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RESUMO

O ensino atraves de resolucéo de problema € uma tendéncia teoricamente muito forte
no ambito do ensino de matematica na escola desde da década de 60 quando o NCTM
lancou a agenda para acéo que consistira em um documento no qual fora apresentado
mais de 30 citacdes ao ensino de matematica por meio de problemas. No Brasil esse
discurso ganhou forca a partir do lancamento dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para a matematica no qual € orientado que o processo de ensino e
aprendizagem de matematica seja organizado a partir de problematizacao.
Ultimamente essa bandeira continua sendo levantada através da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), lancada recentemente. Esta pesquisa insere-se nesse
contexto buscando gerar contribuicdes relevantes que referenciem o trabalho dos
professores que ensinam matematica ou que buscam ensinar esse componente
curricular através de problema, especificamente no 5° ano do ensino fundamental. No
ponto de vista metodolégico, a pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa e, se
caracteriza como um estudo de caso por meio de um problema de investigacao tedrica
e estrutural que decorre das angustias da pesquisadora enquanto professora de
matematica, nas séries iniciais e, concentra-se em uma abordagem de ensino no
campo da multiplicacdo, através do método da resolucdo de problemas. A pesquisa
tem como obijetivo geral responder o seguinte problema de pesquisa: De que forma é
possivel ensinar a multiplicacdo, através do método de resolucdo de problemas para
estudantes de 5° ano do Ensino Fundamental? Os resultados encontrados
favoreceram a apresentacdo de um material educativo apresentado como produto
desta dissertacéo.

Palavras-chaves: Teoria dos Campos Conceituais. Multiplicacdo. Resolucédo de
Problemas. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

Problem-solving teaching has been a theoretically very strong trend in school
mathematics teaching since the 1960s when the NCTM launched the agenda for action
consisting of a document in which more than 30 citations were presented to the
teaching of mathematics. mathematics through problems. In Brazil this discourse
gained strength from the launch of the National Curriculum Parameters (PCN) for
mathematics in which it is oriented that the process of teaching and learning
mathematics is organized from problematization. Lately this flag continues to be raised
through the recently launched Common National Curriculum Base (BNCC). This
research is inserted in this context seeking to generate relevant contributions that refer
to the work of teachers who teach mathematics or who seek to teach this curriculum
component through problem, specifically in the 5th grade of elementary school. From
the methodological point of view, the research uses a qualitative approach and is
characterized as a case study through a theoretical and structural research problem
that arises from the anguish of the researcher as a math teacher in the early grades
and focuses on in a teaching approach in the field of multiplication through the problem
solving method. The research aims to answer the following research problem: How is
it possible to teach multiplication through the problem-solving method for 5th grade
students? The results favored the presentation of an educational material presented
as a product of this dissertation.

Keywords: Conceptual Field Theory. Multiplication. Problem solving. Following
teaching.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem matematica na escola vem sendo o centro de discussodes entre
varios grupos de estudos ligados a programas de Pos-Graduacdo nas universidades
brasileiras, incluindo—se nesse contexto a Universidade Estadual de Roraima - UERR.

O ensino através de resolugdo de problema é uma tendéncia teoricamente
muito forte no ambito do ensino de mateméatica na escola desde a década de 60,
guando o Conselho Nacional de Professores de Matematica(NCTM), lancou a agenda
para acao que consistia em um documento no qual fora apresentado mais de 30
citacOes que se referiam o ensino de matematica por meio de problemas.

No Brasil esse discurso ganhou forga a partir do langcamento dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), para a matemética, o qual, orienta que o processo de
ensino e aprendizagem de matematica seja organizado a partir de problematizacéo.
Ultimamente esse discurso continua sendo levantado através da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), langcada recentemente.

Esta pesquisa insere-se nesse contexto buscando gerar contribuigbes
relevantes que referenciem essa abordagem de ensino de matemética,
especificamente no 5° ano do ensino fundamental.

No ponto de vista metodoldgico, a pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa
e, se caracteriza como um estudo de caso por meio de um problema de investigagao
tedrica e estrutural que decorre das angustias da pesquisadora enquanto professora
de matematica, nas séries iniciais e, concentra-se em uma abordagem de ensino no
campo da multiplicacdo, através do método da resolucéo de problemas.

A pesquisa realizada possui fundamentos na teoria dos Campos Conceituais e
0 objetivo geral consistiu em analisar possibilidades de elaborar um material educativo
a partir dos principios da Teoria dos Campos Conceituais para a 0 ensino da
multiplicagéo no 5° ano do Ensino Fundamental, utilizando uma abordagem de ensino
na base do método da resolucdo de problema. Esta questédo por sua vez, constituiu o
problema de pesquisa.

O problema de investigagao se justifica a partir do consenso de que o0 sucesso
dos estudantes depende da boa base de conhecimento construido no inicio da vida
escolar. A experiéncia pratica na sala revela que a falta de uma base solida do
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conhecimento adquirido, nas séries inicias, impede que muitos estudantes sigam nos
seus estudos e consigam concluir o ensino medio.

Ausubel (1963) discorre que quando enfrentamos um novo desafio em sala de
aula, sempre os resolvemos recorrendo a situagdes anteriores, ou seja, 0 SUCESSO
sobre uma nova situacdo sempre decorrente da forma como resolvemos algo similar
no passado ou do resultado das experiéncias que tivemos durante esses primeiros
enfrentamentos. Nesse contexto o dominio da tabuada e das quatro operacdes
bésicas constituem base relevante para o seguimento do estudo de varios outros
temas e objetos matematicos.

Em contrapartida, em sua Teoria dos Campos Conceituais, Vergnhaud isola
como objeto de estudo o elemento do conhecimento conceitual como componente
essencial da aprendizagem, o mesmo afirma que o conhecimento matematico esta
dividido em campos conceituais e sendo assim seria interessante organizar o
processo de ensino a partir de campos de conceitos correlacionados e ndo a partir de
conteudos isolados.

Ao propor a sua teoria dos campos conceituais, Vergnaud sustenta que é a
situacdo problema que evoca os conceitos e procedimentos que o mesmo chama de
invariantes operatérios e, que um conceito sugere e evoca varias situacoes.

Partindo desses pressupostos, esta pesquisa se propds a desenvolver uma
abordagem investigativa, cujo resultado favoreceu a elaboracdo de um material
educativo, a partir de possiveis situacdo que evoquem 0s conceitos que compde a
estrutura multiplicativa, tendo como resultado uma retencédo qualificada da tabuada,
como base para o progresso dos estudantes no 5° ano fundamental e nas séries
seguintes.

Os resultados desta pesquisa consistem nesta dissertacdo, cujo texto esta
estruturado em capitulos, a contar inicialmente por esta introducdo. O capitulo 2
contém os descritores da pesquisa, tais como: objetivos, justificativas, problemas,
indicadores da investigagcao, os aspectos metodologicos e o produto final. O capitulo
3 apresenta o aporte tedrico da pesquisa. O capitulo 4 tem enfoque nos procedimentos

metodoldgicos da pesquisa e traz o produto da dissertagao.
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2. DESCRITORES DA PESQUISA

Entendendo que toda pesquisa parte de um planejamento, nesta sessao
apresenta-se os elementos que compdem a estrutura da pesquisa realizada, que

consistem em descritores do projeto de trabalho e investigacao.

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As investigacdes realizadas nesta pesquisa tém aporte na seguinte pergunta:
De que maneira seria possivel construir um material educativo a partir da Teoria dos
campos conceituais para a o ensino da multiplicagdo no 5° ano do Ensino

Fundamental?

2.2 O OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi analisar possibilidades de elaborar um material
educativo a partir dos principios da Teoria dos Campos Conceituais para a 0 ensino
da multiplicagdo no 5° ano do Ensino Fundamental, utilizando uma abordagem de

ensino na base do método da resolucéo de problema.

2.2.1 Os objetivos especificos

e Diagnosticar e justificar o problema de pesquisa;

e Apresentar elementos fundamentais para a elaboragéo de uma abordagem de
ensino por meio de um material educativo, fundamentado na Teoria dos
Campos Conceituais

e Elaborar um produto educacional a partir da teoria dos campos conceituais,

utilizando a resolugéo de problema com método de ensino.
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2.3 INDICADORES DE INVESTIGACAO

e O ensino da tabuada € uma necessidade basica dos estudantes;

e Boa Parte dos estudantes que ingressam no Ensino Médio ndo dominam
as quatro operacdes e tem dificuldade nas operacbes envolvendo
multiplicagéo;

¢ O ensino da matematica deve priorizar nos alunos diferentes habilidades
gue contribuam para a sistematizacdo dos conceitos na estrutura
multiplicativa,;

e O ensino da multiplicacdo requer um maior esforco do estudante que
necessita de apoio didatico através de materiais de educativos;

e A resolucdo de problemas como metodologia de ensino deve ser
considerada como uma estratégia eficiente para sistematizacdo do

ensino dos conceitos presentes na estrutura multiplicativa.

2.4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa proposta é um estudo de caso caracterizado, com uma abordagem
qualitativa na qual foi utilizada como metodologia a resolucdo de problema
fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais, para o ensino da multiplicagéo, no
contexto do 5° ano do ensino Fundamental.

A pesquisa se estabelece a partir da perspectiva do mestrado professional e
esta engajada na linha “A” do PPGEC, que tem como objetivo de contribuir para novas
metodologias e tecnologias de ensino de ciéncias e matematica a traves da aplicacao
de produtos educacionais relevantes para as escolas de Roraima.

De acordo com Sampieri (2006, p.5), a pesquisa qualitativa € aquela que “tem
enfoque nos aspectos subjetivos do objeto de investigacdo e a imerséo do campo de
investigacdo diz respeito a presenca no local onde sera efetuado o estudo e coleta de

dados”.
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Este autor orienta que uma vez eleito o tipo de pesquisa é preciso realizar um
planejamento das etapas da pesquisa e de como acontecera cada uma desta etapas,
nas quais o0 pesquisador pode realizar estudos exploratorios, descritivos,
correlacionais e explicativos. (SAMPIERI, apud Danhke,1989). Isso implica dizer que
para o pesquisador conduzir a pesquisa, a mesma precisa estar pré-estabelecida,
seguindo os objetivos propostos do trabalho de forma estruturada, para que este, ao
final de todo processo consiga obter éxito na constru¢do do produto final.

Seguindo estas orientacdes, a pesquisa aqui apresentada seguiu um plano de
trabalho composto em algumas etapas:

1) Reviséo bibliografica par definicdo das bases teorica da pesquisa, envolvendo

a teoria dos campos conceituais e 0 método de resolugdo de problema,;

2) Definicdo do tipo produto do produto educacional a partir da analise das bases
tedricas da pesquisa;

3) Desenho da metodologia de trabalho e de investigacao;

4) Execucéo do plano de trabalho;

5) Verificagdo dos resultados.

Com vista na objetividade de ser apresentado um produto educacional no final
do trabalho, é possivel afirmar que os procedimentos adotados nesta abordagem sao
semelhantes ou podem ser comparados ao método de resolucédo de problemas que
se estabelece por meio de etapas de ac¢les, que de acordo com Polya (1993) sao:

1. Compreender o problema,;

2. Apresentar um Plano de solucéo;

3. Efetivar o plano proposto para solucao;

4

. Verificar as respostas.

O objetivo de cada uma dessas etapas foi realizar uma andlise teérica e
encontrar aspectos e principios norteadores que possibilitasse a elaboracdo de um
produto educacional.

Portanto, com a metodologia de trabalho e investigacao desta pesquisa segue
os principios do método de resolucéo de problemas numa perspectiva de construcao
de um produto educativo relevante para o ensino da multiplicagdo no ensino

Fundamental.

2.4.1 Procedimentos Metodologicos
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A partir da definicdo do tema e a escolha da abordagem e do tipo de pesquisa
gue se estabelecia a partir do projeto inicial apresentado na fase de entrada no
programa, foram estabelecidas as etapas de ac¢des por meio de cronograma de
trabalho do qual decorreram cada uma das etapas da pesquisa com seus respectivos
meétodos, conforme apresentado a seguir.

Etapas: 1) Formacao e Planejamento: A pesquisa se inicia nessa etapa que
consiste na realizagcdo de uma revisao bibliogréafica par a definicdo das bases e
pressupostos da pesquisa: Nesta etapa a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud foi eleita para fundamentar o trabalho, justificando-se a sua relevancia para
0 ensino de mateméatica. Dessa forma, foi dedicado um tempo para a leitura e anélise
critica dessa teoria, de modo que o método utilizado nessa fase foi a leitura critica e
comparativa, com uso das técnicas de fichario e categorizacédo, além do uso de mapas
conceituais dessa teoria encontrado em Moreira (2001).

Etapa 2) Definicdo do produto: A definicdo do produto de pesquisa so foi
possivel a partir da leitura e da andlise tedrica. Através do Método de analise e
comparacao do discurso, aliado as técnicas de resenhas e resumos teoricos, foi
possivel encontrar a definicdo de um produto educacional conforme proposto nessa
dissertacao.

Etapa 3) Desenho da metodologia de trabalho e de investigacdo: O
desenho metodolégico da Pesquisa, nada mais é do que uma representacao de um
plano de trabalho ou dos caminhos metodologicos que o pesquisador ira utilizar para
alcancar seus objetivos. No caso desta pesquisa o0 objetivo foi analisar as
contribuicdes possiveis de serem encontradas na teoria dos campos conceituais para
a elaboracdo de um produto educacional. Consiste numa espécie de matriz

metodoldgica, conforme ilustrado no quadro 1 apresentado imediatamente a seguir.

Tabela 1. Desenho da matriz metodolégica da pesquisa

Etapas Acoes Objetivos Cronograma/Tempo
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Revisao 2018.1

1 Definicdo do tema . )
bibliografica.

1. Estabelecer
o problema
da pesquisa;

2. Publico -

Estrutura da

2 ) alvo; 2018.2

pesquisa L

3. ldealizacéo
do produto
final da

dissertacao

Definir:

Métodos, técnicas,
3 Implementacao procedimentos e 2018.2
instrumentos  de

investigacao

_ Andlise dos
4 Investigacao 2019.1
resultados

Publicacao de
_ artigo e
5 Comunicacao 2019.2
apresentacdo do

Relatério final

Fonte: Adaptado pela autora.

Etapa 4) Execucdo do plano de trabalho: Visto a complexidade do objeto de
estudo, essa etapa exige mais empenho e atencédo da pesquisadora. Isto porque o
processo de investigacdo implica nesse momento uma sucessao de verificacdes
precisas sobre as falas dos teoricos e suas implicacdes na elaboracdo de produto
educacional desejado. Por esta razéo, realiza-se um movimento de ida e volta por
conta de se evitar possiveis equivocos tedricos que possam influenciar o resultado da
pesquisa, ou seja, o produto educacional. O método empenhado nesta etapa foi 0
Método, comparativo, analitico e estrutural, pois consistia na estruturacdo de um

material educativo, cuja complexidade deverd ser direcionada para o processo de
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ensino e aprendizagem da matematica, envolvendo estudantes de 5° ano do Ensino
fundamental.

Etapa 5) Verificagéo dos resultados. A parte final do trabalho envolveu a anélise
do produto final apresentado no término da pesquisa. Isso implicou em verificar a
adequacado do produto aos principios teoricos utilizados, bem como a natureza do
produto final e suas convergéncias e particularidades com relacdo a faixa etaria do
publico alvo, levando em conta a referéncia curricular da série eleita para o

direcionamento do produto.

2.5 PRODUTO FINAL

Todo o processo de investigacao proposta neste trabalho tem como objetivo a
aplicacédo tedrica na pratica educativa por meio de produto educativo elaborado por
meio do processo investigativo.

