompleto. Todos esses estudantes no primeiro teste apresentaram

rendimento de 0 a 33,33%. No segundo teste, o educando A1 cresceu para 100%; As,

A13 e A29 progrediram para 44,44%; As e Ais avancaram para 77,78%; Aso e Azs

cresceram para 55,56%; Ai11 ndo progrediu e manteve o rendimento de 22,22% do

primeiro teste.
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Os educandos Az, As, A7 e A24(26,67% da amostra) relataram que tanto o seu
responséavel feminino quanto o masculino possuem o Ensino Médio incompleto. Os
discentes A2 e As no primeiro teste tiveram rendimento de 22,22%, e os discentes Az
e Axativeram respectivamente 44,44% e 55,56%. No segundo teste, o estudante As
progrediu para 44,44%; A2 cresceu para 88,89%; A7 avancou para 66,67%; A24 subiu
para 100%.

Os estudantes A4 e Ai12 (6,45% da amostra) afirmaram que o responsavel
feminino possui o Ensino Fundamental incompleto e o responsavel masculino concluiu
o Ensino Fundamental. O desempenho desses discentes no pré-teste foi muito baixo,
ambos ndo acertaram nenhuma questdo. No pds-teste, o aluno A4 progrediu para
44,44% e o A12 teve um rendimento baixo: 11,11%.

Os discentes Ag e A20 (6,45% da amostra) disseram que tanto o seu
responsavel feminino quanto o masculino tém o Ensino Fundamental completo. Esses
discentes no pré-teste apresentaram rendimento muito baixo, As teve apenas 1 acerto
e 0 A20 nenhum acerto, e no pos-teste Ag ndo progrediu e A2o0 passou para apenas 2
acertos.

Os estudantes Azs e A2s (6,45% da amostra) afirmaram que seu responsavel
feminino possui o Ensino Fundamental completo e o responsavel masculino possui 0
Ensino Fundamental incompleto. No pré-teste, esses discentes apresentaram
rendimento baixo, A2s ndo acertou nenhuma questao e A2s acerou apenas 11,11% das
guestdes. No pos-teste, o educando Azs progrediu para 44,44% e o Azs cresceu para
77,78%.

O percentual de alunos que afirmaram que tanto o responsavel feminino
gquanto o masculino tém o Ensino Médio incompleto foi de 3,23% (A19). Esses
discentes no primeiro e segundo teste obtiveram 100% de acertos.

Apenas o discente Ao (3,23% da amostra) afirmou que o responsavel
feminino concluiu o Ensino Superior e o responsavel masculino tem o Ensino
Fundamental completo. Esse discente teve rendimento baixo, tanto no pré-teste
quanto no poés-teste, ndo acertou nenhuma questdo no primeiro teste e no segundo
apenas uma questéo.

Os discentes Ai14 e As1 (6,45% da amostra), ambos disseram que seu
responsavel feminino concluiu o Ensino Médio e o seu responsavel masculino néo o

concluiu. O estudante A14 no primeiro teste obteve 66,67% de rendimento e 0 Asi teve
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33,33% de rendimento. No pés-teste A14 manteve o mesmo rendimento do primeiro
teste e As1 progrediu para 55,56%.

Apenas o aluno A27 (3,23% da amostra) disse que seu responsavel feminino
concluiu o Ensino Superior e seu responsavel masculino ndo concluiu o Ensino
Fundamental. No primeiro teste, ele teve um rendimento baixo: de 22,22% e no pos-
teste seu rendimento foi superior a 50%.

O discente A3 (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel feminino nao
concluiu o Ensino Fundamental e o masculino ndo é escolarizado. Esse discente no
pré-teste ndo obteve nenhum acerto e no pos-teste cresceu para 44,44%.

O unico aluno que relatou que seu responsavel feminino concluiu o Ensino
Médio e o masculino néo foi escolarizado foi 0 Ais (3,23% da amostra). Esse discente,
no primeiro teste, teve rendimento de 66,67% e no segundo teste cresceu para 100%.

Apenas o discente A23 (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel
feminino n&o concluiu o Ensino Fundamental e o masculino concluiu o Ensino médio.
No pré-teste, esse discente ndo obteve nenhum acerto e no pds-teste cresceu para
88,89%.

Acerca do responséavel feminino n&o ter concluido o Ensino Fundamental e o
masculino possuir Nivel Superior, apenas o aluno A2z (3,23% da amostra) fez esse
relato. No pré-teste, esse discente teve rendimento de 22,22% e no pos-teste
progrediu para 55,56%.

Somente o discente A4 (3,23% da amostra) afirmou que seu responsavel
feminino possui 0 Ensino Médio incompleto e o masculino concluiu o Ensino Superior.
No pré-teste, apresentou 66,67% de rendimento e no poés-teste manteve esse
rendimento.

No que tange ao responsavel feminino ter concluido o Ensino Médio e o
masculino possuir nivel superior, apenas o estudante Ais (3,23%) fez esse relato.
Esse estudante no primeiro teste acertou 22,22% das questfes e no segundo teste

avancgou para 77,78%.

7.9.1 Correlagbes da Parte Multiplicativa do Experimento

Aqui, apresentamos as correlacfes entre os fatores socioeducativos com o

intuito de verificar se estes fatores interferiram no desempenho dos discentes na
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realizacdo da escolha da operacdo no poés-teste multiplicativo. Para a execusséao
dessa analise, seguimos os mesmos moldes da etapa aditiva. Foi estabelecido como
acerto na escolha da operacdo os acertos acima de 60% em ambos o0s testes
multiplicativos, e o teste aplicado para verificacdo foi o Teste Exato de Fisher, através
do software Jamovi (2000), versdo 2.3. E para medir as correlagbes usamos V de
Cramer.

Iniciamos a analise pela verificacdo da associacdo entre o trabalho
remunerado e os acertos na escolha da operacéo nos testes multiplicativos, a qual

esta expressa no Quadro 115 a seguir.

Quadro 115- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacéo entre trabalho
remunerado e acertos na escolha da operacdo nos testes multiplicativos

Acerto na escolha da operacéo Acerto na escolha da operacdo
pré-teste pés-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
Si 18 1 15,935 | 3,065 7 12 7,355 11,645
° _8 m
c @©
E E’ As vezes 7 4 9,226 1,774 7 4 4,258 6,742
c >
S
= E Nio 1 0 0,839 0,161 1 0 0,387 0,613
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0,083
Resultado obtido no pds-teste multiplicativo 0,658
Conclusio  [Nos dados obtidos, o trabalho remunerado e o acerto na escolha da operagéo
nos testes multiplicativos ndo estao associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 115 referentes ao trabalho remunerado e aos acertos
na escolha da operacao nos testes multiplicativos revelaram por meio da aplicacéo
do Teste Exato de Fisher que nédo houve associacdo do trabalho remunerado e o
desempenho na escolha correta da operac&o nos testes multiplicativos, dado que a
significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste foi
de 0,083 para o segundo 0,658.

