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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo investigar, a partir de uma dada proposta de ensino, como as
aprendizagens ocorrem em um contexto comum de sala de aula. Foi considerado com mais
aprofundamento os processos vivenciados pelos alunos na aprendizagem de conceitos que
contemplam as ideias da multiplicacdo, do que apenas os resultados das respostas das tarefas.
O aporte tedrico que orienta este estudo esta nos debates a respeito da avaliacdo para a
aprendizagem e a diversificacdo das tarefas no campo multiplicativo, em especial a operacao
de multiplicagdo. As tarefas foram desenvolvidas em uma escola da rede de ensino municipal
de Canad dos Carajas-PA, em uma turma do 5° ano, com 32 participantes. O percurso
investigativo foi de natureza qualitativa. Os dados foram obtidos por meio de registros, orais e
escritos, produzidos por grupos de alunos no momento do desenvolvimento de 6 (seis) tarefas
do tipo problema, exercicio, investigacdo e exploracdo do campo conceitual multiplicativo.
Essas tarefas foram pautadas nas habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) voltadas para o 4° ano do Ensino Fundamental, potencialmente, com o propdsito de
ensinar, aprender e avaliar. No desenvolvimento das atividades, buscamos estabelecer
conexdes entre procedimentos aditivos e multiplicativos, regularidades numeéricas de
multiplos e os processos envolvidos na resolucdo do algoritmo da multiplicacdo. A andlise
dos dados foi interpretativa dos registros obtidos no desenvolvimento de tarefas, tidas como
de ensino-aprendizagem-avaliacdo, realizadas em sala de aula pelos grupos de alunos.
Tomamos como referéncia a avaliagdo na perspectiva formativa (Fernandes, 2005, 2006,
2008), a diversificacao de tarefas, tipo exercicio, problema, investigacdo e exploracdo (Ponte,
2005, 2006, 2010, 2014) e a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1993, 1996, 2003,
2009). A diversificacdo das tarefas se mostrou propicia para a compreensdo e 0
desenvolvimento de esquemas estratégicos de resolucdo de situa¢bes que envolvem as quatro
ideias inerentes a multiplicacdo. Desse modo, indicamos as tarefas com caminho para
articular o ensino-aprendizagem-avaliacdo, pois elas se configuraram como elementos
essenciais em um ambiente de aprendizagem colaborativo, por meio de feedback direcionado,
para 0 desenvolvimento do pensamento multiplicativo. A presente pesquisa apontou que as
tarefas de carater investigativo/exploratorio ainda sdo pouco propostas em contexto de sala de
aula e o fato de registrar os caminhos que foram percorridos para se chegar a resolucao foi
tido com algo dificil pelos alunos, por essa ndo ser uma pratica corriqueira em sala de aula.
Além desses resultados, a pesquisa gerou o Produto Educacional: Tarefas de ensino-
aprendizagem-avaliacdo de multiplicacdo: uma proposta para professores que ensinam
matematica, que € destinado, principalmente, aos professores do 4° ano do Ensino
Fundamental, com o objetivo de direcionar e apoiar esses professores em suas aulas e, assim,
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem-avaliacéo.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo. Diversificacdo de tarefas. Campo
Conceitual Multiplicativo. Anos iniciais. Produto Educacional.



ABSTRACT

This research aimed to investigate, based on a given teaching proposal, how learning occurs
in a common classroom context. The processes experienced by students in learning concepts
that include the ideas of multiplication were considered in greater depth, rather than just the
results of the answers to the tasks. The theoretical framework that guides this study is the
debates regarding assessment for learning and the diversification of tasks in the multiplicative
field, especially the multiplication operation. The tasks were developed in a school in the
municipal education network of Canad dos Carajas-PA, in a 5th grade class with 32
participants. The investigative path was of a qualitative nature. The data were obtained
through oral and written records, produced by groups of students at the time of the
development of 6 (six) tasks of the problem, exercise, investigation and exploration type of
the multiplicative conceptual field. These tasks were based on the skills proposed by the
National Common Curricular Base (BNCC) aimed at the 4th grade of Elementary School,
potentially, with the purpose of teaching, learning and evaluation. In developing the activities,
we sought to establish connections between additive and multiplicative procedures, numerical
regularities of multiples and the processes involved in solving the multiplication algorithm.
Data analysis was interpretative of the records obtained in the development of tasks,
considered as teaching-learning-evaluation, carried out in the classroom by groups of
students. We took as reference the evaluation in the formative perspective (Fernandes, 2005,
2006, 2008), the diversification of tasks, such as exercises, problems, investigation and
exploration (Ponte, 2005, 2006, 2010, 2014) and the Theory of Conceptual Fields (Vergnaud,
1993, 1996, 2003, 2009). The diversification of tasks proved to be conducive to
understanding and developing strategic schemes for solving situations that involve the four
ideas inherent to multiplication. Thus, we indicate the tasks as a way to articulate teaching-
learning-evaluation, since they were configured as essential elements in a collaborative
learning environment, through targeted feedback, for the development of multiplicative
thinking. This research showed that investigative/exploratory tasks are still rarely proposed in
the classroom context and the fact of recording the paths that were taken to reach the solution
was considered somewhat difficult by the students, since this is not a common practice in the
classroom. In addition to these results, the research generated o Educational Product:
Multiplication teaching-learning-assessment tasks: a proposal for teachers who teach
mathematics, which is intended at teachers who teach mathematics with the objective of
guiding and supporting these teachers in their classes and, thus, contributing to the teaching-
learning-evaluation process.