Apos o processo de investigacdo, o produto final desta dissertacdo consistiu
finalmente em uma sequéncia didatica para o ensino da multiplicacdo no 5° ano do
ensino Fundamental, na base da resolucao de problemas como metodologia.

A sequéncia apresentada traz algumas nuances metodoldgicas baseadas nas
ideias de Zabala (1998) e, fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais e nos
principios da Metodologia de ensino por problema. As pretensdes para o produto de
pesquisa € que ele potencialize o desempenho dos estudantes, no que se refere as
operacdes matematicas, a partir da estrutura multiplicativa. Portanto, na sessao
seguinte apresenta-se os fundamentos e subsidio tedricos que sdo base estruturantes

do produto educacional supramencionado.
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3 PRESSUPOSTO TEORICO

Este capitulo foi reservado exclusivamente para a apresentacdo do
pressuposto tedrico da pesquisa que possui como base central a teoria dos campos
conceituais par ao ensino de matematica envolvendo as estruturas multiplicativas. Por
esta razdo, o texto desta sessdo se resume em sessdes que tratam da teoria dos
Campos Conceituais, do ensino por meio de problema e das abordagens de ensino

por meio de sequéncia didatica.

3.1 AESTRUTURA COGNITIVA E A RETENCAO DO CONHECIMENTO

A percepgao do conhecimento humano e suas concepg¢bes vém sendo
desenhada ao longo do tempo, paralelamente com a evolugdo da humanidade. De
acordo com Ghedin (2017, p. 23), “[...] o conhecimento sempre foi um problema central
da reflexdo humana”. E partindo da premissa de uma compreensao sistematica do
processo do pensamento humano, € muito importante compreender do que se trata a
estrutura cognitiva.

Para David Ausubel, a estrutura cognitiva pode ser entendida como: “conteudo
total de ideias de um certo individuo e sua organizacdo; ou conteudo e organizacao
de ideias em uma area particular de conhecimento.” (1968, p.37). Por consequéncia
para compreender o que é a estrutura cognitiva € necessario saber sobre alguns
conceitos primordiais: cognicao, psicologia cognitiva e cognitivismo.

Moreira e Masini (2001, p.13) definem a cognigdo como o “processo através do
qual o mundo de significados tem origem.” Desta forma pode-se dizer que, € a
capacidade de adquirir conhecimento, assimilar informacgdes, pois é na cognicdo que
as pessoas pensam.

A psicologia cognitiva segundo (STENBERG, 2000, p.22), “trata do modo como
as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam sobre a informacao”. Moreira

e Masini (2001, p.13) também relatam que esta “é uma teoria particular, cuja assergéo



19

central € a de que ver, ouvir, cheirar etc., assim como lembrar, sdo atos da
construcaol...] dos estimulos externos|...] e das condi¢des pessoais de quem realiza.”

De acordo com Santos'a concepcéo do,

[...] cognitivismo prop&e analisar a mente, o ato de conhecer; como o0 homem
desenvolve seu conhecimento acerca do mundo, analisando os aspectos que
intervém no processo “estimulo/resposta”. Portanto, ele procura relatar como
o0 homem se situa no mundo e o que ele consegue divergir sistematicamente
a partir das suas proprias experiéncias.

Em tese, a psicologia cognitiva analisa como as pessoas conseguem reter
conhecimento a partir de diversos problemas enfrentados no decorrer de sua vida e
como sua mente se desenvolve intelectualmente, a partir desses enfrentamentos.

O mentor da psicologia cognitiva € Jean Piaget, tedrico que durante seus
estudos ndo desenvolveu uma teoria especifica de aprendizagem, mas manteve o
foco no desenvolvimento mental do individuo seguindo para uma hierarquizacdo do
campo educacional.

A abordagem cognitivista no processo de construcdo do pensamento humano
vem da premissa de verificar como o homem compreende o mundo, e como este
aprende novos significados na estrutura cognitiva e assim relacionando suas
experiéncias com novas aprendizagens.

Entretanto, para saber como ocorre efetivamente a aprendizagem. E
necessario compreender o seu conceito. Diversos pesquisadores do ambito
educacional explicam como ocorre esse processo:

Hilgard (1975, p.3), relata que aprendizagem “é o processo pelo qual uma
atividade tem origem ou é modificada pela reacdo a uma situacéo encontrada, desde
que as caracteristicas da mudanca de atividade ndo possam ser explicadas por
tendéncias inatas”.

De acordo com Skinner (2005), “a aprendizagem € uma mudang¢a na
probabilidade da resposta, devendo especificar as condicbes sob as quais ela
acontece.”

Oliveira (1993, p. 57), cita a interpretacdo de Vygotsky para conceituar

aprendizagem, como “o0 processo pelo qual o sujeito adquire informacdes, habilidades,

L Disponivel em: http://www.alex.pro.br/teorias_aprend3.pdf, acessado em: 07/01/2018 as
15h30min.


http://www.alex.pro.br/teorias_aprend3.pdf
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atitudes, valores e etc. a partir do seu contato com a realidade, o meio ambiente e as
outras pessoas’.

Com relagdo ao processo de aprendizagem escolar, Vergnaud (1993)
apresenta a teoria dos campos Conceituais, na qual defende que o conhecimento esta
estruturado em conceitos e campos de conceitos e conjuntos de campos de conceitos.

Essa teoria sugere que a entrada ou o primeiro contato do conhecimento com
a estrutura cognitiva se da por meio de situacdes problemas. Nesta disposicdo uma
situacao evoca 0s conceitos que permeiam a situacdo enfrentada. E cada conceito
pode ser representado por meio de varias situacdes distintas.

No caso do ensino de matematica, a retencado ocorre pelo enfrentamento dos
problemas, quando o estudante utiliza seus esquemas para mobilizar saberes retidos
anteriormente. Para Vergnaud, 0s conceitos sdo estruturas terndrias constituidos
assim, como um sistema chamado por ele de — (S/I/R) — no qual S é a situacéo, | € o
invariante operatorio utilizado para mobilizar o conceito em acado e o R séo as diversas
representacbes do conceito que favorecem o uso de esquemas por parte do
estudantes.

Portanto, a partir das ideias de Vergnaud, a aprendizagem matematica pode
ser organizada a partir de campo conceituais e ndo por meio de contetudo isolados e
de modo. Além disso, a situacdo problemas é que estabelece as conexdes relevantes
entre 0os conceitos de um dado campo conceitual. De modo consequente, a sessao
seguinte trata da resolucao de problemas de modo especifico e em seguida apresenta

a teoria dos campos conceituais de modo mais profundo.

3.2 ARESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Ao estudar matematica na escola percebe-se que ela esta presente em mais
diversificadas situacfes, que nos possibilitam interpretar e resolver problemas do
nosso cotidiano. Entretanto interpretar e resolver problemas séo duas ideias paralelas
consistentes, porém dificeis de compreender, pois cada individuo procura resolver
seus problemas muita das vezes a partir de suas préprias experiéncias ou copiando
as ideias propostas para a solucéo de outros.

Considerando inicialmente o conceito de problema, vale a pergunta: O que é
um problema? Vérios autores como, (PALHARES, 2004), (DANTE,1982), (POLYA,
1980) explicam do que se trata um problema. Palhares (2004, p.12), diz que “um
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problema é uma situacao para qual [...] se dispde de procedimentos que nos permite
determinar a solugdo.” Para Dante (apud LESTER,1982) o problema “é uma situagao
que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se dispde um
caminho rapido e direto que o leve a solugao.”

Segundo Pdlya (1980, p. 32) “ter um problema significa procurar
conscientemente alguma acado apropriada para atingir um objetivo claramente
definido, mas nao imediatamente atingivel.” Nos PCNs (Brasil 1997), encontra-se que
o aluno somente consegue resolver problemas desde que ele: “Elabore um ou varios
procedimentos de resolucédo, compare seus resultados com outros alunos e valide
seus procedimentos” (PCNS, 2001, p.44).

Nestas propostas exercicios repetitivos devem ser deixados de lado
(enunciados do tipo “arme e efetue”, “resolva as contas” etc.), e propde-se ao aluno
resolver problemas através de variadas possiveis solucées.

De acordo com Brito (2010, p.18) “a solucdo de problemas refere-se a uma
atividade mental superior ou de alto nivel e envolve 0 uso de conceitos e principios
necessarios para atingir a solugéo.”

Segundo Palhares et al. (2001, p.11) uma definicdo para resolucdo de

problemas consiste em “um processo através do qual o individuo ou o grupo de
individuos identifica e descobre meios eficazes para resolver conflitos com os quais
se confrontam no dia-a-dia.”

Aqui vale destacar que com base na teoria dos campos conceituais, agueles
alunos gue possuem maior dominio conceitual, saberao identificar mais facilmente os
conceitos embutidos na base do problema proposto e descobrirdo mais rapidamente
0 caminho da solucao para o problema proposto.

Um fator importante nessa abordagem, sédo as etapas do pensamento dentro
da estrutura cognitiva para solucionar o problema. Varios autores Como Dewey
(1910), Pdlya (1978), Gagné (1983), Mayer (1992) descrevem e adaptam essas
etapas como referéncia de como o pensamento pode ser organizado para resolver um
problema. Porém, o sucesso de cada etapa dessa organizacdo de etapas mentais
depende do dominio de conhecimento dos conceitos evocados pelo problema
apresentado.

Na tabela abaixo relacionam-se as principais ideias obres as etapas de solucao

de um problema.
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Tabela 2 — proposicdes de etapas do processo de resolucédo de problemas

Ano

Autor

Conhecimentos Necessarios

1910

DEWEY

Reconhecimento de um problema;
Andlise e percepcédo do problema;
Hipoétese e formulacdo de solugdes;
Raciocinar sobre o problema,;
Verificacdo ou testagem da solucao;

1978

POLYA

Compreender o problema;
Conceber um plano;
Executar o plano;
Verificar a solucao;

1983

GAGNE

Traduzir o problema para uma expressao
matematica;

Executar uma operacéo que modifique a
expressao;
Validar a solucéo;

1992

MAYER

Compreenséo do enunciado;
Conhecimento do esquema;
Conhecimento algoritmico;
Conhecimento estratégico

ATUALMENTE

IDEIAS GERAIS

Representacao;
Planejamento;
Execucéo
Monitoramento;

Fonte: (BRITO, 2010, p. 23-26) Adaptagdo: autora.

Assim sendo, a tabela 2 destaca que os autores citados utilizam basicamente

das mesmas etapas de conhecimentos necessarios para resolver problema. Alguns

utilizam termos com mais profundidade e outros somente com as ideias essenciais.

Portanto, isso implica que a maneira de enfrentar o problema sempre é a mesma, ndo

muda, o que muda é a situacdo que exige dominio especifico em cada problema

distinto.

3.2.1 Aspecto cognitivo do ensino por meio de problema

Dando atencdo ao aspecto cognitivo do ensino por meio de problema,

Penaforte (2001) destaca que a Aprendizagem Baseada na resolucéo de problemas

possui suas raizes na aprendizagem por descoberta que tem como precedentes a

teoria do conhecimento, relacionada ao americano John Dewey (XVIII — XIX).




23

Isso implica que conforme a proposta de Dewey, a aprendizagem parte de
Problemas ou situacdes que intencionam gerar duavidas, desequilibrios ou
perturbacdes intelectuais (Cyrino e Pereira, 2004, p. 26). Nessa abordagem, o método
“‘dos problemas” valoriza experiéncias concretas e problematizadoras, com forte

motivacao pratica e estimulo cognitivo para solicitar escolhas e solucdes criativas.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL,
1998), a Resolucdo de Problemas é sugerida como eixo direcionador do processo de
ensino aprendizagem. Este documento, destaca-se o0 potencial pedagdgico da
Resolucdo de Problemas para desafiar os estudantes a fazerem uso de suas
faculdades fisicas e intelectuais, com vistas na elaboracdo do pensamento légico,
envolvendo exercicios de meta-cognicdo, elaboracdo e de andlise de hipoteses,
elaboracao do discurso e de uso da linguagem e da fala, como forma de exposi¢éo e

defesa do pensamento.

Moreira (2004) destaca que os estudos de Vergnaud (1990;1993;1996),
verificam que na aprendizagem dos conceitos matematicos, existe um aspecto de
influéncia que séo as conectividades de relevancia que existem entre 0os conceitos

matematicos e entre os campos de conceitos.

De acordo com Vergnaud (1996, p, 233) estas ligacdes de pertinéncia
determinam estruturas légicas designadas por ele de “campos conceituais”. Tomando
como base as ideias de Vergnaud (1996) sobre a influéncia dos campos conceituais
na aprendizagem de matemaética, supde-se que o processo de ensino aprendizagem
de matemaética, deve ser organizado a partir campos de conceitos que sao evocados

a partir de situacdes problema.

A organizacao do processo de ensino aprendizagem a partir da resolucdo de
problemas, na base da teoria dos campos Conceituais, altera a logica pedagogica e a
estrutural didatica e metodologia do trabalho docente. Esta alteracdo consiste em
tomar os problemas de matematica como ponto de acesso aos conceitos, ao invés de
iniciar a partir de uma mera exposicdo de conteudo isolados em uma lista de

exercicios.

O ensino a partir de problemas consiste ainda, em considerar que o estudante
precisa ser envolvido nesse processo, COmo um sujeito ativo e protagonista de sua

propria aprendizagem. Dessa forma, acredita-se que 0 processo ensino aprendizagem
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torna-se mais propicio ao desenvolvimento intelectual dos estudantes considerando-
se como objetivo a aprendizagem de um campo de conceito interligados ao invés de

conceitos isolados.

De acordo com a TCC os problemas possuem papel fundamental na
aprendizagem e devem se preparados com antecedéncia, e coeréncia com a
realidade cognitiva dos estudantes. Tomando como base as orientacbes encontradas
em Moreira (2006), o professor deve prover antecipadamente o material de ensino
aprendizagem que seja potencialmente significativo.

A respeito do problema, Onuchic (1999), os define como sendo toda tarefa que
o aluno ndo sabe como resolver, mas que deseja resolver. Sendo assim, realiza um
esfor¢o cognitivo no qual utiliza como energia, a l6gica existente (relevancia) entre os
conceitos envolvidos na base da resolucdo de um dado problema de matematica,

apresentado pelo professor, e a sua estrutura cognitiva.

A figura 1 ilustra a nocgao tedrica de Onuchic (1999) sobre a aprendizagem durante a resolugdo de um

dado problema.

Esforgo
cognitivo

Situac¢do
problema

A
v

/ .......... —
Sujeitoda @\ < "f\§\ Material
aprendizagem g Necessario
S S /
N LT

Figura 1 — A aprendizagem como resultante da interacdo entre o material cognitivo do sujeito, o
problema a ser resolvido e o esfor¢o do aprendiz para resolvé-lo. Uma adaptacgdo da autora, a partir
de Onuchic (1999).

Esta ideia de Onuchic (1999) d& sentido ao uso do problema como material
potencialmente significativo e, facilitador da aprendizagem significativa. Por esta

razao, os problemas a serem proposto aos estudantes durante a disciplina, devem ser
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planejados previamente, valorizando-se as ligacdes relevantes estabelecidas entre os
conceitos e 0os campos de conceitos matematicos presentes na ementa da disciplina

Mateméatica Bésica |.

A segunda fase (durante) corresponde a execucdo da pratica docente que
envolve as estratégias de ensino aprendizagem que, na perspectiva da Aprendizagem
Significativa, depende das condi¢cdes da estrutura cognitiva dos estudantes e da

qualidade do material potencialmente significativo.

Na etapa final (depois), o0 modelo € avaliado tendo em vistas seus resultados
mediantes as novas visdes socio-educativas, que podem surgir durante o percurso da
disciplina, e que podem gerar novos problemas e, portanto, necessidade de novas

estratégias e direcionamentos pedagogicos.