A seguir, mostramos no Quadro 116 as analises na correlacao entre as notas
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e 0s acertos na escolha da operacao nos testes multiplicativos.

Quadro 116- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagcao entre as notas
e 0s acertos na escolha da operagédo nos testes multiplicativos

Acerto naescolha da operacéo Acerto na escolha da operacao
pré-teste pés-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Né&o Sim Né&o Sim Né&o Sim | Néo Sim
Na média 12 3 12,58 2,42 4 11 5,81 9,19
§ Acima da média 7 2 7,55 1,45 4 5 3,48 5,52
o
~ [ —— 7 0 587 | 113 4 3 271 | 429
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0,559
Resultado obtido no p6s-teste multiplicativo 0,407
Conclusio Nos dados obtidos, as notas e o0 acerto na escolha da operacdo nos testes
multiplicativos ndo estédo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 116 referentes as notas em matematica e aos acertos
na escolha da operacéo nos testes multiplicativos revelaram, por meio da aplicagdo
do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo das notas e o desempenho na
escolha correta da operacdo nos testes multiplicativos, dado que a significancia
estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o primeiro teste foi de 0,559 e
para o segundo 0,407.

A seguir, mostramos no Quadro 117 as analises na correlagcdo entre os

habitos de fazer compras e os acertos na escolha da operacdo nos testes

multiplicativos.
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Quadro 117- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacao entre os habitos
de fazer compras e o acerto na escolha da operacdo nos testes multiplicativos

Acerto na escolha da operacéao

Acerto na escolha da operacao

pré-teste pés-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
8 & 8 | Asvezes 13 2 12,6 242 6 9 5,81 9,19
8 © g N&o tem 13 3 134 2,58 6 10 6,19 9,81
I s 3

Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05

Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 1,000
Resultado obtido no pés-teste multiplicativo 1,000

Conclusdo

Nos dados obtidos, habito de fazer compras e o acerto na escolha da operagéo
nos testes multiplicativos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 117, habito de fazer compras e acertos na escolha da

operacao nos testes multiplicativos, revelaram por meio da aplicacéo do Teste Exato

de Fisher que ndo houve associacdo do habito de fazer compras e o desempenho na

escolha correta da operacdo nos testes multiplicativos, dado que a significancia

estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o pré-teste foi de 1,000 e para o

po6s-teste foi de 1,000.

A segquir, apresentamos no Quadro 118 as andlises na correlagdo entre a

escolaridade do responsavel masculino e os acertos na escolha da operacdo nos

testes multiplicativos.
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Quadro 118- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagao entre a
escolaridade do responsavel masculino e o acerto na escolha da operacdo nos

testes multiplicativos

Acerto na escolha da operacéo

Acerto na escolha da operacgédo

a escolha corrreta da operacdo nos testes multiplicativos.

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
. 12 0 10,06 1,935 6 6 4,645 7,35
o EF incompleto
£ 4 1 4,19 0,806 4 1 1,935 3,06
83 EM completo
(&)
23 NER 1 1 1,68 0,323 2 0 0,774 1,23
S E escolarizado
235
c_g 2 EF completo 5 0 4,19 0,806 0 5 3,06 1,935
(2]
O c
2 S | EM Incompleto 2 3 4,19 0,806 5 0 3,06 1,935
(%]
Q Ensino 2 0 1,68 0,323 2 0 1,23 0,774
Superior
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valo< 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0,020
Resultado obtido no pés-teste multiplicativo 0,005
Concluséao Nos dados obtidos, escolaridade do reponsavel masculino esta associado

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 118 relacionados a escolaridade do responséavel

masculino e os acertos na escolha da operacéo nos testes multiplicativos revelaram,

por meio da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que houve associacdo da

escolaridade do responsavel masculino e o desempenho na escolha correta da

operacgao nos testes multiplicativos, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05

e o P-valor encontrado para o pré-teste foi de 0,020 e no pos-teste foi de 0,005.

A seguir, apresentamos no Quadro 119 as andlises na correlacdo entre a

distracdo nas aulas de matematica e os acertos na escolha da operagcdo nos testes

multiplicativos.



328

Quadro 119- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacao da distracao

nas aulas de matematica e os acertos na escolha da operacao nos testes

multiplicativos

Acerto na escolha da operacgéo

Acerto na escolha da operacao

pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
« L 1 2 10,90 2,097 5 8 5,032 7,97
9 Néo se distrai
§" 3 Na maioria das 13 3 13,42 2,581 6 10 6,194 9,81
S
B 8| vezes sedistrai
© I s distrai 2 0 168 | 0323 | 1 1 0774 | 123
Teste Exato de Fisher - testes multiplicativos
Significancia estabelecida P-Valo< 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 1,000
Resultado obtido no pés-teste multiplicativo 1,000
_ Nos dados obtidos, distracdo nas aulas e acertos na escolha da operagéo
Concluséo nos testes multiplicativos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 119, relacionados a distracdo nas aulas de matematica

e 0s acertos na escolha da operagdo nos testes multiplicativos revelaram, por meio

da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre essas

variaveis, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado

tanto para o pré-teste quanto para o pos-teste foi de 1,000.

A seguir, apresentamos no Quadro 120 as analises da correlacdao entre a

dificuldade em aprender mateméatica e os acertos na escolha da operacéo nos testes

multiplicativos.
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Quadro 120- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacao da dificuldade
em aprender matematica os e acertos nos testes multiplicativos

Acerto na escolha da operacéo Acerto na escolha da operacgéo
pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
. Néo tem 2 0 1,68 0,323 0 2 | 0,774 1,23
% 3 8| dificuldade
C =
% o ‘g Um pouco de 18 4 18,45 3,548 14 8 |8516 13,48
5 oo
og9 dificuldade
= ©
O3 El Tem 6 1 587 | 1,129 3 4 |2710 |429
dificuldade
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor< 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 1,000
Resultado obtido no pés-teste multiplicativo 0,389
Concluséo

Nos dados obtidos, dificuldade em apreder matematica e o acerto na escolha
da operacéo nos testes multiplicativos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 120 relacionados a dificuldade de aprender matematica

e 0s acertos na escolha da operacdo nos testes multiplicativos revelaram, por meio

da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre essas

variaveis, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado

para o pré-teste foi de 1,000 e para o pés-teste foi de 0,389.

A segquir, apresentamos no Quadro 121 as andlises da correlagdo entre a

afinidade com a matematica e os acertos na escolha da operacdo nos testes

multiplicativos.
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Quadro 121- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associacéo da afinidade
com a matematica e os acertos na escolha da operagdo nos testes multiplicativos

Acerto naescolha da operacéo Acerto na escolha da operacdo
pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
£ g Gosta pouco 11 2 10,90 2,097 6 7 5,03 7,97
o 9
é \g Gosta 7 3 8,39 1,613 3 7 3,87 6,13
_‘é % Ndo gosta 3 0 252 | 0484 2 1 116 | 184
< Gosta muito 5 0 4,19 0,806 1 4 1,94 3,06
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo.
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0, 606
Resultado obtido no pos-teste multiplicativo 0, 581
Conclusao ) o .
Nos dados obtidos, afinidade com a matematica e o acerto na escolha da
operacgao nos testes ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 121 relacionados a afinidade com a matematica e os

acertos na escolha da operacédo nos testes multiplicativos revelaram, por meio da

aplicacéo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associa¢céo entre essas variaveis,

dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o pré-

teste foi de 0,606 e para o pés-teste foi de 0,581.