Keywords: Teaching-Learning-Evaluation. Task diversification. Multiplicative Conceptual
Field. Early years. Educational Product.
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1 INTRODUCAO

O interesse para esse estudo esta no fato de vivenciar, na pratica docente, em contexto
de sala de aula, praticas que exigem dos estudantes uma grande capacidade de memorizar
regras e definigdes, sem se preocupar com a compreensdo dos conceitos e procedimentos.
Como consequéncia dessas praticas, observa-se estudantes que saem dos anos iniciais do
Ensino Fundamental sem/ou com poucas habilidades dos objetos matematicos, especialmente
com relacdo ao Sistema de Numeracdo Decimal e as operacbes basicas, o que dificulta a
progressao das aprendizagens (Ibiapina, 2014; Zonzini, 2016; Silva, 2019).

Ao partir desse contexto que esta pesquisa — intitulada Ensino-avaliagéo-
aprendizagem da multiplicacdo nos anos iniciais: com o uso de tarefas — teve os diferentes
tipos de tarefas com as ideias da multiplicacdo como foco de investigagdo em uma turma de
5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada na cidade de Canad dos
Carajas-PA. Tenho por orientagdo a seguinte questdo de pesquisa: quais as possibilidades
gue as diversas tarefas podem gerar para a construcdo de conceito e desenvolvimento de
esquemas da multiplicagdo de numeros naturais com alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental? Como objetivo geral: investigar, a partir de uma dada proposta de ensino,
como as aprendizagens ocorrem em um contexto comum de sala de aula, isso ao considerar
com mais aprofundamento os processos vivenciados pelos alunos na aprendizagem de
conceitos que contemplam os esquemas de multiplicacdo dos numeros naturais, do que apenas
os resultados das respostas das tarefas. Como objetivos especificos: analisar 0s registros (orais
e escritos) produzidos pelos alunos; identificar os procedimentos e esquemas mobilizados e
utilizados pelos alunos na resolucdo das diferentes situacOes/tarefas, que envolvem ideias
basicas do conceito de multiplicacdo; verificar as diferentes solugbes encontradas pelos
alunos.

Pesquisas tém mostrado a grande dificuldade dos alunos diante da compreensao dos
processos e procedimentos das operacfes aritméticas (Brandt, Guérios, Daniel e Pereira,
2019; Andrade, Colares e Costa, 2018), em especial, entender o conceito de multiplicacdo dos
nameros naturais, isso tem resultado no fracasso escolar. O reflexo dessa situacdo também é
descrito pelos resultados apresentados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em relacdo aos dados do Sistema de Avaliacdo da
Educacgdo Basica (SAEB) de 2021, no 5° ano, apenas 13,1% dos estudantes encontram-se no
nivel Adequado, 48,1% no Basico e 38,8% no Insuficiente (INEP, 2023). Mesmo esse sendo

um dado de desempenho global dos estudantes nessa avaliacdo, ele retrata a nivel de Brasil,
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um resultado que se espelha ao que acontece em unidades menores, nas salas de aulas, por
exemplo, onde eu fago parte como professora e também como colega de trabalho de muitas
outras que discutimos sobre a aprendizagem em Matematica, que nos parece estar longe de ser
considerada adequada.

Partimos do entendimento que o conhecimento do professor em relacdo ao contetdo
Matematica é primordial para que o ensino seja adequado, € necessario a compreensao das
particularidades de cada objeto do conhecimento, além de que a prética do profissional
docente também tem grande relevancia para que os alunos possam desenvolver ou ndo as
habilidades matematicas. Portanto, ao estar em um curso de Mestrado Profissional em
educacdo matematica, fui tocada por estudos (Vergnaud, 1993, 1996, 2003, 2009; Fernandes,
2005, 2006, 2008 e Ponte, 2005, 2006, 2010, 2014) que apontam as atividades de ensino-
aprendizagem-avaliacdo propostas no cotidiano da sala, de modo investigativo-exploratério,
importantes de serem colocadas em pratica no cotidiano da sala de aula como possibilidades
para a melhoria das aprendizagens.