A figura 1 mostra um esquema que representa a ideia central do modelo, ilustra
que a légica que é utilizada nesse modelo de organizacdo do processo de ensino

aprendizagem, conforme o contexto de investigacdo dessa pesquisa.

A analise visual, da figura 1, revela que no modelo proposto, o0 objetivo do
processo de ensino aprendizagem da disciplina “Matematica Basica |I” ndo se limita
apenas ao cumprimento de uma lista de conteudo, mas avanca para o campo das
habilidades possiveis de serem desenvolvidas a partir de cada conteudo previsto.
Nesse sentido, € possivel enunciar algumas premissas que se estabelecem no eixo

central do modelo pedagdgico proposto neste trabalho:

e Realizar uma adequada organizacao do processo ensino aprendizagem
gue permita aos estudantes, que desenvolvam habilidades do
pensamento l6gico;

e Alcancar, por meio da execugao do processo ensino aprendizagem, que
0 processo de formacgdo dos conceitos matematicos, por meio da
resolucao de problemas, propicie a aprendizagem significativa,

e Selecionar genuinos problemas de matematica, cuja procura pela
resposta certa ou o0 método de resolucéo favoreca aos estudantes o0 uso
e a aplicacdo dos conceitos e experiéncias ja consolidadas, na

elaboracao de estratégias de resolugdo de novos problemas;
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e Realizar a atengdo, o controle e a avaliagdo individualizada, das
habilidades desenvolvidas pelos estudantes, favorecendo o trabalho

sistémico com os diferentes tipos de problemas e temas matematicos.

3.3 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS, PRIMEIRAS APROXIMACOES

A relevancia da Teoria dos Campos Conceituais para 0s processos de ensino
e de aprendizagem, é que ela permite que os professores localizem dentro de um
dado campo conceitual as dificuldades dos estudantes de modo mais técnico, além
de fornecer principios e um quadro coerente para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem de competéncias complexas, tal como o processo de conceitualizacao
(VERGNAUD, 1996).

Vergnaud (1990; 1996) afirma que no decorrer do tempo, decorrente do uso de
uma variedade de situacbes, 0s conceitos matematicos sao delineados tanto no
ambito da sala de aula, como no cotidiano dos estudantes. Por esta razdo, geralmente,
cada situacao néo pode ser analisada a partir de apenas um conceito, sendo ideal que
o professor analise a partir de um campo de conceitos interligados na base da
situacao.

Isso implica no entendimento de que por mais simples que seja uma situacao,
ela envolve mais de um conceito e, um conceito ndo pode ter significado a partir de
uma Unica situacdo. Desse modo, a formacdo do conhecimento acontece a partir de
um conjunto de situacdes e conceitos, 0s quais Vergnaud (1990; 1996) denomina de
campos conceituais.

Vergnaud (1990; 1996) defini um campo conceitual como um conjunto informal
e heterogéneo de problemas, situagfes, conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e
operacbes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelagcados durante o processo de aquisicdo. Em cada campo conceitual existe uma
variedade de situacdes, de modo que o conhecimento esta organizado em campos
conceituais cujo dominio pelo estudante demanda um longo periodo de tempo, por

meio de sua experiéncia, maturidade e aprendizagem.
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Como sugestdo, ha um consenso de que estudar um campo conceitual gera
maior ganho do que estudar um conceito isoladamente, essa sugestao se justifica pelo
fato de que em qualquer situagdo-problema nunca um conceito aparece isolado. Além
disso, boa parte do conhecimento dos estudantes decorre das primeiras situagdes que
eles conseguem dar conta ou das experiéncias vivenciadas durante as tentativas em
modifica-las.

Isso implica dizer que, ao se deparar com uma nova situagdo, o estudante
mobiliza seus conhecimentos adquiridos a partir de experiéncias em situacoes
anteriores e tentam adapta-los a nova situacao.

Como dito anteriormente. H4 uma relacdo de reciprocidade entre conceito e
situacdo, ou seja, um conceito remete a muitas situacdes e uma situacao remete a
muitos conceitos. Vergnaud (1996), discorre que um conceito adquire sentido para os
estudantes quando é abordado em situacfes-problema com crescente complexidade.
Sédo as situacbes que dao sentido aos conceitos, entretanto, € necessario que o
estudante as perceba como situacdes-problema. Da mesma forma, o professor
precisa ter clareza dos conceitos que ele deseja que o aluno construa ao elaborar
situacdes-problema.

Portanto, a vantagem em trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais
consiste na possibilidade que ela oferece em encontrar elementos que contribuem na
analise das dificuldades dos alunos, além de constituir uma ferramenta poderosa para
a formulacao de situagbes-problema (CAMPOS, et al, 2007).

3.4 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Trata-se de uma teoria cognitivista neopiagetiana, cujo objeto de interesse é o
conhecimento como componente essencial da aprendizagem. A teoria dos campos
conceituais tem o objetivo de esclarecer de modo coerente alguns principios base
para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas,
notadamente daquelas relevando das ciéncias e das técnicas de ensino, de modo

mais aproximado, da aprendizagem matematica (Vergnaud, 1990).
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Vergnaud estrutura a sua teoria com base em alguns principios que sao
direcionadores de seus estudos, tais como: campo conceitual, conceito, situacéo e
esquema.

O autor explica que Campo Conceitual €, ao mesmo tempo, um conjunto de
situagcdes e um conjunto de conceitos. O conjunto de situacdes cujo dominio
progressivo demanda uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes
simbdlicas em estreita conexdo e, consequentemente, o conjunto de conceitos que
contribuem com o dominio dessas situacdes.

Vergnaud considera que néo é facil e nem rapido para que ocorra o dominio de
um campo conceitual, segundo o autor, o dominio de um campo conceitual as vezes
dura a vida toda, e nesse caso existem duas condi¢cdes que ele chama de ideias
principais, que sdo a Variedade de situagfes e a Historia de vida do individuo dentro
e fora da escola, bem como, a historia (epistemologia) do préprio conceito em si
mesmo.

Com relacao a primeira condi¢cado — existe uma grande variedade de situacdes
em um campo conceitual dado, e as variaveis de situagcdo constituem um meio para
gerar, de modo sistematico, o conjunto de classes de situa¢des. No que diz respeito
a Histdéria — os conhecimentos dos alunos séo elaborados pelas situacdes que eles
enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo pelas primeiras situagcdes em
que esses conhecimentos foram constituidos.

No caso das variedades, Verganaud discorre que as situacdes podem ser
distinguidas em dois “tipos”, isto é: 1°) O sujeito dispde de competéncias necessarias
ao tratamento imediato da situacdo (conduta automatizada, esquema unico), 2°) O
sujeito ndo dispbe de todas as competéncias necessarias, 0 que o0 obriga a um tempo
de reflexdo, de exploracao e de hesitacdo que o levara talvez ao éxito (uso sucessivo
de varios esquemas que podem entrar em competicao).

Portanto, a operacionalidade de um conceito deve ser testada através de
situacdes variadas e o pesquisador deve analisar uma grande variedade de condutas
e esquemas para compreender em que consiste, do ponto de vista cognitivo, um

determinado conceito.

3.4.1 No que consiste um Conceito
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Para Vergnaud a construcdo de um conceito envolve uma terna de conjuntos
simbolizado por Vergnaud pela sigla (S | R), ou seja, a letra “S” representar um
conjunto de situagdes, que da significado ao objeto em questéo; a letra “I” indica um
conjunto de invariantes que trata das propriedades e procedimentos necessarios para
definir esse objeto; no caso da letra “R”, € usada para representar um conjunto de
representacfes simbdlicas, as quais permitem relacionar o significado desse objeto
com as suas propriedades.

Esta relacdo de significados envolve um conjunto das formas de linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e
os procedimentos de tratamento. Consequentemente compreende-se um conceito
pela seguinte forma de representacdo por meio da seguinte linguagem C = (S, I, L),
onde: S: conjunto de situacfes que dao sentido ao conceito (a referéncia); I: conjunto
de invariantes sobre os quais repousa a operacionalidade dos esquemas (0
significado); L, conjunto das formas de linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagdes e os procedimentos de
tratamento (o significante).

A importancia desta relacdo para a avaliacdo da aprendizagem dos conceitos
matematicos, € de acordo com Vergnaud, o fato de que a andlise das tarefas
matematicas e o estudo da conduta do aluno, quando confrontado durante essas
tarefas, que nos permitem analisar sua competéncia. Ou seja: Linguagem natural,
esquemas e diagramas, sentencas e formais, etc.

A linguagem, pode ser avaliada por trés aspectos: (a) analise do acerto e erro,
sendo considerado competente aquele que acerta; (b) analise do tipo de estratégia
utilizada, podendo alguém ser mais competente que outro, porque sua resolucéo foi
mais econémica ou mais rapida, ou ainda, mais elegante; e (c) analise da capacidade
de escolher o melhor método para resolver um problema dentro de uma situagéo
particular.

Com relacdo aos acertos, orienta-se que o professor busque entender quais
foram os meios utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, jA que o
aluno pode utilizar diferentes caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo
gue esta inclua exercicios que nao aceitem mais do que uma resposta certa. A

respeito dos erros, a necessidade de analisa-los é evidente, pois somente esta analise
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permitira que o professor conheca as dificuldades enfrentadas por seus alunos e os
meios para remediar a situacao.

Sendo assim, uma consequéncia direta da Teoria dos Campos Conceituais, €
a heranca do passado e preparagdo para o futuro. Ou seja, ensinar pressupde um
claro entendimento das atuais competéncias e concep¢des do aluno, de suas
competéncias quando ele era mais jovem e das competéncias que ele precisara ter

guando for mais velho.

3.4.2 Func¢éo da linguagem, da comunicacao e do esquema na TCC

De acordo com a Teoria dos campos conceituais, a linguagem tem funcéo
determinante nas tarefas de estudo da matematica. Auxilia designar as acfes, as
tarefas e os problemas, identificando os invariantes (objetos, propriedades, relagdes,
teoremas). Além disso, a linguagem favorece o raciocinio l6gico e a inferéncia,
ajudando na antecipacao dos efeitos e dos objetivos, condicionando o planejamento
e o controle da acéo.

A comunicacdo por sua vez, tem funcdo condicionante na representacdo €&
ajudando na elaboracédo do pensamento e na organizacédo da acdo. Bem como na
organizacao invariante da atividade para uma classe de situacdes dadas.

Os esquemas sao significantes, tem funcdo de sustentaculo para as
competéncias, sdo organizadores da conduta durante uma tarefa ou atividade
individual. Esse entendimento ajuda explicar porque quando utilizamos um esquema
ineficaz para uma certa situacao, a experiéncia nos conduz a mudar de esquema ou
a modificar o esquema. Nesse caso, Vergnaud admite as ideias de Piaget que
defendia que os esquemas estdo no centro do processo de adaptacdo das estruturas
cognitivas, relacionando a¢gdes mentais, do tipo assimilacdo e acomodacao.

Pode-se analisar, por exemplo, no esquema da enumeragéo: - Se uma crianga
guer contar o numero de pessoas em uma sala (objetos e uma mesa) ela realizara no
minimo duas acoes:

1) uma coordenacéo dos movimentos dos olhos e dos gestos do dedo e da méo

com relacéo a posicao dos objetos;
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2) um enunciado coordenado da sequéncia numeérica; 3) uma cardinalizacao
do conjunto contado com repeticdo ou com entonacdo mais forte do ultimo numero
pronunciado.

Isso mostra que o esquema € composto de regras em acdo, antecipacoes,
inferéncias e o invariantes operatorios pois eles geram uma sequéncia de acdes
visando atingir um certo objetivo.

Além disso, verifica-se que um esquema atua sempre sobre uma
conceitualizacdo implicita. Ou seja, para efetuar uma adicéo, fazemos as somas dos
nameros das colunas, comecamos pelas unidades, depois as dezenas... se a soma é
superior a 10, “vai um”, etc. Todas estas regras sao utilizadas, mas nao de forma
explicita, mas sim, implicitas.

De modo consequente, verifica-se que é em termos de esquema que deve-se
avaliar o estudante na escolha das boas operacfes e dos bons dados para resolver
um problema para o qual existem varias possibilidades de escolha.

Sobre Invariantes operatérios — Vergnaud refere-se aos conceitos em acao e
teoremas em acao (sdo os conhecimentos contidos nos esquemas). Nesse sentido,
verifica-se que o funcionamento cognitivo do sujeito ou de um grupo de sujeitos em
situacdo repousa sobre o repertério de esquemas disponiveis, anteriormente
formados, de cada um dos sujeitos considerados individualmente. Ao mesmo tempo
que cada um dos sujeitos descobrem novos aspectos, e eventualmente novos
esquemas, em situacao.

Neste caso, € possivel afirmar que o esquema representa a totalidade dinamica
organizadora da acdo do sujeito para uma classe de situacdes especificas, €,
portanto, um conceito fundamental da psicologia cognitiva e da didatica.

Conforme Vergnaud, uma vez compreendido a fungdo do esquema,
compreende-se que 0 mesmo ocorre a partir e por meio das Invariantes operatorios
(conceitos em acao e teoremas em ag¢do), podendo essa acao do sujeito ser, a
antecipacdes do objetivo a atingir, ou de, efeitos a esperar.

De modo geral, conforme a TCC, a aquisicao do conhecimento ocorre por meio
de situagcbes e problemas com os quais o aluno tem alguma familiaridade, o que
implica em dizer que a origem do conhecimento tem caracteristicas histéricas e locais.
Ou seja, o conhecimento dos estudantes tanto pode ser explicito, no sentido de que

eles podem expressa-lo de forma simbdlica, quanto implicito, no sentido de que os
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estudantes podem usa-lo na sua acédo, escolhendo operacdes adequadas, sem
contudo conseguirem expressar as razdes dessa adequacéao.

Vergnaud (1994) é enfatico ao afirmar que € funcdo do professor identificar
quais conhecimentos seus alunos tem explicitamente e quais 0s que eles usam
corretamente, mas ndo os desenvolveu a ponto de serem explicitos. Esse € um

cenario complexo de ser montado.

3.5 SOBRE O CONCEITO DE MULTIPLICACAO

Os conceitos multiplicativos sdo muito bem delineados por varios autores, como
CARACA (1952), D AUGUSTINE(1970), FONSECA(1997), LOPES (2005),
SHOKRANIAN (2008) e VERGNAUD (1993-1996).

Caraca (1952, p. 62) ja retratara a multiplicacdo, como uma das operacdes
fundamentais da aritmética e que pode ser definida, [...], como uma soma de parcelas

iguais, e composta por trés termos:

[...] O multiplicando, que exerce o fator passivo uma vez que representa a
parcela que se repete, o multiplicador, que exerce um papel ativo, indicando
gquantas vezes o multiplicando aparece como parcela, ou seja, se repete. E o
produto, que é o resultado da multiplicagdo. Multiplicando e multiplicador sao
chamados de fatores na multiplicacéo. (CARACA, 2010, p.62).

De acordo com D’Augustine (1970, p.94), “os livro de matematica utilizam trés
definicbes de multiplicacdo, baseando-se nos conjuntos, nas diferentes maneiras de

dispor os elementos dos conjuntos e no produto cruzado” (grifo do autor).

[...], usando a definicdo que se baseia nos conjuntos, é apresentado a crianca
trés conjuntos distintos, cada um contendo dois objetos, em seguida seria
pedido que a crianca determine o numero de elementos dos trés conjuntos,
pode-se fazer a unido dos conjuntos, e 0 numero obtido sera o 6, designado
pelo produto 3 e 2. [...], usando a definicdo que se baseia nas diferentes
maneiras de disposices de elementos do conjunto, a crianca seria
apresentada ao exemplo de trés fileiras de pontos com dois pontos em cada
fileiras, o aluno seria levado a determinar a propriedade numérica do conjunto
assim disposto, obtido por 6, com o produto 3 e 2. [...], 0 produto cruzado e
descrito como uma situacéo natural de formar pares entre os elementos de
dois conjuntos.” (D"AUGUSTINE, 1970, p.95-96).
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Essas trés possibilidades de apresentar o principio multiplicativo, demonstra o
grau de complexidade que os estudantes enfrentam quando o processo de aquisi¢ao
dessas estruturas.