A seguir, apresentamos no Quadro 122 as analises da correlagdo entre a

escolaridade do responséavel feminino e os acertos na escolha da operacédo nos testes

multiplicativos.



Quadro 122- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagao entre a
escolaridade do responséavel feminino e acertos nos testes multiplicativos

Acerto naescolhada
operacao pré-teste

Acerto naescolhada
operacdo pos-teste

Observado | Esperado Observado Esperado
N&o| Sim Nao Sim Néo | Sim Nao Sim
EM Incompleto| 0 2 1,68 0,323 0 2 6,194 9,81
S _ EM Completo | 5 2 5,87 1,129 1 6 2,710 4,29
L Qo
E5E| EFcompleo| 3 | 1 | 33 | 0645 | 2 2 | 1548 | 245
EEE
‘—§ g‘ﬂq-_) EF Incompleto| 16 | O | 1342 | 2581 | 8 8 6,194 9,81
(7]
L .
Ensino 2 | o | 168 | 0323 | 1 1 | o774 | 123
Superior
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0,006
Resultado obtido no p6s-teste multiplicativo 0,406
. Nos dados obtidos, escolaridade do responsavel feminino e o acerto
Concluséo

na escolha da operacao, houve associa¢ao no pré-teste e ndo houve

no poés-teste.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Os dados do Quadro 122 referentes a escolaridade do responséavel feminino

e 0s acertos na escolha da operagdo nos testes multiplicativos revelaram, por meio

da aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que houve associacao entre essas variaveis

no pré-teste, dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado

para o pré-teste foi de 0,006 e no pos-teste ndo houve associacao, pois, o P-valor

obtido foi de 0,406.

A seguir, apresentamos no Quadro 123 as analises da correlagdo entre os

habitos de estudo e os acertos na escolha da operacao nos testes multiplicativos.
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Quadro 123- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associa¢ao entre os habitos
de estudo e acertos nos testes multiplicativos

Acerto naescolhada Acerto naescolhada
operacao pré-teste operagdo pos-teste
Observado | Esperado Observado Esperado
Ndo| Sim Nao Sim Nao | Sim N&o Sim
Sonosfinaisde | 4 1 |4194| 0806 | 2 3 | 1935 | 3065
semana
<2} -
© | Algunsdiasdas | 19 | 3 |10903| 2007 | 8 5 | 5032 | 7,968
2 semana
[<5]
3 | S6noperiodode | g 1 |8387| 1613 | 6 4 | 3871 | 6,129
= prova
S S6 5 d
£ onavesperace) - 0 | 1677 | 0323 2 0 0,744 1,226
prova
Todos os dias 1 0 0,839 0,161 0 1 0,387 0,613
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste multiplicativo 0,897
Resultado obtido no pés-teste multiplicativo 0,742
B Nos dados obtidos, habitos de estudos e o acerto na escolha da
Conclusdo operac&o nos testes multiplicativos ndo estio associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 123 referentes aos habitos de estudo e os acertos na
escolha da operacéo nos testes multiplicativos revelaram, por meio da aplicacéo do
Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre essas variaveis, dado que a
significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado para o pré-teste foi de
0,897 e para o poés-teste foi de 0,742.

A seguir, apresentamos no Quadro 124 as analises da correlagcéo entre auxilo
nas tarefas de matematica e os acertos na escolha da operacdo nos testes

multiplicativos.
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Quadro 124- Resultado do Teste Exato de Fisher para a associagéo entre o auxilio
nas tarefas de mateméatica e os acertos na escolha da operacdo nos testes
multiplicativos

Acerto naescolha da operacéo Acerto na escolha da operacado
pré-teste pos-teste
Observado Esperado Observado Esperado
Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
o | Tem auxilio 13 2 12,6 2,42 6 9 581 9,19
= o8|  dealguém
X S o
Z 3 Ninguém 13 3 13,4 2,58 6 10 6,19 9,81
auxilia
Teste Exato de Fisher - teste multiplicativo
Significancia estabelecida P-Valor < 0,05
Resultado obtido no pré-teste aditivo 1,000
Resultado obtido no p6s-teste aditivo 1,000
Concluséo

Nos dados obtidos, auxilio nas tarefas e o acerto na escolha da opera¢éo nos
testes multiplicativos ndo estdo associados.

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados do Quadro 124 referentes ao auxilio nas tarefas de matematica e

0s acertos na escolha da operacdo nos testes multiplicativos revelaram, por meio da

aplicacdo do Teste Exato de Fisher, que ndo houve associacdo entre essas variaveis,

dado que a significancia estabelecida foi de 0,05 e o P-valor encontrado, tanto para o

pré-teste quanto para o pos-teste foi de 1,000.

Com o objetivo de realizar uma sintese do Testes Exato de Fisher sobre as

correlacOes da etapa multiplicativa do experimento, apresentamos no Quadro 125 as

associacfes e ndo associacdes entre os fatores socioeducativos e 0 acerto na escolha

da operacao nos testes multiplicativos.
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Quadro 125- Correlacao dos fatores socioeducativos e o acerto na escolha
da operacao nos testes multiplicativos

Fatores
socioeducativos

Acerto naescolhada
operacao no pré-
teste

Acerto na escolha da
operacao no pas teste

1. Trabalho Remunerado

N&o houve associacéo

N&o houve associacéo

2. Habitos de fazer
compras

N&o houve associacéo

N&o Houve associagéo

3. Escolaridade do
responsavel feminino

Houve associacao

N&o houve associacéo

4 Distragéo nas aulas

N&o houve associacéo

N&o houve associacdo

5. Dificuldade de

N&o houve associacéo

N&o houve associacéo

aprender matematica
6. Afinidade com a
matematica

7. Escolaridade do
responsével masculino
8. Habitos de estudo

9. Auxilio nas tarefas
10. Notas

N&o houve associacao N&o houve associacédo

Houve associacao Houve associacao

N&o houve associac¢éo N&o houve associacéo

N&o houve associacao N&o houve associacao

N&o houve associacao N&o houve associacao

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Os dados apresentados no Quadro 125 mostram que houve associacdo dos
fatores socioenomicos: escolaridade do responsavel feminino e escolaridade do
responsavel masculino no pré-teste multiplicativo, com acerto na escolha da
operacdo. E essa associacdo nao foi evidenciada no pré-teste aditivo. No pos-teste
multiplicativo, os dados obtidos mostram que houve associacéo do fator escolaridade
do responsavel masculino e isto também foi evidenciado no pos-teste aditivo.