Segundo Fonseca (1997, p.51), “a multiplicagdo remete a ideia de adi¢cédo de
parcelas iguais e raciocinio combinatério.” Este mesmo pensamento € definido por
Lopes (2005, p.51) ao dizer que “a multiplicagdo nada mais € que adicionar uma
quantidade de parcelas iguais, trata-se tdo somente de uma convengdo, de um
simbolo para que a notacio possa ser simplificada”.

Embora a ideia de Fonseca (1997) pareca intentar simplificar o grau de
complexidade, Shokranian (2008, p.11) numa perspectiva mais algébrica, apresenta
uma contrapartida e demonstra que a multiplicagao consiste ainda numa aplicacao da
divisdo, pois na mateméatica contemporéanea a divisdo é escrita na forma a/b=c, sendo
o b#0, assim temos a garantia na escrita multiplicativa que a=bc.

Estes conceitos sdo considerados primitivos no ensino da multiplicacdo, no
entanto, sao utilizados até os dias atuais, e 0s mais apresentados aos alunos pelo
professor, através da aula expositiva, e durante a utilizacao do livro didatico.

A analise critica da acao pedagdgica nas salas de aula contemporanea revela
gue a abordagem do ensino de multiplicacdo inicia-se com a apresentacao dos
primeiros conceitos de produto e fatores aos alunos, e segue entdo com a explicacao
das suas operacOes e propriedades: elemento neutro, comutativa, associativa e
distributiva.

Com relacéo as propriedades, D Augustine (1970, p.100 -104), defende que a
propriedade de elemento neutro, na multiplicacdo, deve ser ensinada a crianca
estruturando-se varias situacdes de aprendizagem em que um dos fatores seja um.
Logo, descobri-se que 1 xn=nx1=n.[...], isso implica que a propriedade comutativa
baseia-se no fato de que a x b = b x a. [...]. Cada propriedade evoca nova situagbes
de aprendizagem, no caso da propriedade associativa, a mesma € descrita pela
notacéo (a x b) x c =a x (b x c), ao passo que [...] A propriedade distributiva é definida
pela notacdo a x (b + ¢) = (a x b) + (a x ¢). A distributiva € uma das propriedades
estruturais de maior aplicacdo. Esta afirmacgéo se justifica no fato de que ela permite
flexibilidade no ensino dos fatores e desempenha papel importante no ensino do

algoritmo.
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No contexto da aprendizagem, 0S pressupostos acima mostram a
complexidade dos diversos conceitos da multiplicacdo. Isso implica que € importante
também, compreender o esquema feito pelo aluno, para aprender os conceitos de
multiplicagao de forma significativamente.

Carvalho (1994, p. 89) destaca que Vergnaud (1993) explicita muito bem essas
concepcOes especificas da matematica em sua teoria de aprendizagem. O mesmo
propaga uma ideia referente a aquisi¢cdo de conceitos desenvolvidos pela crianga em
sua teoria dos Campos Conceituais -TCC, e define-a “como um conjunto de problemas
e situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacfes de
tipos diferentes, mas intimamente relacionados”.

As formacdes de conceitos durante o processo de aquisicdo de conhecimentos
tornam-se significativos a partir de uma determinada tentativa de resolver uma
situacdo. Assim, Vergnaud (1996), determina que para compreender essas
ocorréncias sdo necessarias trés ideias basicas: a situacao, as invariantes operatérias

e as representagfes simbdlicas (C= S> [> R>).

S — Situagdes - € um conjunto de situagbes que dao sentido aos conceitos;

| - Invariantes — cada classe de situagbes, para ser tratada, requer operacdes
de pensamentos precisas, fato esse que é necessério analisar em detalhes.
Essas operagdes baseiam-se sempre no reconhecimento de invariantes,
qguer se trate de extrair uma propriedade, uma relagdo, ou conjunto de
relacdes, ou seja, transforma determinada situacdo em modelo, quer se trate
de lhe aplicar um teorema verdadeiro, ndo necessariamente explicito;

R - Representagbes simbolicas — Existem diferentes representacdes
simbdlicas possiveis que ajudam os alunos compreender as relagcdes em
situacdes problematizadas. Certas explicagbes sdo evidentemente uteis ou
indispensaveis para que se tornem o0s elementos pertinentes a situagéo
(VERGNAUD apud CARVALHO,1994, p.89).

Nesse contexto, pode-se dizer que esse tripleto (S — R - 1), séo entendidos por
Vergnaud (apud Moreira, 2011, p.210), pelas seguintes notagdes: “as situagdes sdo o
referente, dos conceitos, as invariantes operatorias sdo o0 significado e as
representacfes sdo o significante”. As ideias destas situacdes sdo importantes para
entender que operacgao o aluno deve usar na resolucao de problema.

Na teoria dos campos conceituais as estruturas aditivas e o das estruturas

multiplicativas sdo campos distintos que se inter-relacionam, isto €; o campo aditivo
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inter-relaciona-se com a estrutura multiplicativa em alguns aspectos. Essas
especificidades, de cada campo, no entanto podem ser dissociadas.

O campo multiplicativo consiste de todas as situacdes cujo tratamento implica
uma ou varias multiplicacées ou divisdes, e o conjunto de conceitos e teoremas que
permitem analisar essas situacdes: proporcdo simples e multipla, funcéo linear e néo
linear razao escalar direta e inversa, quociente e produto de dimensdes combinacao
linear e aplicagdo linear, fracdo, raz@o, numero racional, multiplos e divisores
(VERGNAUD apud JUCA, 2014, p.95).

Desse modo percebe-se que ao estudar o campo multiplicativo € notorio
entender a multiplicacéo e a divisdo como operacdes inversas. Ele, ainda defende que
estas devem ser estudadas concomitantemente, pois cada tentativa de solucionar um
problema depende da descoberta da operacéo utilizada.

Segundo Vergnaud, (apud Starepravo, 2010, p.72) ao indicar o estudo das
estruturas multiplicativas, “estas se dividem em trés subgrupos de diferentes
problemas aritméticos de multiplicacéo e divisdo que séo: a) isomorfismo de medidas,
b) produto de medidas e c) proporgao multipla”. A tabela 3, a seguir, esclareceré esses
trés subgrupos do campo multiplicativo para a resolucao de situacdes diversificadas,

a partir das ideias de multiplicacao:

Tabela 3 — Subgrupos da estrutura multiplicativa.

SUBGRUPO | OPERACAO CARACTERISTICAS EXEMPLO
Problemas de proporcéo SO Ui pEee R
Isomorfismo e g : propore bombons com 48 unidades.
: Multiplicacéo simples entre duas
de Medidas i Se comprasse 5 pacotes,
grandezas; !
quantos bombons teria?
Séo dadas duas medidas | Qual é a area de um terreno
Produto de S
. Multiplicacdo | elementares e se pede o | que mede 3m de largura e 6
Medidas o ;
produto dessas medidas; | de comprimento?
Uma familia de 12 pessoas
quer passar 10 dias de férias
~ : num acampamento particular.
Proporcéo ltiolicacs Todos os procedimentos At
Mltipla Multiplicacéo si0 multiplicativos: A despesa diaria, por pessoa
’ ¢ de R$50,00. Quanto a
familia gastara nas suas
férias?
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Fonte: Adaptacdo da autora a partir de Juca? (2014, p. 106-111).

A contribuicdo dessa compreensdo sobre cada uma dessas classes de
problema, determinado por um subgrupo das estruturas multiplicativas, ajuda o
professor identificar as dificuldades dos estudantes em apresentar uma evidente
solucéo a partir de uma operacao especifica ou de outras operacdes fundamentais
interdependentes. Por outro lado, essa compreensédo favorece uma abordagem de
ensino mais coerente com o nivel de habilidade dos estudantes, além de condicionar

uma avaliacdo mais adequada.

2 Disponivel
em:http://www.ufmt.br/ufmt/unidade/userfiles/publicacoes/2362e354dc9eecd465fa0fad311a8bfl.pdf ( acessado
em 19/01/2018, as 13:33)



37

4 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS - APRESENTANDO O PRODUTO DA
PESQUISA

Tendo em vista a objetividade da pesquisa, bem como a proposta de
elaboracdo de um produto educacional, este trabalho apresenta uma sequéncia
didatica como o seu produto educacional.

O produto € uma aplicacédo da teoria dos Campos Conceituais com enfoque
nas estruturas multiplicativas conforme trabalhadas no 5° ano. Nesta proposta, a
abordagem de ensino utiliza a resolucéo de problemas como metodologia de trabalho
e investigacdo, tendo a teoria dos campos conceituais como modelo cognitivo,
considerando que esta teoria € adequada ao ensino de matematica, favorecendo a
organizacdo do ensino e a aprendizagem desse componente curricular, nas séries

iniciais do Ensino Fundamental.

4.1 FUNDAMENTOS DE UMA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A partir de uma visdo materialista e dialética da complexidade do processo de
ensino e aprendizagem, Mendoza (2009), defende que toda pratica de ensino para
ser bem qualificada, precisa ser fundamentada em uma metodologia de ensino e em
pelo menos uma teoria de aprendizagem. Seguindo esta orientagcdo, esta proposta
que se apresenta neste trabalho se estabelece com base na teoria dos campos
conceituais e utiliza como método de ensino a resolucdo de problema.

Do ponto de vista pedagdgico do ensino de matematica, este trabalho utiliza as
ideias de Zabala (1998) que coadunam com Mendoza (2009) para a organizacéo e
elaboracdo do produto educacional proposto e, que nada mais € do que uma
sequéncia didatica com enfoque no campo multiplicativo.

Com relagcdo ao planejamento, h4 consenso que 0 mesmo precisa ser
sistematizado, flexivel e adequado conforme o nivel de conhecimento da turma. De
acordo com Zabala (1998), uma forma de sistematizar um plano € a elaboracéao de
uma Sequéncia Didatica (SD) que consiste em uma estratégia de ensino que segue

um determinado periodo de tempo para o processo de aprendizagem.
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Para Zabala (1998) uma SD consiste em “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas, articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais e que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos.”

Consequentemente, Leal (s/d)® complementa a ideia de como estruturar uma
Sequéncia Didatica. A mesma precisa ser “flexivel, e composta por tema, objetivo,
justificativa, conteudo, ano de escolaridade, tempo estimado, material necessario,
desenvolvimento, metodologia e avaliagdo, além de outros que surjam”. Para ilustrar
esta sugestdo, o quadro 2 apresenta a ideia da autora que sugere um modelo simples
de uma SD, baseado nas suas afirmacdes sobre o que precisa para ela, constar numa
SD.

Quadro 1. Modelo de estrutura da SD.

Sequéncia didatica

Escola

ANo: Turma:

Professor(a)

Tema

Justificativa

Conteudo
Objetivo

Material necessario:

Desenvolvimento (metodologia)

Avaliagéo:

Fonte Adaptacdo da autora.: Disponivel em: http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416, acessado:
15/01/2018

Verifica-se que o quadro acima demonstra claramente que por meio da SD, o
professor podera elaborar seu plano acédo determinando o passo a passo de sua aula
e de cada um de seus procedimentos. Ele segue a maioria dos elementos da

sequéncia, porém, este é bem mais detalhado, conforme o exemplo acima:

3 Disponivel em: http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416, acessado: 15/01/2018


http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416
http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416
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Este trabalho prop6e especificamente, uma SD para a resolucéo de problemas
gue pertencem a estrutura multiplicativa proprio do curriculo do 5° Ano fundamental.
Como se trata de um processo de ensino e aprendizagem, primeiro sera planejada a
acao do professor e o material ensino e, em seguida a dinamica da aula que passa
pela acao do estudante.

O planejamento da acao e do material de ensino sera conduzida com referéncia
na Teoria dos campos conceituais, pelo fato desta teoria favorecer o mapeamento do
conteudo permitindo ao professor a tomada de decisédo, com relacdo de onde iniciar o
processo de ensino e quais o tipo de material mais adequado ao aluno.

O planejamento da acdo dos estudantes com vista no protagonismo da
aprendizagem deles proprios, serd baseado nos procedimentos de resolugdo de
problemas de acordo com Pdélya (1999) e, conforme registrado no marco referencial
tedrico deste trabalho. Cada uma das etapas da SD sera apresentada de modo
fundamentado para que o leitor tenha uma ampla compreensao dos significados de

cada uma dessas etapas, bem como, do conjunto de todas elas.

4.2 PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Seguindo o pressuposto acima, nesta sequéncia é apresentado a sequéncia
didatica do produto educacional desta pesquisa.

Tema: O topico escolhido, conforme ja foi mencionado, foi as estruturas
multiplicativas, proposta constante no curriculo do 5° Ano do Ensino Fundamental.

Justificativa: O estudo do conceito de multiplicacdo, bem como da estrutura
multiplicativa é de extrema importancia para nossos alunos e sua aplicabilidade,
conforme avancam para as séries posteriores, tornou-se cada vez mais preciso, para
o tratamento e compreensao dos demais contetdos tanto em matematica como nas
areas a fins onde surgem calculos envolvendo o principio multiplicativo. Ou seja, trata-
se de um conceito base para outros conceitos, de um conhecimento base para outros
conhecimentos da matematica e demais componentes a fins, como a fisica, a quimica
e outras mais.

Contetdos: De acordo com Vegnaud (1996), o conhecimento matematico esta
estruturado em campos de conhecimento e por esta razdo nao tem sentido organizar
0 processo de ensino a partir de conteido e sim por meio de conceitos e campos de

conceitos.
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Por esta razdo, primeiramente foi elaboracdo o campo conceitual da
multiplicacdo e em seguida foi definicdo do ponto de partida e do ponto de chegada
da sequencias didatica. A elaboracdo do campo conceitual da multiplicacdo (ver
apéndice), também foi referencial para a definicdo da quantidade de horas aulas,
guantidade de problemas, bem como o tipo e categoria de cada um dos problemas
apresentados aos estudantes.

Objetivo: O objetivo desses instrumentos foi o de aplicar a teoria dos campos
conceituais através de procedimentos de ensino por meio de problema referentes as
estruturas multiplicativas, analisando a possibilidade de uma abordagem de ensino a
partir de uma estrutura conceitual.

Neste contexto, apresentamos neste produto, quatro instrumentos de ensino
abordando diferentes grupos de problemas de acordo com a categorizagdo de
Vergnaud(2009), em relacdo ao campo conceitual das estruturas multiplicativas.
Esperamos que esse material possa propiciar reflexdes a respeito das facilidades e
dificuldades enfrentados pelos alunos na resolugdo de problemas de estruturas
multiplicativas.

Tempo estimado: 6 h — aulas. De acordo com o cronograma:

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Tempo Objetivo procedimental
1h Nivelamento da tabuada
4 h Resolucao de problemas
1h Avaliacao e culminancia

Observa-se que o dominio da tabuada é condicdo para atividades
envolvendo as quatro operacgdes, por esta razao o primeiro momento deve-se
dedicar atencdo ao dominio da tabuada e em seguida mobilizar os estudantes
para as atividades de resolugao de problemas.

Material Necessario. No ensino de matematica través de problemas, o
material utilizado é essencialmente o problema pré-elaborado pelo professor.
Nesse caso entende-se por problemas “uma tarefa escolar fechada que possui
um nivel elevado de dificuldades” (Ponte 2003, p. 5).