A partir dos dados apresentados no Quadro 125, mostramos a seguir o
Quadro 126 que contém apenas os fatores que apresentaram correlacdo com o acerto
na escolha da operacéo nos testes multiplicativos. Para a elaboracdo do Quadro 126,
utilizamos os mesmos parametros que foram utilizados na etapa aditiva para analisar
as associacfes, ou seja, consideramos o V Cramer, e 0 grau de associacdo de

Person.
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Quadro 126- Grau de correlagdes nos testes multiplicativos

Associacao entre os fatores
socioeducativos e 0os acertos
na escolha da operacao
Escolaridade do responsavel feminino e
acerto na escolha da opera¢do no pré- 0,693 Moderada positiva

teste multiplicativo.
Escolaridade do responsavel masculino e
acerto na escolha da operagdo no pré- 0,635 Moderada positiva
teste multiplicativo.
Escolaridade do responsavel masculino e

acerto na escolha da operac&o no pos- 0,695 Moderada positiva
teste multiplicativo.

Valor do V Grau de
Cramer associacao

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Considerando que nos testes multiplicativos os fatores que apresentaram
associacao tiveram uma correlacdo moderada positiva, conforme os dados do Quadro
126, concluimos que o bom desempenho dos discentes na resolucéo de problemas
de estruturas multiplicativas com Isomorfismo de Medidas deve-se as metodologias
de ensino adotadas nessa experimentacdo. A sequéncia didatica aplicada surtiu efeito
positivo na resolucédo desses tipos de problemas e na participacdo dos estudantes
durante a experimentagao.

A seguir, apresentamos o teste de hipotese entre as médias dos testes

multiplicativos do experimento.

7.9.2 Teste de Hip6teses da Parte Multiplicativa do Experimento

Expomos aqui o teste de hipdtese utilizado na etapa multiplicativa, com
problemas multiplicativos, com Isomorfismo de Medidas do experimento, com o
objetivo de verificar se o desempenho dos estudantes melhorou apés a aplicacdo do
pré-teste para o poés-teste, em decorréncia da metodologia de ensino adotada. O
Quadro 127 a seguir apresenta as notas absolutas dos estudantes no pré-teste e pos-
teste multiplicativo.

As notas variaram de 0 a 9, conforme a quantidade de acertos dos
estudantes. O intervalo de pontuacado foi escolhido porque os testes multiplicativos

contaram com 9 questdes.
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Quadro 127- Desempenhos nos testes multiplicativos e diferenca entre as médias

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Alunos | Acertos no pré- Acertos no pos- Diferenca (d)
teste (X) teste (Y)
Al 2 9 -7
A2 2 8 -6
A3 0 4 -4
A4 0 4 -4
A5 0 4 -4
A6 2 4 -4
A7 4 8 -4
A8 1 7 -6
A9 1 1 0
Al10 0 1 -1
All 2 2 0
Al2 0 1 -1
Al13 1 4 -3
Al4 6 6 0
Al5 6 9 -3
Al6 2 7 -5
Al7 1 8 -7
Al8 3 7 -4
Al19 9 9 0
A20 0 2 -2
A21 1 4 -3
A22 2 5 -3
A23 0 8 -8
A24 5 9 -4
A25 1 7 -6
A26 0 5 -5
A27 1 7 -6
A28 1 7 -6
A29 1 4 -3
A30 1 5 -4
A3l 3 5 -2
s x=58 |2Y =171
Sq¢ =1,900672

n=31
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Média do Pré-teste= p = Z_X: Sj = 1,870967742
X a3
Média do Pés-testes p =" ="' = 5516129032

LA 31
Para este experimento, instituimos para o teste de hipdtese as seguintes
afirmacdes:
- Hipotese nula (Hy): a média do pré-teste é maior ou igual a do pés-teste.

Ho=px 2 py -~ ux py 20-d=0-d >y

- Hipo6tese alternativa (Ha): a média do pré-teste € menor que a do pds-teste

Ho =px <py =~ pxpy <0+ d <y

Escolhemos utilizar os simbolos “maior que” ou “menor que”, de modo que o
teste é unilateral a esquerda, com grau de liberdade igualag.l.=n -1 =31 -1 = 30

e de nivel de significancia 95% (a = 0,05). Para a realizacao do teste foi utilizado o

software Excel (2016) para determinar a estétistica de teste padronizada t = ‘d:S”—d.
o
O Quadro 128 apresenta os dados determinados pelo excel.
Quadro 128- Resultado do Teste T para os testes multiplicativos
Hx Hy

Média 1,870967742 5,516129032
Variancia 4,582795699 6,324731183
Observacdes 31 31
Correlagdo de Pearson 0,545247163

Hipdtese da diferenga de média 0

gl 30

Statt -9,043376824

P(T<=t) uni-caudal 2,25392E-10

t critico uni-caudal -1,697260887

P(T<=t) bi-caudal 4,50783E-10

t critico bi-caudal 2,042272456

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A partir da andlise dos dados apresentados no Quadro 128, temos P (T<=t)

uni-caudal 2,25392 x1071° (P-valor), que é menor que o valor de a, que foi
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estabelecido. A estatistica de teste (t observado) foi de -9,043376824, que é menor
que Tcritico (t tabelado -1,697260887), de modo que T observado < T critico.

Os resultados do Teste T fornecem evidéncias que Ho deve ser rejeitado com
um grau de confianca de 95% para comprovarmos que H,, ou seja, a metodologia
aplicada proporcionou uma melhora no desempenho dos alunos na resolucao do pés-
teste, o que denota uma melhoria nos resultados da resolucdo de problemas apés a
aplicacao da sequéncia didatica.

Os dados obtidos na etapa multiplicativa sdo semelhantes aos obtidos na
etapa aditiva, visto que o resultado do Teste T dessa etapa também comprovou que
Ho devia ser rejeitado com grau de confianca de 95%, ou seja, constatou que as
metodologias de ensino adotadas foram responsaveis pelo bom desempenho dos
estudantes na resolucdo de problemas. Além disso, o Teste Exato de Fisher
apresentou semelhanca nas duas etapas, dado que comprovaram que nao houve
associacao dos fatores socioeducativos com 0s acertos na escolha da operacgao.

Em face do exposto, concluimos que o Teste Exato de Fisher e o Teste T para
amostras pareadas comprovaram que as metodologias Ensino por Atividades
Experimentais e Resolucao de problemas proporcionaram uma melhoria nos acertos
na escolha da operacao e também foram responsaveis pelo melhor desempenho dos

estudantes na resolucao de situagdes-problemas envolvendo Isomorfismo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma pesquisa que foi desenvolvida durante o curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Mateméatica sobre o ensino de Problemas
Multiplicativos com Isomorfismo de Medidas, e buscou resposta para o seguinte
problema cientifico: Quais os beneficios que uma sequéncia didatica por meio das
metodologias Ensino por Atividades Experimentais e Resolu¢céo de Problemas pode
proporcionar ao ensino de situagdes-problemas, com principio multiplicativo,
envolvendo isomorfismo de medidas em uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental?