Nesse sentido o professor deve motivar o estudante para que o mesmo

se sinta compelido e deseje resolver o problema proposto. De acordo com
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Onuchic (1999), um problema se estabelece quando o estudante deseja
resolver uma situacdo que nao sabe como resolver, mas que deseja resolver.
Implica entender que um problema para ser considerado um problema,
primeiramente precisa ser legitimado pelo estudante.

A elaboracao dos problemas, € outro ponto de atencdo nessas sequencia
didatica. De acordo com Vergnaud (2009) trés categorias de problemas sdo
presentes nas estruturas multiplicativas. Estas trés ficam aqui registradas como
referencial para a elaboracdo do material didatico utilizado nessa sequéncia
didatica. Pois eles formam a base do campo conceitual das estruturas
multiplicativas e, portanto, determinam a natureza qualitativa e quantitativa do

material elaborado para esta sequéncia.

Tabela 4 — Subgrupos da estrutura multiplicativa.

SUBGRUPO CARACTERISTICAS EXEMPLO
Isomorfismo de Problemas de proporgcéo | Comprei um pacote de bombons
Medidas simples entre duas com 48 unidades. Se comprasse 5
grandezas; pacotes, quantos bombons teria?
Sao dadas duas Qual é a area de um terreno que
Produto de medidas elementarese | mede 3m de largura e 6 de
Medidas se pede o produto comprimento?
dessas medidas;
Uma familia de 12 pessoas quer
passar 10 dias de férias num
Proporcao Todos os procedimentos | acampamento particular. A
Multipla sdo multiplicativos; despesa diaria, por pessoa é de
R$50,00. Quanto a familia gastara
nas suas férias?

Fonte: Adaptacdo da autora a partir de Juca* (2014, p. 106-111).

De acordo com a tabela 4, foi elaborado o material didatico da sequéncia
que consistem em um guia do estudante contendo 3 (trés) lista de problemas
classificados elaborados com base na classificacdo apresentada em Vergnaud
(2009).

Metodologia. No aspecto metodoldgico, é importante que se divida as
orientacdes em duas dimensodes. Isto é€: Docente e Discente, que durante o

processo de ensino e aprendizagem se conduzem concomitantemente e ao

4 Disponivel
em:http://www.ufmt.br/ufmt/unidade/userfiles/publicacoes/2362e354dc9eecd465fa0fad311a8bfl.pdf (acessado
em 19/01/2018, as 13:33)
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mesmo tempo de modo separado. Na dimenséo docente, a metodologia seguia
consiste em um roteiro de ensino proposto em Onuchic (2002) que consiste em

quatro etapas de acdes, de acordo com o tabela 5 a seguir:

Tabela 5. Quadro procedimental docente

N° | Procedimento Objetivo
1 | Entrega do problema Inicio das atividades
2 | Resolucéo individual Envolvimento individual

Interacdo e troca de
3 | Resolugéo interativa ideias

(Trabalho em grupo)

4 | Apresentacdo da resposta Avaliacdo / somativa

Fonte: Adaptacao da Autora a partir de Onuchic (1999).

A tabela 5 apresenta detalhadamente a acdo e os procedimentos do
professor que durante as acfes 2 e 3 deve assumir a postura de mediador
procurando manter a ordem e o dominio da turma.

Os procedimento referentes ao trabalho e controle dos estudantes sao
estabelecidos com base em Polya (1945) que consiste em (compreender o
problema, desenvolver um plano, implementar o plano e avaliar a solucéo). Para
orientar os estudantes quanto a esse procedimento, foi criado um guia de estudo
para o estudante, no qual é utilizado a técnica de perguntas chaves para o
direcionamento dos estudantes em cada uma dessas quatro acbes (ver
Apéndices).

Avaliacdo. Conforme (BARBOSA et al. 2013, p. 24), no método de ensino
baseado em resolucéo de problemas, o aluno € conduzido a “Aprender a resolver
e resolver para aprender”; sempre mobilizado para a solu¢gdo de um problema.
Nesse sentido, o instrumento de avaliagdo dessa sequéncia didatica € a préprio
material de ensino, isto €; a lista de problemas programado para as trés aulas
gue podem ser reprogramadas conforme a necessidades dos protagonistas. A
proposta é que o estudante produza o seu conhecimento de forma autbnoma e
por meio da interagdo entre pensar e agir. Considera-se ainda que a avaliacao

seja mais completa por propiciar o alcance de outros pilares do saber além do
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dominio de conceitos, que sdo aprendizagem de conceitos, atitudes e
procedimentos.

Os critérios de avaliagdo podem ser de acordo com a TCC, as
representacdes de acerto e erro dos respondentes (estudantes) do problema. De
acordo com Vergnaud os esquemas registrados pelos estudantes devem mediar
0 juizo valor sobre os rendimentos e qualificacdo na aprendizagem dos mesmos.
Para auxiliar o professor no processo de avaliagdo durante a sequéncia,
recorremos as memorias das experiéncias em sala de aula com estudantes de
matematica do 5° ano e apresentamos com base nessa experiéncia, alguns
indicadores de avaliacdo que podem auxiliar o professor que podera adota-los
como protocolo de avaliagdo. Para n&o poluir de informag6es esta sesséo, estes
indicadores estdo reunidos nos apéndices da sequéncia didatica.
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ANALISE E DISCUSSOES

A elaboragéo do material que chamamos de guia do estudante foi elaborado
com base na andlise dos subgrupos de problemas descritos por Vergnaud (2009)
como proprios das estruturam multiplicativas, isto €: isomorfismo de medidas e
produto de medidas, e levando e com base na minha experiéncia como professora de
matematica no 5° Ano Fundamental, na Rede Municipal de ensino de Boa Vista
Roraima — RR.

Os problemas componentes do manual dos estudantes ndo sdo auténticos,
consiste em problemas elaborados e ja testados em outros trabalhos, inclusive a
maioria ja sao utilizados na pratica da sala de aula pela pesquisadora em sua fungéo
docente profissional, na rede de ensino supra mencionada.

Desta forma, a pratica na sala de aula com estudantes de 5° Ano revela que
alguns estudantes ndo conseguem compreender essa ideia por meio do raciocinio
multiplicativo, no entanto, no geral, grande parte dos alunos conseguiu encontrar as
solucdes dos problemas idénticos aqueles que compde a sequéncia didatica deste
trabalho.

Outra observacéo feita na sala de aula, € que entre os estudantes ha os que
nao se apropriaram dos significados do campo multiplicativo e, que utilizamos dados
do enunciado do problema sem identificar a operagéo que resolve o problema ou o
procedimento adequado para a resolucédo. Isso ocorre, talvez, pelo aluno ndo atribuir
significado aos enunciados dos problemas que lhes sdo apresentados. Esse fato,
apoia a andlise realizada por Saiz (1996), ao defender que a identificacdo dos
procedimentos a serem realizados depende do significado atribuido pelo aluno a
situacdo. Na sala de aula, percebe-se que algumas vezes o aluno se preocupou em
realizar um calculo com os nimeros contidos no enunciado do problema, abstraindo
pouco a compreenséao do significado.

Aléem disso, verifica-se que na analise das interpretaces demonstradas pelos
alunos que, os mesmos na maioria das vezes conseguem identificar a ideia de uma
multiplicagéo ou divisdo mais facilmente em problemas de proporcionalidade simples,
como o0s que contemplam as ideias “um a muitos” ou os que envolviam o significado

de configuracéo retangular.
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No manual do estudante foram incluidos problemas contendo a ideia de
proporcionalidade, envolvendo a relagéo “muitos a muitos”. Com relagcéo a esse tipo
de problema, a préatica na sala de aula, revela que em geral, os estudantes apresentam
diversas interpretagcbes equivocadas, e utilizam operacdes e procedimentos
ineficazes para a resolucéo desse tipo de problemas, demonstrando ndo compreender
o significado dos mesmos. E exatamente nesse ponto que reside o valor da sequéncia
proposta, pois permite que o professor identifigue com mais clareza a dificuldade dos
estudantes e os atendam conforme as condi¢cfes objetivas possiveis. Esse tipo de
problema permite o professor constatar as fragilidades quanto a interpretacdo do
raciocinio proporcional que dificulta a resolucdo das situacdes apresentadas.

Quanto aos problemas que envolvem a ideia de combinatoria, estes poderdo
nos levar de encontro a interpretacdes distintas, em que os alunos muitas vezes
utilizaram procedimentos e esquemas pessoais para a resolucdo dos problemas ao
invés da operacao de multiplicacdo ou divisdo. Tais observacfes dao indicios de que
a interpretacdo dada pelos alunos a estes problemas por muitas vezes néo revelam
ter a percepcado da relacao entre as operacoes, e por algumas vezes demonstraram
realizar um trabalho puramente numeérico, sem levar em conta o significado do
contexto, o que pode ter dificultado a compreensdo de algumas situacdes
apresentadas. Esse é o maior beneficio do uso da sequéncia didatica proposta.

A partir da andlise critica das experiéncias da préatica da sala de aula, podemos
concluir que grande parte dos alunos observados demonstram compreender a ideia
gue norteia 0 campo multiplicativo e suas operacdes; fato que pode ser considerado
favoravel ao processo de ensino e a aprendizagem deste tema e, portanto a aplicacéo
da sequéncia proposta neste trabalho. Porém, é evidente que, embora o estudante
compreenda a ideia norteadora de cada operacédo, é necessario que o0 mesmo saiba
identifica-las diante das mais variadas situacdes, como as apresentadas em nossos
instrumentos; necessidade esta que por muitas vezes percebemos nao ocorrer em
Nosso cenario de observacdo, em que, 0s mesmos alunos que em um determinado
problema demonstraram identificar a ideia envolvida, em outro problema nao
conseguem elaborar procedimentos de resolucéo.

Portanto, o valor da SD didatica aqui proposta concentra-se em; trabalhar as
diversas possibilidades de problemas que contemplam o campo multiplicativo,
abordando os diversos grupos de problemas e ideias multiplicativas, possibilitando

que o aluno possa se deparar com diferentes situacbes e ter a autonomia de
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posteriormente identifica-las e articula-las diante de problemas que envolvam cada

grupo de ideias pertencente a este campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procuramos justificar a importancia da atencdo e
sistematizacdo das abordagens de ensino e aprendizagem da Multiplicacdo nas séries
iniciais, buscando trazer deste tanto seus aspectos cognitivos quanto a sua influéncia
para a formacao inicial dos estudantes.

O objetivo desta pesquisa foi verificar se a possibilidades de elaborar um
instrumento de ensino diferenciado tendo como base metodoldgico a resolucdo de
problemas, conforme o estabelecido pela teoria de George Polya e formalizado pela
teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud.

Partindo da questao direcionadora que foi, a TCC na base da resolugcao de
problemas pode promover essa abordagem de ensino mais eficaz? Foi possivel
sistematizar esse processo de investigacdo, verificando os pontos de relevancia da
teoria (TCC), bem como da metodologia para a elaboracdo de um instrumento de
ensino com objetivos mais comprometido com o sucesso dos estudantes nas séries
posteriores a partir do quinto ano do ensino Fundamental.

Acredita-se que, quando o processo € elaborado a partir de um campo de
conceito e ndo de uma lista de conteudo, orientando o trabalho dos discentes seguindo
essa logica, os discentes poderdo obter um rendimento mais eficiente, além de,
implicitamente, desenvolver no seu aluno o habito da investigacao, da formulacao e
da validacao do resultado encontrado.

Com relacdo a metodologia eleita neste trabalho, pensamos que uma aula
ministrada a partir da apresentacdo de um problema matematico em que o discente
deverd descobrir o caminho para resolvé-lo, possibilita ao estudante a alegria de
vencer obstaculos, vivenciando plenamente assim a “matematica” como um campo
de conhecimento e ndo apenas, uma disciplinas de célculos e opera¢des sem sentido.

Assim sendo, uma proposta € que o professor instigue o raciocinio dos
discentes, e trabalhe com a Resolugcéo de Problemas de Multiplicacdo seguindo as
quatro etapas de ac¢Oes propostas em Polya (1945), ou seja, algo que se apresenta
com potencialidade de ser eficiente, podendo promover o aprendizado mais efetivo.

Como contribuicéo final, temos a proposta de uma sequéncia didatica que foi
estruturada de acordo com Zabala (1998) e Leal (s/d). O material para ser utilizado na

sequéncia didaticas proposta esta nos apéndices e compreende o mapa conceitual
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das estruturas multiplicativas e o guia do estudante que segue as orientacbes de
Vergnaud (2009).

Portanto, vale ressaltar neste momento final, que esse procedimento de
escolha e aplicacdo das fases de Polya juntamente com a complementacdo dos
estudos Gerard Vegnaud, pode ser aplicado a qualquer area da Matematica, bem
como também em todos 0s niveis de ensino, ja que suas investigacdes sdo aplicaveis

a todos as resolucdes de problemas mateméticos.
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APENDICE 1.

MAPA CONCEITUAL: ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS
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divisdo b

Operacéo inversa da
a

Produto Produto entre
de fatores conjuntos:
(ab)=c AB =AB

/

Define-se como

e

Implica

/

ESTRUTURA
MULTIPLICATIVA

Utiliza

/ multiplas
Operacdes \

Proporc¢éo Simples de duas
variaveis ou composta

Isomorfismo

Evocam de medidas
i /

Situages Possuem Produto
Problema classes de de

/ \ categorias medidas

Evocam Proporcdes

Principio multiplicativo

Evoca o0s conceitos de

|

Propriedades Conceitos
e outros
— campos de
Associativa g conceitos

Probabilidade >
Numero fatorial >
combinacéo e
Arranjos,....

Comutativa /

Elemento Neutro

Funcdo > Propor¢éo > Probabilidade > Numero
fatorial > Potenciacdo > Divisdo > Soma >
Progressao > conjuntos > Matrizes.....

Fonte: Adaptacdo da autora

Legenda de conceitos:
O = Conceito Principal; [_] = conceitos Secundarios; 1 = conceitos terciarios



APENDICE 2.

PROPOSTA DE UM MANUAL DO ESTUDANTE.

MANUAL DO ESTUDANTE

Escola: Data:

Nome:

Ano/Turma;: Turno:

Caro Estudante,

As tarefas que vocé esta recebendo foram elaboradas
para ajudar vocé desenvolver dominio no campo da
multiplicagdo, para que a sua aprendizagem seja
construida como parte de sua vida cotidiana e do mundo
ao seu redor, as tarefas estdo contextualizadas com
guestdes reais do nosso dia - a - dia. Assim, vocé
encontrara diferentes situacdes-problema envolvendo o
principio da multiplicacdo que deverdo ser resolvidos
conforme as orientagdes contidas e de acordo com a
dindmica do professor (a). Bons estudos! Aproveite suas
aulas de Matematica, fazendo delas um espago de
investigagdao e construgdo de conhecimento, sempre

auxiliado pelo seu professor(a).
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Tarefa 1.

Em uma festa de aniversario na sala de aula, cada aluno levou 3 garrafas de refrigerante.
Ao todo compareceram 27 alunos. Considerando que todos levaram os refrigerantes,
quantas garrafas haviam?

a) 25 b) 35 c) 50 d) 100 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 2.

Para uma festa de aniversario, 31 levaram 93 garrafas de refrigerante, se todos
levaram a mesma quantidade, quantas garrafas levou cada pessoa?

a) 5 3 09 d) 10 &) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 3.