A pesquisa teve como objetivo investigar os efeitos que uma sequéncia
didatica — realizada por meio das metodologias Ensino por Atividades Experimental e
Resolucao de Problemas — tem sobre a aprendizagem de situacdes-problemas com
principio multiplicativo, envolvendo Isomorfismo de Medidas em uma turma do 6° ano
do Ensino Fundamental.

A metodologia de pesquisa adotada para alcancarmos esse objetivo foi a
Engenharia Didatica. Dessa forma, foram realizadas analises prévias nas quais foram
abordados os aspectos curriculares dos problemas com Isomorfismos de Medidas,
aspectos histéricos, uma revisdo de literatura sobre os objetos matematicos que
fazem parte do tema, uma consulta aos docentes de mateméatica sobre as
metodologias adotadas para o ensino das operac¢des de multiplicagcéo e divisdo e uma
andlise nos livros didaticos de mateméatica do 5° e 6° do Ensino Fundamental.

O levantamento sobre os aspectos curriculares reportou que os problemas
multiplicativos com Isomorfismo de Medidas estdo presentes nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), na Base Comum Curricular (BNCC) e no Sistema de
Avaliacdo da Educacédo Béasica (SAEB). Os PCN e a BNCC recomendam que esses
objetos de conhecimento sejam ensinados por meio da andlise, interpretacdo e
resolucéao de situagdes-problema, a partir do 2° ano do Ensino Fundamental Anos-
iniciais e devem estender-se até o 6° ano do Ensino Fundamental Anos-finais. O SAEB
faz a insercédo desse objeto por meio das matrizes de referéncia do 2° ano, 5° ano do
Ensino Fundamental Anos-iniciais e 9° ano do Ensino Fundamental-Anos finais.

O panorama histérico mostrou que as operacdes de Multiplicacdo e Diviséo,
gue se relacionam aos problemas de Isomorfismo de Medidas, foram utilizadas pelos

povos Babildnicos, Egipcios, Hindus e Chineses para solucionar questdes
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empiricas/concretas, como as de agrimensura, engenharia e comércio, e tiveram
como ponto de partida a Revolugao Agricola.

A revisdo de literatura revelou a influéncia positiva do uso de sequéncias
didaticas pautadas em diversas Tendéncias da Educacdo Mateméatica no ensino de
problemas multiplicativos. Além disso, mostrou a interferéncia de fatores que
desfavorecem o desempenho dos estudantes na resolucdo desses tipos de
problemas, dentre os quais enfatizamos: os fatores semanticos relacionados a
interpretacdo do comando do problema; os ligados ao uso dos algoritmos das
operacgdes fundamentais; o modelo de problema, aritmético ou algébrico; o modelo de
problema de Isomorfismo de Medidas, um a muitos ou muitos a muitos; a posi¢cao da
incognita.

Além da revisao de literatura, a investigacao realizada mostrou a interferéncia
dos fatores que desfavorecem o desempenho dos alunos na resolucédo de “problemas
multiplicativos com Isomorfismo de medidas”, dentre os quais enfatizamos: fatores
relacionados a intepretacdo do comando do problema e modelo de problema
aritmético ou algébrico. Para minimizarmos essas interferéncias, fomos incansaveis
em exigir que os alunos realizassem a elaboracdo da sentenca natural, a fim de que
melhorassem a interpretacdo do comando, buscando a melhora no despenho desses
estudantes no processo de escolha da operagdo. Para minimizarmos os problemas
relacionados aos algoritmos, foi realizado uma revisao sobre sua utilizagao.

O diagnostico realizado com os docentes de matematica do 6° ano do Ensino
Fundamental-Anos finais da rede municipal de ensino de Tucurui/ PA mostrou que ha
a predominancia do uso da estratégia tradicional de ensino-definicdo, exemplos e
exercicios no ensino das operacfes de Multiplicacdo e Divisdo nessa rede. Além
disso, reportou que nenhum dos docentes consultados usam modelos e tecnologias
para criar uma situacao e depois propor ao discente que realizem andlises, o que
demostra que os docentes consultados ndo usam as ferramentas tecnolégicas como
estratégia de ensino, o que é algo preocupante, dado que vivemos em um mundo
totalmente conectado, e a tecnologia esta inserida no cotidiano do aluno.

A analise dos livros didaticos de matematica do 5° ano e 6° ano do Ensino
Fundamental evidenciou que os problemas multiplicativos com Isomorfismo de
Medidas estéo distribuidos de forma desigual em ambos os livros. Ademais, ha uma
maior concentracéo, tanto no primeiro quanto no segundo, das situa¢gfes-problemas

de multiplicagao.
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Na etapa concepc¢ao a e andlise a priori foi construida a sequéncia didatica,
dividida em duas etapas, aditiva e multiplicativa, para o ensino da resolucdo de
situacdes-problemas multiplicativas com Isomorfismo de Medidas. A sequéncia
elaborada foi composta por 17 atividades, divididas em duas etapas — aditiva e
multiplicativa —, envolvendo as metodologias Ensino por Atividades Experimentais e
Resolucéao de Problemas. A primeira fase continha 7 atividades aditivas e a segunda
contou com 10 atividades multiplicativas.

Na etapa de experimentacéo, ocorreu a descricdo da aplicacdo da sequéncia
didatica, iniciada pela etapa aditiva e seguida da multiplicativa. A etapa aditiva foi
realizada em 9 sessdes de ensino, comecou por meio da aplicacdo do questionario
socioeducativo e depois a aplicacdo do pré-teste aditivo. A etapa multiplicativa foi
realizada em 7 sessfes de ensino, iniciada com a aplicacado do pré-teste e contou com
10 atividades. Nas duas etapas houve a utilizacdo dos dispositivos: diario de campo
(em gue foram realizadas as anotacdes e observacdes referentes a participacao e o
desempenho dos discentes durante a realizagdo das atividades propostas); fotografias
das sessdes de ensino e pds-teste (que foram aplicados ao final de cada etapa). A
experimentacdo em sua totalidade foi realizada em 16 sessdes de ensino de trés hora
aula.

O desenvolvimento da experimentacdo na etapa aditiva foi diferente do
desenvolvimento da multiplicativa. O da primeira etapa ocorreu em maior tempo do
que os da segunda etapa. Os discentes, na primeira etapa, apresentaram dificuldades
maiores na elaboracdo da sentenca de modelagcéo do que na segunda etapa. Nas
duas etapas os discentes tiveram muitas dificuldades no uso dos algoritmos, porém
na etapa multiplicativa houve uma melhora significativa no uso dos algoritmos.

As anotacbes e observacdes realizadas na etapa de experimentacao
evidenciaram que as atividades que continham itens interrogativos foram importantes,
pois conduziram o entendimento da elaboracdo da sentenca de modelagdo. O
preenchimento dos quadros propostos em ambas as etapas facilitou a percepcéo dos
alunos sobre a existéncia de uma relacdo de dependéncia entre a posi¢do da incognita
na sentenca de modelagédo dos problemas e a escolha da operacéo. Observamos que
as atividades realizadas na fase aditiva serviram de suporte para a realizacdo das
atividades multiplicativas, dado que nessa fase os discentes apresentaram reducao

das dificuldades para realizar as atividades.
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Na etapa da analise a posteriori e validacdo, houve a andlise e formalizacédo
dos resultados dos instrumentos que foram utilizados durante a aplicacdo da
experimentacado. Foi realizado o tratamento estatisticos dos dados obtidos mediante
a comparacdo dos resultados dos testes, andlises dos tipos de erros cometidos,
andlise da elaboracdo da sentenca natural e escolha da operacdo no pos-testes;

andlises do comportamento dos discentes na elaboracdo da sentenca nos testes e
testes de hipdétese: como o Teste Exato de Fisher e o Teste T para amostra pareadas.

Os resultados comparativos percentuais do pré-teste para o pos-teste
mostraram que houve melhoria no desempenho dos discentes, tanto na etapa aditiva
guanto na multiplicativa, porém na etapa multiplicativa houve um aumento percentual
maior. Os resultados nos dois poOs-testes mostraram que houve um desempenho
melhor nas questfdes aritméticas do que nas algébricas, porém ocorreu um aumento
percentual nas questdes algébricas.

As andlises comparativas percentuais dos erros nos testes aditivos e
multiplicativos reportou uma diminuicdo nos erros dos discentes na escolha da
operacao e do uso dos algoritmos do primeiro para o segundo teste nas duas etapas.
Nos dois pés-testes, observamos que a elaboracéo correta da sentenca de modelacao
contribuiu para o acerto da escolha da operacdo. Os resultados da andlise das
condutas dos discentes dos testes aditivos mostrou a ocorréncia de 21 tipos de
condutas e nos testes multiplicativos mostrou a ocorréncia de 26 tipos de condutas.

Os resultados do Teste Exato de Fisher para correlagcdo entre os fatores
socioeducativos (habitos de estudos, auxilio nas tarefas de matematica, habitos em
fazer compras, distracdo nas aulas de matematica, escolaridade do responsavel
masculino e feminino, dificuldade em aprender matematica) e os acertos na escolha
da operacdo nos testes aditivos resultaram para os dados obtidos: ndo houve
associacao entre os fatores socioeducativos e o acerto na escolha da operacédo no
poOs-teste, exceto para o fator escolaridade do responsavel masculino que houve uma
associacdo moderada, indicando que ndo ha influencia forte desse fator no
experimento. Portanto, ndo houve influéncia desses fatores no experimento. Assim, o
bom desempenho dos discentes na resolucéo de problemas de estruturas aditivas se
deve as metodologias de ensino adotadas nessa experimentacao.

Os resultados do Teste Exato de Fisher para correlagdo entre os fatores
socioeducativos (habitos de estudos, auxilio nas tarefas de matematica, habitos em

fazer compras, distracdo nas aulas de matematica, escolaridade do responsavel
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masculino e feminino, dificuldade em aprender matematica) e os acertos na escolha
da operacado nos testes multiplicativos resultaram para os dados obtidos: ndo houve
associagao entre os fatores socioeducativos e os acertos na escolha da operacéo no
pos-teste multiplicativo, exceto para o fator escolaridade do responsavel masculino, e
0 seu grau de associacao foi moderado. Concluimos que ndo houve influéncia desses
fatores nos problemas com estruturas multiplicativas com Isomorfismo de Medidas.
Portanto, o bom desempenho dos estudantes nessa fase se deve as metodologias de
ensino adotadas na experimentacgao.

Os testes de hipdtese para amostras pareadas evidenciaram que houve uma
melhora nas notas dos pos-testes em relacdo aos pré-testes. Portanto,
estatisticamente ocorreu um aumento significativo de desempenho do primeiro para
0 segundo teste nas duas etapas da experimentacdo. E isso comprovou que as
metodologias de ensino adotadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica
proporcionaram melhoria no desempenho dos discentes no pos-testes aditivo e
multiplicativo. Logo, o bom desempenho dos discentes na resolucdo de problemas
multiplicativos com Isomorfismo de Medidas nos poés-testes se deve as metodologias
de ensino usadas durante o processo de experimentacao.

Mesmo considerando o0 sucesso das metodologias de ensino adotadas,
gueremos ressaltar que os estudantes que participaram da experimentacao vieram de
periodo atipico na educacdo mundial, o periodo poés-pandémico da Covid-19.
Acreditamos que isto pode ter contribuido para alguns equivocos na utilizacdo dos
algoritmos nos testes aditivos e multiplicativos.

Tendo em conta o sucesso do uso das metodologias Ensino por Atividades
experimentais e Resolucdo de problemas na experimentacédo realizada, e cientes de
gque a sequéncia didatica utilizada surtiu efeitos positivos na aprendizagem de
problemas multiplicativos com Isomorfismo de Medidas, elaboramos um produto
educacional embasado nos resultados obtidos, com o objetivo de oferecer aos
docentes de matematica um guia didatico para o ensino de problemas multiplicativos
com Isomorfismo de Medidas, de modo que possam conhecer os beneficios dessas
metodologias, e assim terem a oportunidade de melhorar o desempenho dos seus
alunos na aprendizagem desses tipos de problemas.

Esperamos que, a partir dessa pesquisa, 0os docentes de matematica possam

utilizar a sequéncia didatica apresentada nessa investigacdo para melhorar o
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desempenho dos estudantes no aprendizado de problemas multiplicativos com
Isomorfismo de medidas.

Verificamos também que este trabalho abre horizontes para o
desenvolvimento de pesquisas futuras sobre o ensino de outros conteudos
matematicos através do uso dessas metodologias, de forma a contribuir com a
elaboracdo de propostas para melhorar o ensino ofertado aos estudantes da
Educacao Bésica. Além disso, sugerimos que sejam realizadas outras pesquisas com
essa temadtica, utilizando as metodologias Ensino por Atividades Experimentais e
Resolucao de problemas, por meio da adequacéo e aplicacdo da sequéncia didatica
aqui apresentada, uma vez que os problemas com Isomorfismo de Medidas sédo
abordados de acordo com os documentos oficiais da educacéo a partir do 2° ano do

Ensino Fundamental- Anos Iniciais.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA ALUNOS DO 6° ANO/9

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) senhor(a), o(a) menor, pelo qual o(a) senhor(a) é responséavel, esta sendo
convidado(a) para participar da pesquisa intitulada: O ensino de problemas
multiplicativos envolvendo isomorfismo de medidas por meio de atividades
experimentais, sob a responsabilidade dos pesquisadores Ana Kely Martins da Silva,
Pedro Franco de S& e Valquiria Magalh&es de Oliveira, vinculados a Universidade do
Estado do Para. Nesta pesquisa nos estamos buscando avaliar os efeitos da aplicagédo
de uma sequéncia didética, diferente da tradicional, para o ensino de resolucdo de
problemas envolvendo as operac¢des de multiplicacdo e divisdo com naturais tem sobre
a participacao dos alunos de uma escola publica do Ensino Fundamental de Tucurui nas
aulas de Matematica e sobre o desempenho de resolucéo de questdes envolvendo esses
tipos de problemas.