Para uma festa foram levadas 72 garrafas de refrigerante. Se cada um dos convidados
levaram 3 garrafas, quantas pessoas foram convidadas?

a)5 b) 3 c) 24 d) 20 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Tarefa 4.
Em um grupo de 12 menino que colecionam carrinhos. Juntos eles tém 48 carrinhos.
Considerando que todos tenham a mesma quantidade. Quantos carrinhos haveriam se
21 meninos colecionassem carrinhos?

a) 84 b)34  ¢)24  d)124 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 5.
Sabe-se que 15 meninos colecionam chaveiros e, que juntos tém 75 chaveiros.
Considerando que todos tenham a mesma quantidade. Quantos meninos
colecionariam chaveiros se juntos tivessem 90 chaveiros?

a)5 b) 15 c) 14 d) 16 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 6.
Um grupo de 16 meninos tem ao todo 64 bolinhas de gude. Considerando que todos
tém a mesma quantidade, quantas bolinhas haveriam se 12 meninos estivem nesse
grupo?

a)5 b) 3 C) 24 d) 48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Tarefa 7:
As meninas de uma classe de estudantes tém a mesma quantidade de adesivos. Se 24
meninas juntas tém 72 adesivos. Quantas meninas teriam na turma se tivesse apenas 42
adesivos?

a)5 b) 3 c) 24 d) 14 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 8.
Em uma caixa com formato retangular cabem 96 macas, sabendo que as macas estao
organizadas em fileiras e que cada fileira cabe 12 macas. Quantas fileiras de macgas ha
nessa caixa?

a) 8 b) 12 c) 18 d) 48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 9.

Uma caixa de ovos tem formato retangular. Os ovos estdo organizados em 6 fileiras
com 8 ovos em cada fileira. Quantos ovos ha nessa caixa?

a) 8 b) 12 c) 18 d) 48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Apéndice 3

Protocolo de Avaliagéo
Este protocolo segue alguns indicadores das representacdes de alguns

estudantes de 5° Ano, com relacdo aos conceitos e significados envolvidos nos

problemas, no Campo Multiplicativo. Seguem um total de 8 (oito) indicadores

elaborados de acordo com as perguntas mediadora contidas na lista de problemas e

que sdo intuidas a partir das 4 (quatro) operacfes ou passos que de acordo com Polya

(1945), sdo executadas pelos estudantes na resolucéo de um problema.

N° INDICADOR

Identificam a ideia da operagdo que resolve o problema e acertam o0s
1 | procedimentos
2 | ldentificam a ideia da operagdo que resolve o problema, mas nao utilizam os

procedimentos corretamente.

Identificam a operacdo que resolve o problema, mas apenas indicam a
operacdo, e ndo a desenvolvem.

N&o identificam a operacao e acertam os procedimentos/algoritmos utilizados.

N&o identificam a operacédo e erram os procedimentos

N&o identificam a operacdo que resolve o problema, apenas indicam uma
operacao, e ndo a desenvolvem.

Indicam apenas o resultado e acertam.

0 N o 0o A W

N&ao resolvem.
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APRESENTACAO

Tendo em vista a proposta de elaboracao de um produto educacional, este, apresenta
uma sequéncia didatica como o seu produto educacional.

O produto é uma aplicacdo da teoria dos Campos Conceituais com enfoque nas
estruturas multiplicativas conforme trabalhadas no 5° ano.

Nesta proposta, a abordagem de ensino utiliza a resolucdo de problemas como
metodologia de trabalho e investigacdo, tendo a teoria dos campos conceituais como
modelo cognitivo, considerando que esta teoria é adequada ao ensino de matemética,
favorecendo a organizag&o do ensino e a aprendizagem desse componente curricular,

nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Ao estudar matematica na escola percebe-se que ela esta presente em mais
diversificadas situacfes, que nos possibilitam interpretar e resolver problemas do
nosso cotidiano. Entretanto interpretar e resolver problemas séo duas ideias paralelas
consistentes, porém dificeis de compreender, pois cada individuo procura resolver
seus problemas muita das vezes a partir de suas proprias experiéncias ou copiando
as ideias propostas para a solucéo de outros.

Considerando inicialmente o conceito de problema, vale a pergunta: O que é
um problema? Varios autores como, (PALHARES, 2004), (DANTE,1982), (POLYA,
1980) explicam do que se trata um problema. Palhares (2004, p.12), diz que “um
problema é uma situacao para qual [...] se dispde de procedimentos que nos permite
determinar a solugdo.” Para Dante (apud LESTER,1982) o problema “é uma situacao
que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se dispde um
caminho rapido e direto que o leve a solugéo.”

Segundo Pdlya (1980, p. 32) “ter um problema significa procurar
conscientemente alguma acdo apropriada para atingir um objetivo claramente
definido, mas n&o imediatamente atingivel.” Nos PCNs (Brasil 1997), encontra-se que
o aluno somente consegue resolver problemas desde que ele: “Elabore um ou varios
procedimentos de resolucédo, compare seus resultados com outros alunos e valide
seus procedimentos” (PCNS, 2001, p.44).

Nestas propostas exercicios repetitivos devem ser deixados de lado
(enunciados do tipo “arme e efetue”, “resolva as contas” etc.), e propde-se ao aluno
resolver problemas através de variadas possiveis solugdes.

De acordo com Brito (2010, p.18) “a solugdo de problemas refere-se a uma
atividade mental superior ou de alto nivel e envolve o uso de conceitos e principios
necessarios para atingir a solugéo.”

Segundo Palhares et al. (2001, p.11) uma definicdo para resolucdo de
problemas consiste em “um processo através do qual o individuo ou o grupo de
individuos identifica e descobre meios eficazes para resolver conflitos com o0s quais

se confrontam no dia-a-dia.”
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Aqui vale destacar que com base na teoria dos campos conceituais, agueles
alunos que possui maior dominio conceitual, saberéo identificar mais facilmente os
conceitos embutidos na base do problema proposto e descobriram mais rapidamente
0 caminho da solucao para o problema proposto.

Um fator importante nessa abordagem, séo as etapas do pensamento dentro
da estrutura cognitiva para solucionar o problema. Varios autores Como Dewey
(1910), Pdlya (1978), Gagné (1983), Mayer (1992) descrevem e adaptam essas
etapas como referéncia de como o pensamento pode ser organizado para resolver um
problema. Porém, o sucesso de cada etapa dessa organizacdo de etapas mentais
depende do dominio de conhecimento dos conceitos evocados pelo problema
apresentado.

Na tabela abaixo relacionam-se as principais ideias obres as etapas de solucao

de um problema.

Tabela 2 — proposicdes de etapas do processo de resolucéo de problemas

Ano Autor Conhecimentos Necessarios

Reconhecimento de um problema;
Andlise e percepcao do problema;
Hipotese e formulacéo de solucoes;
Raciocinar sobre o problema,;
Verificacdo ou testagem da solucéo;

1910 DEWEY

Compreender o problema;
Conceber um plano;
Executar o plano;
Verificar a solucao;

1978 POLYA

Traduzir o problema para uma expressao
matematica,;

Executar uma operacéo que modifique a
expressao;
Validar a solucéo;

1983 GAGNE

Compreenséao do enunciado;
Conhecimento do esquema;
Conhecimento algoritmico;
Conhecimento estratégico

1992 MAYER

Representacéo;
Planejamento;
Execucéo
Monitoramento;

ATUALMENTE | IDEIAS GERAIS

Fonte: (BRITO, 2010, p. 23-26) Adaptacdo: autora.
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Assim sendo, a tabela 1 destaca que os autores citados utilizam basicamente
das mesmas etapas de conhecimentos necessarios para resolver problema. Alguns
utilizam termos com mais profundidade e outros somente com as ideias essenciais.
Portanto, isso implica que a maneira de enfrentar o problema sempre é a mesma, ndo
muda, o que muda € a situacdo que exige dominio especifico em cada problema

distinto.

TEORIA° DOS CAMPOS CONCEITUAIS -  PRIMEIRAS
APROXIMACOES

A relevancia da Teoria dos Campos Conceituais para 0s processos de ensino
e de aprendizagem, é que ela permite que os professores localizem dentro de um
dado campo conceitual as dificuldades dos estudantes de modo mais técnico, além
de fornecer principios e um quadro coerente para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem de competéncias complexas, tal como o processo de conceitualizagao
(VERGNAUD, 1996).

Vergnaud (1990; 1996) afirma que no decorrer do tempo, decorrente do uso de
uma variedade de situacdes, 0s conceitos matematicos sao delineados tanto no
ambito da sala de aula, como no cotidiano dos estudantes. Por esta razdo, geralmente,
cada situacao néo pode ser analisada a partir de apenas um conceito, sendo ideal que
o professor analise a partir de um campo de conceitos interligados na base da
situacao.

Isso implica no entendimento de que por mais simples que seja uma situacao,
ela envolve mais de um conceito e, um conceito ndo pode ter significado a partir de
uma unica situacédo. Desse modo, a formacao do conhecimento acontece a partir de
um conjunto de situacdes e conceitos, os quais Vergnaud (1990; 1996) denomina de
campos conceituais.

Vergnaud (1990; 1996) defini um campo conceitual como um conjunto informal
e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contetdos e
operacbes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelagcados durante o processo de aquisicdo. Em cada campo conceitual existe uma

variedade de situacdes, de modo que o0 conhecimento esta organizado em campos
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conceituais cujo dominio pelo estudante demanda um longo periodo de tempo, por
meio de sua experiéncia, maturidade e aprendizagem.

Como sugestdo, h4 um consenso de que estudar um campo conceitual gera
maior ganho do que estudar um conceito isoladamente, essa sugestao se justifica pelo
fato de que em qualquer situacdo-problema nunca um conceito aparece isolado. Além
disso, boa parte do conhecimento dos estudantes decorre das primeiras situacdes que
eles conseguem dar conta ou das experiéncias vivenciadas durante as tentativas em
modifica-las.

Isso implica dizer que, ao se deparar com uma nova situacdo, o estudante
mobiliza seus conhecimentos adquiridos a partir de experiéncias em situacdes
anteriores e tentam adapta-los a nova situacéo.

Como dito anteriormente. Ha uma relacdo de reciprocidade entre conceito e
situacdo, ou seja, um conceito remete a muitas situacées e uma situacdo remete a
muitos conceitos. Vergnaud (1996), discorre que um conceito adquire sentido para os
estudantes quando é abordado em situa¢cdes-problema com crescente complexidade.
Sao as situagbes que dao sentido aos conceitos, entretanto, € necessario que o
estudante as perceba como situacdes-problema. Da mesma forma, o professor
precisa ter clareza dos conceitos que ele deseja que o aluno construa ao elaborar
situacdes-problema.

Portanto, a vantagem em trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais
consiste na possibilidade que ela oferece em encontrar elementos que contribuem na
analise das dificuldades dos alunos, além de constituir uma ferramenta poderosa para

a formulacao de situacbes-problema (CAMPOS, et al, 2007).

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Trata-se de uma teoria cognitivista neopiagetiana, cujo objeto de interesse é o
conhecimento como componente essencial da aprendizagem. A teoria dos campos
conceituais tem o objetivo de esclarecer de modo coerente alguns principios base
para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas,
notadamente daquelas relevando das ciéncias e das técnicas de ensino, de modo

mais aproximado, da aprendizagem matematica (Vergnaud, 1990).
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Vergnaud estrutura a sua teoria com base em alguns principios que sao
direcionadores de seus estudos, tais como: campo conceitual, conceito, situacao e
esquema.

O autor explica que Campo Conceitual €, a0 mesmo tempo, um conjunto de
situacdes e um conjunto de conceitos. O conjunto de situa¢cdes cujo dominio
progressivo demanda uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes
simbdlicas em estreita conexdo e, consequentemente, o conjunto de conceitos que
contribuem com o dominio dessas situacdes.

Vergnaud considera que néo é facil e nem rapido para que ocorra o dominio de
um campo conceitual, segundo o autor, o dominio de um campo conceitual as vezes
dura a vida toda, e nesse caso existem duas condi¢cdes que ele chama de ideias
principais, que séo a Variedade de situagfes e a Historia de vida do individuo dentro
e fora da escola, bem como, a historia (epistemologia) do préprio conceito em si
mesmo.

Com relagéo a primeira condi¢do — existe uma grande variedade de situagcdes
em um campo conceitual dado, e as variaveis de situagdo constituem um meio para
gerar, de modo sistematico, o conjunto de classes de situa¢des. No que diz respeito
a Histéria — os conhecimentos dos alunos séo elaborados pelas situacdes que eles
enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo pelas primeiras situacdes em
que esses conhecimentos foram constituidos.

No caso das variedades, Verganaud discorre que as situacdes podem ser
distinguidas em dois “tipos”, isto é: 1°) O sujeito dispde de competéncias necessarias
ao tratamento imediato da situacdo (conduta automatizada, esquema unico), 2°) O
sujeito ndo dispbe de todas as competéncias necessarias, 0 que o0 obriga a um tempo
de reflexdo, de exploracao e de hesitacdo que o levara talvez ao éxito (uso sucessivo
de varios esquemas que podem entrar em competicao).

Portanto, a operacionalidade de um conceito deve ser testada através de
situacdes variadas e o pesquisador deve analisar uma grande variedade de condutas
e esquemas para compreender em que consiste, do ponto de vista cognitivo, um

determinado conceito.
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O Conceito na TCC

Para Vergnaud a constru¢cdo de um conceito envolve uma terna de conjuntos
simbolizado por Vergnaud pela sigla (S | R), ou seja, a letra “S” representar um
conjunto de situacdes, que da significado ao objeto em questao; a letra “I” indica um
conjunto de invariantes que trata das propriedades e procedimentos necessarios para
definir esse objeto; no caso da letra “R”, é usada para representar um conjunto de
representacfes simbolicas, as quais permitem relacionar o significado desse objeto
com as suas propriedades.

Esta relacdo de significados envolve um conjunto das formas de linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacoes e
os procedimentos de tratamento. Consequentemente compreende-se um conceito
pela seguinte forma de representacdo por meio da seguinte linguagem C = (S, I, L),
onde: S:conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito (a referéncia); I: conjunto
de invariantes sobre o0s quais repousa a operacionalidade dos esquemas (0
significado); L, conjunto das formas de linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e os procedimentos de
tratamento (o significante).

A importancia desta relacdo para a avaliacdo da aprendizagem dos conceitos
matematicos, € de acordo com Vergnaud, o fato de que a andlise das tarefas
matematicas e o estudo da conduta do aluno, quando confrontado durante essas
tarefas, que nos permitem analisar sua competéncia. Ou seja: Linguagem natural,
esquemas e diagramas, sentencas e formais, etc.

A linguagem, pode ser avaliada por trés aspectos: (a) analise do acerto e erro,
sendo considerado competente aquele que acerta; (b) analise do tipo de estratégia
utilizada, podendo alguém ser mais competente que outro, porque sua resolucao foi
mais econémica ou mais rapida, ou ainda, mais elegante; e (c) analise da capacidade
de escolher o melhor método para resolver um problema dentro de uma situacao
particular.

Com relagcao aos acertos, orienta-se que o professor busque entender quais
foram os meios utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, jA que o

aluno pode utilizar diferentes caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo
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gue esta inclua exercicios que ndo aceitem mais do que uma resposta certa. A
respeito dos erros, a necessidade de analisa-los é evidente, pois somente esta analise
permitird que o professor conheca as dificuldades enfrentadas por seus alunos e os
meios para remediar a situagao.

Sendo assim, uma consequéncia direta da Teoria dos Campos Conceituais, é
a heranca do passado e preparacdo para o futuro. Ou seja, ensinar pressupde um
claro entendimento das atuais competéncias e concepg¢bes do aluno, de suas
competéncias quando ele era mais jovem e das competéncias que ele precisara ter

guando for mais velho.

Funcéao dalinguagem, da comunicacao e do esquemana TCC

De acordo com a Teoria dos campos conceituais, a linguagem tem funcéo
determinante nas tarefas de estudo da matematica. Auxilia designar as acfes, as
tarefas e os problemas, identificando os invariantes (objetos, propriedades, relagdes,
teoremas). Além disso, a linguagem favorece o raciocinio loégico e a inferéncia,
ajudando na antecipacao dos efeitos e dos objetivos, condicionando o planejamento
e o controle da acdo.