Na participacdo do(a) menor, ele(a) respondera as perguntas a serem realizadas
sob aforma de questionario e durante a execuc¢do da sequéncia didatica seréa utilizado
uma camera como um recurso para captar video e audio do ambiente de sala de aula,
apos a transcricdo das gravagfes para a pesquisa as mesmas serdo desgravadas.
Também, durante a aplicagcdo das atividades uma pessoa exercerd a funcdo de
observador dasmesmas e registrara toda a dindmica de sala de aula.

O(A) senhor(a) e seu dependente ndo terdo nenhum custo ou quaisquer
compensacbes financeiras por participarem da pesquisa. Ndo havera riscos de
gualquer natureza relacionada a participacdo do(a) menor na pesquisa. O beneficio
relacionado & participacdo de seu dependente sera de aumentar o conhecimento
cientifico na area de ensino de matematica. O(A) menor € livre para deixar de participar
da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o
senhor (a). Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com:
Valquiria Magalhaes (94 98117-6328) ou Pedro Franco de S& (91-981523988). Podera
também entrar em contato com a Dire¢do do Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
(CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo.
Belém-Para- CEP:66113-010; fone: 4009-9542.

Tucurui, de de 2022.
Pedro Franco de Sa Ana Keli Silva Martins Valquiria M. de Oliveira
Doutor em Educacéo Doutora em Educacéo Mestranda
PMPEM/UEPA PMPEM/UEPA PMPEM/UEPA
Eu, autorizo o(a) menor a

participar da pesquisa citada acima, voluntariamente, ap0s ter sido devidamente esclarecida.

Assinatura do responsavel
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APENDICE B — QUESTIONARIO SOCIOEDUCACIONAL PARA ALUNOS 6° ANO do
ENSINO FUNDAMENTAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E
EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

Caro (a) aluno (a),
Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, para tanto necessitamos de sua
colaboracéorespondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho.
Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacgdes
prestadas serdao mantidas em total anonimato.

Muito obrigado!

QUESTOES
1-ldade: ano

2- Género: [ Masculino [ Feminino

3- Qual otipo de escola em gue vocé estudou o ano anterior?
“Municipal "I Estadual [ Privada/Particular _ Conveniada

4- Vocé é dependente ou repetente desta série?
1 N&o I Sim.

5- Vocé gosta de estudar Matemética?
[ N&o gosto 1 Gosto um pouco 1 Gosto [ Gosto muito

6- Quem lhe ajuda nas tarefas de casa de Matematica? [ Professor particular 1 Pai
OIMd&e Jlrmdo  _Amigo(a) [Ninguém [Outro, quem?

7- Vocé costuma estudar Matematica fora da escola? S6 estudo em sala de aula 1 S6
no [J periodo de prova (]SO0 na véspera da prova

[JS6 nos fins de semana [0 Alguns dias da semana [ Todos os dias

8- Suas notas em Matematica geralmente séo:

1 Abaixo da média 1 Na média 1 Acima da média
9- Vocé tem dificuldade para aprender Matematica?
N&ol Um pouco Sim
10- Qual a operacdo que vocé tem mais dificuldade em Matemética?
11 Adicao [1Subtragéo Multiplicacdo 7 Diviséo 7 Nenhuma
11- Vocé tem dominio databuada? [1Nao 71Um pouco "~ Sim

12- Vocé se distrai nas aulas de Matematica?
7 Nao, eu sempre presto atencéo
1 Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica
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1 Sim, eu ndo consigo prestar atencao

13- Vocétrabalha de formaremunerada?
Nao [ As vezes [Sim

14- Vocé costuma fazer compras (comércio, mercearia, supermercado, etc.)?
N&o 7 As vezes 1Sim

15- Qual a profissdo do seu responsavel masculino?
16- Qual a profissédo do seu responsavel feminino?

17- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
"IN&o escolarizado

LUEnsino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)
CIEnsino Fundamental Incompleto (52 a 82 série / 6° ao 9° ano)
LEnsino Fundamental Completo

[ Ensino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

[IEnsino Médio Completo (antigo 2° Grau)

[Ensino Superior

18- Qual a escolaridade do seu responsavel feminino?
"IN&o escolarizado

LEnsino Fundamental Incompleto (12 a 42 série / 1° ao 5° ano)
CIEnsino Fundamental Incompleto (52 a 82 série / 6° ao 9° ano)
LEnsino Fundamental Completo

LEnsino Médio Incompleto (antigo 2° Grau)

[Ensino Médio Completo (antigo 2° Grau)

[Ensino Superior
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
PARA DOCENTES DE MATEMATICA 6 ° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Leia o termo abaixo e preencha seu home caso concorde. Suas respostas serdo utilizadas
para producdo de um artigo cientifico para o Mestrado Profissional em Matematica.

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido
da pesquisa intitulada O uso de atividades para o Ensino de Multiplicacdes e Divisbes com
ndameros naturais, sob a responsabilidade das pesquisadoras Maria de Lourdes Silva
Santos, Ana Kely Martins da Silva, orientadoras e orientanda Valquiria Magalhdes de
Oliveira vinculados a Universidade do Estado do Para. Estou ciente que esta pesquisa
busca realizar um diagnéstico do ensino das operagcfes de multiplicacdo e divisdo com
nameros naturais a partir da opinido dos professores de matematica. Tenho clareza que
minha colaboracdo na pesquisa sera preencher o questionario com as perguntas
norteadoras importantes para a realizagdo da pesquisa. Em nenhum momento serei
identificado. Estou ciente que resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim minha
identidade sera preservada. Estou ciente ainda que os produtos desta pesquisa serdo de
natureza académica com um estudo sobre o ensino de multiplicagéo e divisdo de niUmeros
naturais.




360

APENDICE D — QUESTIONARIO PARA DOCENTES DE MATEMATICA 6° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E
EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

Prezados (as) professores (as),

Sou estudante do curso de Mestrado Profissional do ensino de Matematica da Universidade
do Estado do Para (UEPA). Estou desenvolvendo uma pesquisa, a fim de gerar dados acerca
dos docentes de matematica, com a finalidade de futuramente elaborar produtos educacionais
gue possam ajudar no ensino mais dinamico de matematica na educacéo basica.

Para a efetivacé@o da referida pesquisa, é importante sua participagdo ao responder
as questbes a seguir. Ressalto que sua identificacdo sera preservada e que as informacdes
serao utilizadas para fins académicos.