A comunicacdo por sua vez, tem funcdo condicionante na representacdo €
ajudando na elaboracdo do pensamento e na organizacdo da acdo. Bem como na
organizacao invariante da atividade para uma classe de situacdes dadas.

Os esquemas sao significantes, tem funcdo de sustentaculo para as
competéncias, sdo organizadores da conduta durante uma tarefa ou atividade
individual. Esse entendimento ajuda explicar porque quando utilizamos um esquema
ineficaz para uma certa situacao, a experiéncia nos conduz a mudar de esquema ou
a modificar o esquema. Nesse caso, Vergnaud admite as ideias de Piaget que
defendia que os esquemas estdo no centro do processo de adaptacao das estruturas
cognitivas, relacionando a¢gdes mentais, do tipo assimilacdo e acomodacao.

Pode-se analisar, por exemplo, no esquema da enumeragao: - Se uma crianga
guer contar o numero de pessoas em uma sala (objetos e uma mesa) ela realizara no

minimo duas acoes:
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1) uma coordenacéo dos movimentos dos olhos e dos gestos do dedo e da méo
com relacdo a posicao dos objetos;

2) um enunciado coordenado da sequéncia numérica; 3) uma cardinalizacao
do conjunto contado com repeticdo ou com entonacdo mais forte do Ultimo nimero
pronunciado.

Isso mostra que 0 esquema & composto de regras em acgdo, antecipagoes,
inferéncias e o invariantes operatorios pois eles geram uma sequéncia de acfes
visando atingir um certo objetivo.

Além disso, verifica-se que um esquema atua sempre sobre uma
conceitualizacdo implicita. Ou seja, para efetuar uma adicéo, fazemos as somas dos
nameros das colunas, comeg¢amos pelas unidades, depois as dezenas... se a soma é
superior a 10, “vai um”, etc. Todas estas regras s&o utilizadas, mas ndo de forma
explicita, mas sim, implicitas.

De modo consequente, verifica-se que € em termos de esquema que deve-se
avaliar o estudante na escolha das boas operacdes e dos bons dados para resolver
um problema para o qual existem varias possibilidades de escolha.

Sobre Invariantes operatérios — Vergnaud refere-se aos conceitos em acao e
teoremas em acao (sdo os conhecimentos contidos nos esquemas). Nesse sentido,
verifica-se que o funcionamento cognitivo do sujeito ou de um grupo de sujeitos em
situacdo repousa sobre o repertério de esquemas disponiveis, anteriormente
formados, de cada um dos sujeitos considerados individualmente. Ao mesmo tempo
que cada um dos sujeitos descobrem novos aspectos, e eventualmente novos
esquemas, em situacao.

Neste caso, € possivel afirmar que o esquema representa a totalidade dinamica
organizadora da acdo do sujeito para uma classe de situacBes especificas, €,
portanto, um conceito fundamental da psicologia cognitiva e da didatica.

Conforme Vergnaud, uma vez compreendido a fungdo do esquema,
compreende-se que 0 mesmo ocorre a partir e por meio das Invariantes operatorios
(conceitos em acdo e teoremas em acdo), podendo essa acdo do sujeito ser, a
antecipacgdes do objetivo a atingir, ou de, efeitos a esperar.

De modo geral, conforme a TCC, a aquisicao do conhecimento ocorre por meio
de situacbes e problemas com os quais o0 aluno tem alguma familiaridade, o que
implica em dizer que a origem do conhecimento tem caracteristicas historicas e locais.

Ou seja, o conhecimento dos estudantes tanto pode ser explicito, no sentido de que
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eles podem expressa-lo de forma simbdlica, quanto implicito, no sentido de que os
estudantes podem usa-lo na sua acdo, escolhendo operacdes adequadas, sem
contudo conseguirem expressar as razdes dessa adequacéo.

Vergnaud (1994) é enfatico ao afirmar que € funcdo do professor identificar
quais conhecimentos seus alunos tem explicitamente e quais 0s que eles usam
corretamente, mas ndo os desenvolveu a ponto de serem explicitos. Esse € um

cenario complexo de ser montado.

SOBRE O CONCEITO DE MULTIPLICACAO

Os conceitos multiplicativos sdo muito bem delineados por varios autores, como
CARACA (1952), D AUGUSTINE(1970), FONSECA(1997), LOPES (2005),
SHOKRANIAN (2008) e VERGNAUD (1993-1996).

Caraca (1952, p. 62) ja retratara a multiplicagcdo, como uma das operacdes
fundamentais da aritmética e que pode ser definida, [...], como uma soma de parcelas

iguais, e composta por trés termos:

[...] O multiplicando, que exerce o fator passivo uma vez que representa a
parcela que se repete, o multiplicador, que exerce um papel ativo, indicando
guantas vezes o multiplicando aparece como parcela, ou seja, se repete. E 0
produto, que € o resultado da multiplicagdo. Multiplicando e multiplicador séo
chamados de fatores na multiplicagdo. (CARACA, 2010, p.62).

De acordo com D Augustine (1970, p.94), “os livro de matematica utilizam trés
definicbes de multiplicacdo, baseando-se nos conjuntos, nas diferentes maneiras de

dispor os elementos dos conjuntos e no produto cruzado” (grifo do autor).

[...], usando a definicdo que se baseia nos conjuntos, é apresentado a crianga
trés conjuntos distintos, cada um contendo dois objetos, em seguida seria
pedido que a crianca determine o numero de elementos dos trés conjuntos,
pode-se fazer a unido dos conjuntos, e 0 numero obtido serd o 6, designado
pelo produto 3 e 2. [...], usando a definicdo que se baseia nas diferentes
maneiras de disposicdes de elementos do conjunto, a criangca seria
apresentada ao exemplo de trés fileiras de pontos com dois pontos em cada
fileiras, o aluno seria levado a determinar a propriedade numérica do conjunto
assim disposto, obtido por 6, com o produto 3 e 2. [...], 0 produto cruzado e
descrito como uma situacéo natural de formar pares entre os elementos de
dois conjuntos.” (D"AUGUSTINE, 1970, p.95-96).
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Essas trés possibilidades de apresentar o principio multiplicativo, demonstra o
grau de complexidade que os estudantes enfrentam quando o processo de aquisi¢ao
dessas estruturas.

Segundo Fonseca (1997, p.51), “a multiplicagdo remete a ideia de adigéo de
parcelas iguais e raciocinio combinatério.” Este mesmo pensamento € definido por
Lopes (2005, p.51) ao dizer que “a multiplicagdo nada mais é que adicionar uma
guantidade de parcelas iguais, trata-se tdo somente de uma convencdo, de um
simbolo para que a notagao possa ser simplificada”.

Embora a ideia de Fonseca (1997) pareca intentar simplificar o grau de
complexidade, Shokranian (2008, p.11) numa perspectiva mais algébrica, apresenta
uma contrapartida e demonstra que a multiplicacéo consiste ainda numa aplicacao da
divisdo, pois na mateméatica contemporanea a diviséo é escrita na forma a/b=c, sendo
o b#0, assim temos a garantia na escrita multiplicativa que a=bc.

Estes conceitos sdo considerados primitivos no ensino da multiplicacdo, no
entanto, sao utilizados até os dias atuais, e os mais apresentados aos alunos pelo
professor, através da aula expositiva, e durante a utilizacao do livro didatico.

A andlise critica da acao pedagdgica nas salas de aula contemporénea revela
gue a abordagem do ensino de multiplicacdo inicia-se com a apresentacao dos
primeiros conceitos de produto e fatores aos alunos, e segue entdo com a explicacao
das suas operacOes e propriedades: elemento neutro, comutativa, associativa e
distributiva.

Com relacéo as propriedades, D Augustine (1970, p.100 -104), defende que a
propriedade de elemento neutro, na multiplicacdo, deve ser ensinada a crianca
estruturando-se varias situacdes de aprendizagem em que um dos fatores seja um.
Logo, descobri-se que 1 xn=nx1=n.[...], isso implica que a propriedade comutativa
baseia-se no fato de que a x b = b x a. [...]. Cada propriedade evoca nova situagoes
de aprendizagem, no caso da propriedade associativa, a mesma € descrita pela
notacdo (a x b) x c =a x (b x ¢), ao passo que [...] A propriedade distributiva € definida
pela notacdo a x (b + ¢) = (a x b) + (a x ¢). A distributiva € uma das propriedades
estruturais de maior aplicacdo. Esta afirmacgéo se justifica no fato de que ela permite
flexibilidade no ensino dos fatores e desempenha papel importante no ensino do

algoritmo.
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No contexto da aprendizagem, 0S pressupostos acima mostram a
complexidade dos diversos conceitos da multiplicacdo. Isso implica que € importante
também, compreender o esquema feito pelo aluno, para aprender os conceitos de
multiplicagao de forma significativamente.

Carvalho (1994, p. 89) destaca que Vergnaud (1993) explicita muito bem essas
concepcOes especificas da matematica em sua teoria de aprendizagem. O mesmo
propaga uma ideia referente a aquisi¢cdo de conceitos desenvolvidos pela criangca em
sua teoria dos Campos Conceituais -TCC, e define-a “como um conjunto de problemas
e situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacfes de
tipos diferentes, mas intimamente relacionados”.

As formacgdes de conceitos durante o processo de aquisicdo de conhecimentos
tornam-se significativos a partir de uma determinada tentativa de resolver uma
situacdo. Assim, Vergnaud (1996), determina que para compreender essas
ocorréncias sdo necessarias trés ideias basicas: a situacao, as invariantes operatorias

e as representagfes simbdlicas (C= S> [> R>).

S — Situagdes - € um conjunto de situagbes que dao sentido aos conceitos;

| - Invariantes — cada classe de situagbes, para ser tratada, requer operacdes
de pensamentos precisas, fato esse que é necesséario analisar em detalhes.
Essas operagdes baseiam-se sempre no reconhecimento de invariantes,
qguer se trate de extrair uma propriedade, uma relagdo, ou conjunto de
relacdes, ou seja, transforma determinada situacdo em modelo, quer se trate
de lhe aplicar um teorema verdadeiro, ndo necessariamente explicito;

R - Representagbes simbolicas — Existem diferentes representacdes
simbdlicas possiveis que ajudam os alunos compreender as relagcdes em
situacdes problematizadas. Certas explicacdes sdo evidentemente uteis ou
indispensaveis para que se tornem o0s elementos pertinentes a situagao
(VERGNAUD apud CARVALHO,1994, p.89).

Nesse contexto, pode-se dizer que esse tripleto (S — R - 1), sdo entendidos por
Vergnaud (apud Moreira, 2011, p.210), pelas seguintes notagdes: “as situagdes sédo o
referente, dos conceitos, as invariantes operatorias sdo o0 significado e as
representacfes sdo o significante”. As ideias destas situacdes sdo importantes para
entender que operagao o aluno deve usar na resolucao de problema.

Na teoria dos campos conceituais as estruturas aditivas e o das estruturas
multiplicativas sdo campos distintos que se inter-relacionam, isto €; o campo aditivo
inter-relaciona-se com a estrutura multiplicativa em alguns aspectos. Essas

especificidades, de cada campo, no entanto podem ser dissociadas.
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O campo multiplicativo consiste de todas as situacdes cujo tratamento implica
uma ou varias multiplicacdes ou divisdes, e 0 conjunto de conceitos e teoremas que
permitem analisar essas situacdes: propor¢ado simples e multipla, funcao linear e ndo
linear razdo escalar direta e inversa, quociente e produto de dimensdes combinagao
linear e aplicacdo linear, fracdo, razdo, namero racional, multiplos e divisores
(VERGNAUD apud JUCA, 2014, p.95).

Desse modo percebe-se que ao estudar o campo multiplicativo € notorio
entender a multiplicacéo e a divisdo como operacoes inversas. Ele, ainda defende que
estas devem ser estudadas concomitantemente, pois cada tentativa de solucionar um
problema depende da descoberta da operacéo utilizada.

Segundo Vergnaud, (apud Starepravo, 2010, p.72) ao indicar o estudo das
estruturas multiplicativas, “estas se dividem em trés subgrupos de diferentes
problemas aritméticos de multiplicacéo e divisdo que sdo: a) isomorfismo de medidas,
b) produto de medidas e c) propor¢cdo multipla”. A tabela 2, a seguir, esclarecera esses
trés subgrupos do campo multiplicativo para a resolucao de situacdes diversificadas,
a partir das ideias de multiplicagéo:

Tabela 3 — Subgrupos da estrutura multiplicativa.

SUBGRUPO | OPERACAO CARACTERISTICAS EXEMPLO
Problemas de proporcéo ChfE W peele e
Isomorfismo S . propore bombons com 48 unidades.
) Multiplicagdo simples entre duas
de Medidas ] Se comprasse 5 pacotes,
grandezas; !
gquantos bombons teria?
Séao dadas duas medidas | Qual é a area de um terreno
Produto de T
. Multiplicacdo | elementares e se pede o | que mede 3m de largura e 6
Medidas e :
produto dessas medidas; | de comprimento?
Uma familia de 12 pessoas
guer passar 10 dias de férias
~ : num acampamento particular.
Proporcéo Multiplicacs Todos os procedimentos A d diari
Mltipla ultiplicacao sdo multiplicativos; - despesa diaria, por pessoa
' é de R$50,00. Quanto a
familia gastara nas suas
férias?

Fonte: Adaptacdo da autora a partir de Juca® (2014, p. 106-111).

5 Disponivel
em:http://www.ufmt.br/ufmt/unidade/userfiles/publicacoes/2362e354dc9eecd465fa0fad311a8bfl.pdf ( acessado
em 19/01/2018, as 13:33)
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A contribuicdo dessa compreensdo sobre cada uma dessas classes de
problema, determinado por um subgrupo das estruturas multiplicativas, ajuda o
professor identificar as dificuldades dos estudantes em apresentar uma evidente
solugéo a partir de uma operacao especifica ou de outras operacdes fundamentais
interdependentes. Por outro lado, essa compreensao favorece uma abordagem de
ensino mais coerente com o nivel de habilidade dos estudantes, além de condicionar

uma avaliacdo mais adequada.

FUNDAMENTOS DE UMA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A partir de uma visdo materialista e dialética da complexidade do processo de
ensino e aprendizagem, Mendoza (2009), defende que toda pratica de ensino para
ser bem qualificada, precisa ser fundamentada em uma metodologia de ensino e em
pelo menos uma teoria de aprendizagem. Seguindo esta orientacdo, esta proposta
gue se apresenta neste trabalho se estabelece com base na teoria dos campos
conceituais e utiliza como método de ensino a resolucdo de problema.

Do ponto de vista pedagoégico do ensino de matematica, este trabalho utiliza as
ideias de Zabala (1998) que coadunam com Mendoza (2009) para a organizagao e
elaboracdo do produto educacional proposto e, que nada mais é do que uma
sequéncia didatica com enfoque no campo multiplicativo.

Com relacdo ao planejamento, h4 consenso que 0 mesmo precisa ser
sistematizado, flexivel e adequado conforme o nivel de conhecimento da turma. De
acordo com Zabala (1998), uma forma de sistematizar um plano é a elaboracdo de
uma Sequéncia Didatica (SD) que consiste em uma estratégia de ensino que segue
um determinado periodo de tempo para o processo de aprendizagem.

Para Zabala (1998) uma SD consiste em “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas, articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais e que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos.”

Consequentemente, Leal (s/d)® complementa a ideia de como estruturar uma

Sequéncia Didatica. A mesma precisa ser “flexivel, e composta por tema, objetivo,

6 Disponivel em: http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416, acessado: 15/01/2018


http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416
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justificativa, contetudo, ano de escolaridade, tempo estimado, material necessario,
desenvolvimento, metodologia e avaliagédo, além de outros que surjam”. Para ilustrar
esta sugestéo, o quadro 2 apresenta a ideia da autora que sugere um modelo simples
de uma SD, baseado nas suas afirmacdes sobre o que precisa para ela, constar numa
SD.