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido
da pesquisa intitulada O uso de atividades para o Ensino de Multiplicagfes e Divisées com
nameros naturais, sob a responsabilidade das pesquisadoras Maria de Lourdes Silva
Santos, Ana Kely Martins da Silva, orientadoras e orientanda Valquiria Magalhdes de
Oliveira vinculados a Universidade do Estado do Para. Estou ciente que esta pesquisa
busca realizar um diagnéstico do ensino das operagfes de multiplicagdo e divisdo com
ndameros naturais a partir da opiniao dos professores de matematica. Tenho clareza que
minha colaboracdo na pesquisa sera preencher o questionario com as perguntas
norteadoras importantes para a realizagdo da pesquisa. Em nenhum momento serei
identificado. Estou ciente que resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim minha
identidade sera preservada. Estou ciente ainda que os produtos desta pesquisa seréo de
natureza académica com um estudo sobre o ensino de multiplicagdo e divisdo de numeros
naturais.
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1 — Sexo: Masculino () Feminino( )

2 — Faixa Etéaria: () 15-20 anos ( ) 21-25anos ( ) 26-30 anos
( )31-35anos ( )36-40anos ( )4l-45anos ( )46-50anos
( )51-55anos ( )56-60anos( )61-65anos( )66-70 anos.

3 —Escolaridade: (Informe a formacao inicial e continuada)
() Ensino Médio

Curso: Ano da Concluséo:
() Ensino Superior completo.

Curso: Ano da Conclusao:
() Especializacao.

Curso: Ano da Conclusao:
() Mestrado.

Curso: Ano da Concluséo:
() Doutorado.

Curso: Ano da Concluséo:

4 —Tempo de servico como professor?

( )Menosdeumano ( )1-5anos ( ) 6-10 anos

( )11-15anos ( ) 16-20 anos ( )21-25anos
() 26-30 anos ( )31-35anos ( ) Mais de 35 anos

5 —Como vocé costumainiciar suas aulas de matematica?
() Pelo conceito seguido de exemplos e exercicios;

() Com uma situacdo problema para depois introduzir o assunto;
() Com a criacéo de um modelo para situacéo e em seguida
analisando o modelo;

() Com jogos para depois sistematizar os conceitos;

() Outros. Qual:

6 — Do que vocé mais sente falta quando ministra suas aulas de
matematica?

) Formacéo inicial sélida;

) Dominio de classe;

) Compreenséo dos conceitos matematicos;

) Formacéao continuada;

) Metodologias diferenciadas de ensino;

) Recursos didaticos e pedagdgicos;

) Outros. Qual:

AN AN AN A S

7-Vocé seleciona os contetudos de matematica a partir de que?
( ) Parametros Curriculares Nacionais — PCN;

() Livro Didatico;

( ) Caderno de Orientacdes da Rede de ensino.;

() Base Nacional Comum Curricular — BNCC;
() Outros. Qual:

8 - Quais as principais formas de avaliagdo que vocé costuma aplicar/ utilizar?
Marque mais de uma opgao, se necessario)

) Provaoral,

) Prova escrita,;

) Autoavaliacdo;

) Trabalhos em grupo ou individuais;
) Producbes no caderno;

) Outros. Qual:

(
(
(
(
(
(
(

9 - Para fixar o conteddo ministrado, vocé costuma?
() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;
() Apresentar jogos envolvendo o assunto;

() Mandar resolver os exercicios do livro didatico;

() N&o propor questdes de fixacao;

() Propbe aresolucdo de questdes por meio de softwares

() Outros. Qual:

10 - A rede de ensino onde vocé atua oferece formacao continuada?
() Nao oferece

() Oferece raramente

() Oferece frequentemente

() Sempre

11 - Quando arede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras instituigdes,
ofertam curso de formagéao continuada Vocé:

() N&o participa

() Participa poucas vezes

() Participa muitas vezes

() Sempre

12 - Vocé considera a matematica uma disciplina dificil de ser ensinada ?
( )Sim ( )Nao




TESTE ADITIVO

1. Anatem R$65,00 e sua irma tem R$55,00. Quanto elas tém juntas?
2. Uma pessoa nasceu em 1934 e viveu 68anos. Em que ano esta pessoa faleceu?
3. Ane tem R$43,00. Carlatem R$17,00 a mais que Ane. Quanto tem Carla?

4. Danielatem 40 bonecas. Andréa tem 18 bonecas a menos que Daniela. Quantas
bonecas tem Andréa?

5. Neto tinha R$85,00. Deu R$26,00 para seu primo Carlos. Com quanto Neto
ficou?

6. Talitatem 56 livros e Bruna tem 97. Quantos livros Talita tem a menos que
Bruna?

7. Mario tinha certa quantia em dinheiro. Ganhou R$50,00 de seu pai e ficou com
R$184,00. Quanto Mario tinha antes deganhar dinheiro de seu pai?

8. Diego tem 34 livros. Ele tem 12 livrosa mais que Felipe. Quantos livros tem
Felipe?

9. Renato tem R$88,00. Ele tem R$25,00a menos que Mateus. Quanto tem
Mateus?

10. Beto tinha algumas figurinhas. Deu 75 para Ruan e ainda ficou com 39.
Quantasfigurinhas Beto tinha?

11. Fernanda comprou 2 camisetas. Umacustou R$21,00, e a outra, R$63,00.
Como havia levado uma nota deR$100,00, com quanto ela ficou de troco?

12. Diego tem 34 livros. Ele tem 12 livrosa mais que Felipe. Quantos livros tem
Felipe?

13. Renato tem R$88,00. Ele tem R$25,00a menos que Mateus. Quanto tem
Mateus?

14. Beto tinha algumas figurinhas. Deu 75 para Ruan e ainda ficou com 39.
Quantasfigurinhas Beto tinha?

15. Fernanda comprou 2 camisetas. Umacustou R$21,00, e a outra, R$63,00.
Como havia levado uma nota deR$100,00, com quanto ela ficou de troco?



TESTE MULTIPLICATIVO

1) Minha Mée quer comprar 4 pacotes de bolacha. Cada pacote custa R$ 6,00. Quanto
ela ira pagar pelos quatro pacotes de bolacha?

2) Bianca comprou 7 litros de acai e pagou R$ 105,00. Quanto custou o litro do acai?

3) Joao comprou alguns cadernos a R$ 25,00 reais cada um e pagou R$ 275,00.
Quantos cadernos Jodo comprou?

4) Camila comprou 6 pacotes de pirulito, cada pacote tinha 15 pirulitos. Quantos
pirulitos Camila comprou ao todo?

5) Comprei 4 saias iguais e paguei R$ 92,00. Quanto custou cada saia?

6) Mariana comprou algumas caixas de chocolate, cada caixa continha 20 barras de
chocolate. Ao todo Mariana comprou 160 barras de chocolate. Quantas caixas de
chocolate Mariana comprou ao todo?

7) Pedro comprou 288 latas de refrigerante que vieram armazenadas em 12 caixas.
Quantas latas de refrigerante havia em cada caixa?

8) Ronaldo comprou algumas camisas do time do Remo e pagou R$ 55,00 por cada
camisa. O valor total pago por Ronaldo pelas camisas foi de R$ 275,00. Quantas
camisas Ronaldo comprou?

9) Jodo comprou uma bicicleta por um certo valor e pagou em 5 prestagdes iguais de
R$ 70,00. Qual o valor total que Jodo vai pagar pela bicicleta?