Quadro 1. Modelo de estrutura da SD.

Sequéncia didatica

Escola

Ano: Turma:

Professor(a)

Tema

Justificativa

Conteudo
Objetivo

Material necessario:

Desenvolvimento (metodologia)

Avaliacao:

Fonte Adaptagdo da autora.: Disponivel em: http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416, acessado:
15/01/2018

Verifica-se que o quadro acima demonstra claramente que por meio da SD, o
professor podera elaborar seu plano acédo determinando o passo a passo de sua aula
e de cada um de seus procedimentos. Ele segue a maioria dos elementos da
sequéncia, porém, este é bem mais detalhado, conforme o0 exemplo acima:

Este trabalho prop6e especificamente, uma SD para a resolucao de problemas
gue pertencem a estrutura multiplicativa préprio do curriculo do 5° Ano fundamental.
Como se trata de um processo de ensino e aprendizagem, primeiro sera planejada a
acao do professor e o material ensino e, em seguida a dinamica da aula que passa
pela acao do estudante.

O planejamento da acdo e do material de ensino sera conduzida com referéncia
na Teoria dos campos conceituais, pelo fato desta teoria favorecer o mapeamento do
conteudo permitindo ao professor a tomada de decisdo, com relacdo de onde iniciar o

processo de ensino e quais o tipo de material mais adequado ao aluno.


http://www.ifrj.edu.br/webfm_send/5416
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O planejamento da acdo dos estudantes com vista no protagonismo da
aprendizagem deles proprios, serd baseado nos procedimentos de resolucdo de
problemas de acordo com Podlya (1999) e, conforme registrado no marco referencial
tedrico deste trabalho. Cada uma das etapas da SD serd apresentada de modo
fundamentado para que o leitor tenha uma ampla compreenséo dos significados de

cada uma dessas etapas, bem como, do conjunto de todas elas.
PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Seguindo o pressuposto acima, nesta sequéncia é apresentado a sequéncia
didatica do produto educacional.

Tema: O toépico escolhido, conforme ja foi mencionado, foi as estruturas
multiplicativas, proposta constante no curriculo do 5° Ano do Ensino Fundamental.

Justificativa: O estudo do conceito de multiplicagdo, bem como da estrutura
multiplicativa é de extrema importancia para nossos alunos e sua aplicabilidade,
conforme avancam para as séries posteriores, tornou-se cada vez mais preciso, para
o tratamento e compreensado dos demais contetdos tanto em matematica como nas
areas a fins onde surgem célculos envolvendo o principio multiplicativo. Ou seja, trata-
se de um conceito base para outros conceitos, de um conhecimento base para outros
conhecimentos da matematica e demais componentes a fins, como a fisica, a quimica
e outras mais.

Conteudos: De acordo com Vegnaud (1996), o conhecimento matematico esta
estruturado em campos de conhecimento e por esta razdo nao tem sentido organizar
0 processo de ensino a partir de conteido e sim por meio de conceitos e campos de
conceitos.

Por esta razdo, primeiramente foi elaboracdo o campo conceitual da
multiplicacdo e em seguida foi definicdo do ponto de partida e do ponto de chegada
da sequencias didatica. A elaboracdo do campo conceitual da multiplicacéo (ver
apéndice), também foi referencial para a definicAo da quantidade de horas aulas,
quantidade de problemas, bem como o tipo e categoria de cada um dos problemas
apresentados aos estudantes.

Objetivo: O objetivo desses instrumentos foi o de aplicar a teoria dos campos

conceituais através de procedimentos de ensino por meio de problema referentes as
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estruturas multiplicativas, analisando a possibilidade de uma abordagem de ensino a
partir de uma estrutura conceitual.

Neste contexto, apresentamos neste produto, quatro instrumentos de ensino
abordando diferentes grupos de problemas de acordo com a categorizagcdo de
Vergnaud(2009), em relacdo ao campo conceitual das estruturas multiplicativas.
Esperamos que esse material possa propiciar reflexdes a respeito das facilidades e
dificuldades enfrentados pelos alunos na resolucédo de problemas de estruturas
multiplicativas.

Tempo estimado: 6 h — aulas. De acordo com o cronograma:

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Tempo Objetivo procedimental
1h Nivelamento da tabuada
4 h Resolucao de problemas
1h Avaliacao e culminancia

Observa-se que o dominio da tabuada é condicdo para atividades
envolvendo as quatro operacgdes, por esta razao o primeiro momento deve-se
dedicar atencdo ao dominio da tabuada e em seguida mobilizar os estudantes
para as atividades de resolucéo de problemas.

Material Necessario. No ensino de matematica través de problemas, o
material utilizado é essencialmente o problema pré-elaborado pelo professor.
Nesse caso entende-se por problemas “uma tarefa escolar fechada que possui
um nivel elevado de dificuldades” (Ponte 2003, p. 5).

Nesse sentido o professor deve motivar o estudante para que o mesmo
se sinta compelido e deseje resolver o problema proposto. De acordo com
Onuchic (1999), um problema se estabelece quando o estudante deseja
resolver uma situagcéo que ndo sabe como resolver, mas que deseja resolver.
Implica entender que um problema para ser considerado um problema,
primeiramente precisa ser legitimado pelo estudante.

A elaboracao dos problemas, € outro ponto de atencao nessas sequencia
didatica. De acordo com Vergnaud (2009) trés categorias de problemas sdo
presentes nas estruturas multiplicativas. Estas trés ficam aqui registradas como

referencial para a elaboracdo do material didatico utilizado nessa sequéncia
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didatica. Pois eles formam a base do campo conceitual das estruturas
multiplicativas e, portanto, determinam a natureza qualitativa e quantitativa do

material elaborado para esta sequéncia.

Tabela 4 — Subgrupos da estrutura multiplicativa.

SUBGRUPO CARACTERISTICAS EXEMPLO
Isomorfismo de Prol_)Iemas de proporgéo | Comprei um pacote de bombons
Medidas simples entre duas com 48 unidades. Se comprasse 5
grandezas; pacotes, quantos bombons teria?
Sao dadas duas Qual é a area de um terreno que
Produto de medidas elementarese | mede 3m de largura e 6 de
Medidas se pede o produto comprimento?
dessas medidas;
Uma familia de 12 pessoas quer
passar 10 dias de férias num
Proporcao Todos os procedimentos | acampamento particular. A
Multipla sao multiplicativos; despesa diaria, por pessoa é de
R$50,00. Quanto a familia gastara
nas suas férias?

Fonte: Adaptacdo da autora a partir de Juca’ (2014, p. 106-111).

De acordo com a tabela 4, foi elaborado o material didatico da sequéncia
gue consistem em um manual do estudante contendo 3 (trés) lista de problemas
classificados elaborados com base na classificacdo apresentada em Vergnaud
(2009).

Metodologia. No aspecto metodoldgico, é importante que se divida as
orientagbes em duas dimensdes. Isto é: Docente e Discente, que durante o
processo de ensino e aprendizagem se conduzem concomitantemente e ao
mesmo tempo de modo separado. Na dimenséo docente, a metodologia seguia
consiste em um roteiro de ensino proposto em Onuchic (2002) que consiste em

quatro etapas de acdes, de acordo com a tabela 5 a seguir:

Tabela 5. Quadro procedimental docente

N° | Procedimento Objetivo
1 | Entrega do problema Inicio das atividades
2 | Resolucéo individual Envolvimento individual
7 Disponivel

em:http://www.ufmt.br/ufmt/unidade/userfiles/publicacoes/2362e354dc9eecd465fa0fad311a8bfl.pdf (acessado
em 19/01/2018, as 13:33)
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Interacdo e troca de
3 | Resolucéo interativa ideias

(Trabalho em grupo)

4 | Apresentacdo da resposta Avaliacéo / somativa

Fonte: Adaptacdo da Autora a partir de Onuchic (1999).

A tabela 5 apresenta detalhadamente a acdo e os procedimentos do
professor que durante as acfes 2 e 3 deve assumir a postura de mediador
procurando manter a ordem e o dominio da turma.

Os procedimento referentes ao trabalho e controle dos estudantes sao
estabelecidos com base em Polya (1945) que consiste em (compreender o
problema, desenvolver um plano, implementar o plano e avaliar a solucéo). Para
orientar os estudantes quanto a esse procedimento, foi criado um guia de estudo
para o estudante, no qual é utilizado a técnica de perguntas chaves para o
direcionamento dos estudantes em cada uma dessas quatro acbes (ver
Apéndices).

Avaliacdo. Conforme (BARBOSA et al. 2013, p. 24), no método de ensino
baseado em resolucéo de problemas, o aluno € conduzido a “Aprender a resolver
e resolver para aprender”; sempre mobilizado para a solu¢gdo de um problema.
Nesse sentido, o instrumento de avaliagdo dessa sequéncia didatica € a proprio
material de ensino, isto €; a lista de problemas programado para as trés aulas
gue podem ser reprogramadas conforme a necessidades dos protagonistas. A
proposta é que o estudante produza o seu conhecimento de forma autbnoma e
por meio da interagdo entre pensar e agir. Considera-se ainda que a avaliacao
seja mais completa por propiciar o alcance de outros pilares do saber além do
dominio de conceitos, que sdo aprendizagem de conceitos, atitudes e
procedimentos.

Os critérios de avaliagdo podem ser de acordo com a TCC, as
representacdes de acerto e erro dos respondentes (estudantes) do problema. De
acordo com Vergnaud os esquemas registrados pelos estudantes devem mediar
0 juizo valor sobre os rendimentos e qualificacdo na aprendizagem dos mesmos.
Para auxiliar o professor no processo de avaliacdo durante a sequéncia,
recorremos as memdarias das experiéncias em sala de aula com estudantes de

matematica do 5° ano e apresentamos com base nessa experiéncia, alguns



79

indicadores de avaliacdo que podem auxiliar o professor que podera adota-los
como protocolo de avaliacdo. Para néo poluir de informacdes esta sesséo, estes

indicadores estéo reunidos nos apéndices da sequéncia didética.



MAPA CONCEITUAL: ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Produto Produto entre
Operaqé%; inversa da de fatores conjuntos:
diviséo ] (ab)=c AB =AB
/ Proporgéo Simples de duas
Define-se como variaveis ou composta
Implica / Isomorfismo

Evocam / de medidas

Situacoes Possuem Pr
oduto
— —
Problema classes de de

ESTRUTURA

MULTIPLICATIVA

\ categorias medidas
Utiliza Evocam \ Proporgoes
/ maultiplas
Operagoes \
Principio multiplicativo Propriedades Conceitos
e outros
campos de
Associativa e concF:eitos
Evoca os conceitos de |

Probabilidade > Elemento Neut
NUmero fatorial > emento Neutro

combinacdo e
Arranjos,....

Funcéo > Proporcao > Probabilidade > NUmero
fatorial > Potenciagdo > Divisdo > Soma >
Progressdo > conjuntos > Matrizes.....

Fonte: Adaptacao da autora
O = Conceito Principal; [_] = conceitos Secundarios; [—1 = conceitos terciarios



PROPOSTA DE UM MANUAL DO ESTUDANTE.

MANUAL DO ESTUDANTE

Escola: Data:

Nome:

Ano/Turma: Turno:

Caro Estudante,

As tarefas que vocé estd recebendo foram elaboradas
para ajudar vocé desenvolver dominio no campo da
multiplicacdo, para que a sua aprendizagem seja
construida como parte de sua vida cotidiana e do mundo
ao seu redor, as tarefas estao contextualizadas com
questdes reais do nosso dia — a - dia. Assim, vocé
encontrara diferentes situagbes-problema envolvendo o
principio da multiplicagdo que deverdo ser resolvidos
conforme as orientacdes contidas e de acordo com a
dinamica do professor (a). Bons estudos! Aproveite suas
aulas de Matematica, fazendo delas um espago de
investigagdo e construgdo de conhecimento, sempre

auxiliado pelo seu professor(a).
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Tarefa 1.

Em uma festa de aniversario na sala de aula, cada aluno levou 3 garrafas de refrigerante.
Ao todo compareceram 27 alunos. Considerando que todos levaram os refrigerantes,
quantas garrafas haviam?

a) 25 b) 35 c) 50 d) 100 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 2.

Para uma festa de aniversario, 31 levaram 93 garrafas de refrigerante, se todos
levaram a mesma quantidade, quantas garrafas levou cada pessoa?

a)5 b) 3 0) 9 d) 10 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 3.

Para uma festa foram levadas 72 garrafas de refrigerante. Se cada um dos convidados
levaram 3 garrafas, quantas pessoas foram convidadas?

a)5 b) 3 C) 24 d) 20 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Tarefa 4.
Em um grupo de 12 menino que colecionam carrinhos. Juntos eles tém 48 carrinhos.
Considerando que todos tenham a mesma quantidade. Quantos carrinhos haveriam se
21 meninos colecionassem carrinhos?

a) 84 b) 34 c) 24 d) 124 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucao:

Tarefa 5.
Sabe-se que 15 meninos colecionam chaveiros e, que juntos tém 75 chaveiros.
Considerando que todos tenham a mesma quantidade. Quantos meninos
colecionariam chaveiros se juntos tivessem 90 chaveiros?

a)5 b) 15 c) 14 d) 16 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:

Tarefa 6.
Um grupo de 16 meninos tem ao todo 64 bolinhas de gude. Considerando que todos
tém a mesma quantidade, quantas bolinhas haveriam se 12 meninos estivem nesse
grupo?

a)5 b) 3 c) 24 d) 48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Tarefa 7:
As meninas de uma classe de estudantes tém a mesma quantidade de adesivos. Se 24
meninas juntas tém 72 adesivos. Quantas meninas teriam na turma se tivesse apenas 42
adesivos?

a)5 b) 3 c) 24 d) 14 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucao:

Tarefa 8.
Em uma caixa com formato retangular cabem 96 macés, sabendo que as macas estao
organizadas em fileiras e que cada fileira cabe 12 macas. Quantas fileiras de macas ha
nessa caixa?

a8  b12 )18  d)48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quiais os dados?

Solucéo:

Tarefa 9.

Uma caixa de ovos tem formato retangular. Os ovos estdo organizados em 6 fileiras
com 8 ovos em cada fileira. Quantos ovos ha nessa caixa?

a8  b12 )18  d)48 e) NDA

Qual a incognita?

O que se deve procurar?

Quais os dados?

Solucéo:
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Protocolo de Avaliagcéo

Este protocolo segue alguns indicadores das representacdes de alguns

estudantes de 5° Ano, com relagdo aos conceitos e significados envolvidos nos

problemas, no Campo Multiplicativo. Seguem um total de 8 (oito) indicadores

elaborados de acordo com as perguntas mediadoras contidas na lista de problemas e

que sdo intuidas a partir das 4 (quatro) operac6es ou passos que de acordo com Polya

(1945), sao executadas pelos estudantes na resolugcéo de um problema.

N° INDICADOR

Identificam a ideia da operagdo que resolve o problema e acertam o0s
1 | procedimentos
2 | ldentificam a ideia da operagéo que resolve o problema, mas néo utilizam os

procedimentos corretamente.

Identificam a operacdo que resolve o problema, mas apenas indicam a
operacao, e ndo a desenvolvem.

N&o identificam a operacao e acertam os procedimentos/algoritmos utilizados.

N&o identificam a operacéo e erram os procedimentos

N&o identificam a operagdo que resolve o problema, apenas indicam uma
operacdo, e ndo a desenvolvem.

Indicam apenas o resultado e acertam.

00 N o o | W

N&o resolvem.
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