O interesse inicial para o desenvolvimento da referida pesquisa de Mestrado era de um
estudo sobre as quatro operacdes basicas. No entanto, identificamos que este seria um assunto
muito extenso para se desenvolvido em dois anos de estudo, tempo de duracdo do curso.
Assim, ainda com o intuito de pesquisar sobre algo que faz parte das minhas inquietacfes com
a Matematica que acontece em sala de aula e com as aprendizagens dos alunos a partir das
praticas de ensino. Neste trabalho, trazemos uma proposta de pesquisa sobre uma tematica
recorrente em pesquisas em educacdo matematica e que se encontra na motivacao inicial para
estudos — que é adentrar sobre as dificuldades na aprendizagem da multiplicacdo de nimeros
naturais no contexto do Ensino Fundamental, em especial nos anos iniciais.

Quanto ao conceito da multiplicacdo de nameros naturais, em varias situacdes de
minha pratica e de outras colegas professoras, muitos alunos demonstram ndo entender 0s
processos e as ideias que estdo envolvida nesse conceito. E, no momento de resolucdo de
tarefas, questionamentos de qual operacédo utilizar: se é de “mais”, de “menos”, de dividir ou
de “vezes”, 0 que demonstra ndo dominarem a significacdo da operacéo.

Também €é notorio, em diversas situacdes de tarefas onde a exigéncia é apenas a
resolucdo de uma operacdo, o que demandaria o conhecimento do algoritmo adequado a dada
situacdo, mas ainda assim muitos alunos expressam dificuldades para encontrar os resultados
corretos por ndo compreenderem todas as etapas percorridas durante o processo das
resolucbes destes. Visto que demonstram ndo compreender, por exemplo, a importancia do

valor posicional de um nimero e a relagdo disso com a estrutura que compde o Sistema
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Numérico Decimal. Dessa forma, o nosso interesse € compreender como situagdes do Campo
Conceitual Multiplicativo — mais especificamente aquelas que envolvem o conceito da
multiplicacdo — podem levar os alunos a desenvolverem seus esquemas e, consequentemente,
a consolidacdo desse conceito.

Ao pensar nas dificuldades dos estudantes quanto ao conceito da multiplicacdo de
nameros naturais, elas decorrem do fato, muitas vezes, de que o trabalho com esse objeto
matematico ser pautado somente sob a Otica da adicdo de parcelas iguais, ndo sendo
abordados as outras ideias inerentes ao campo conceitual multiplicativo (Gerard Vergnaud,
1993, 1996, 2009). Além da ndo compreensdo do funcionamento do Sistema de Numeragdo
Decimal, o que dificulta o entendimento do processo de trocas na operacdo multiplicativa;
bem como a ndo valorizagdo, por parte dos professores, dos processos que envolvem a
estruturagdo do conceito e algoritmo de multiplicagao.

O nosso interesse principal ndo € com o algoritmo padréo, porém ele é um esquema a
ser considerado como caminho para resolugédo de situacdes, e também, outros que devem ser
considerados. Visto que, assim, “espera-se que 0s alunos desenvolvam diferentes estratégias
para a obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e célculo mental, além de
algoritmos”. (Brasil, 2017, p. 268). Entendemos aqui que essas estratégias utilizadas pelos
alunos séo importantes para a regulacéo do ensino.

Nesse contexto, entendemos que a diversificacdo das tarefas sugeridas por Ponte
(2005) é uma alternativa para apoiar o trabalho do professor no que se refere ao ensino-
aprendizagem-avaliacdo, pois em uma sala de aula hd uma gama de interesse e formas de
aprender. Cabe ao professor, por isso, organizar as situacOes didaticas® de aprendizagem
levando em consideracdo a diversidade do seu publico e, consequentemente, a diversificacdo
das tarefas (situacdes) com o propdésito de ensinar e avaliar a compreensao de um conceito.
Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), especialmente o Campo
Multiplicativo, pode servir como aporte para a compreensao dos problemas enfrentados nesta
componente curricular — Matematica —, além de possibilitar o repensar a maneira como 0s
conceitos sdo abordados em aula. Do mesmo modo, a avaliacdo formativa desempenha um
papel importante, uma vez que é por meio dela que o professor recolhe informagdo sobre

como os estudantes aprendem ou ndo e estabelece a geréncia de sua aula.

! Teoria desenvolvida por Guy Brousseau (Almouloud, 2007) com o propésito de criar um modelo para o
desenvolvimento dos processos de aprendizagem dos conceitos matematicos, com interagdes estabelecidas entre
aluno, professor e saber.
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Ao considerar a importancia do conceito de multiplicacdo de nimeros naturais para o
ensino de Matematica dos anos iniciais e por esse campo conceitual abranger ideias basicas
que envolvem situacdes associadas a ideia de adicdo de parcelas iguais, de proporcionalidade,
de combinatéria e de elementos dispostos em configuracdo retangular, bem como nos
interessamos pelas diversas situacdes que se direcionam para 0S Varios aspectos deste
conceito — multiplicagdo —, cuja apropriagdo requer um tempo razoavelmente longo e de
estruturas mentais presente em cada individuo. De acordo com Moreira (2004, p. 38) “o
dominio de um campo conceitual ocorre durante longos periodos de tempo, de forma que
novos problemas e novas propriedades relacionados com ele devem ser estudados ao longo de
varios anos se quisermos que os alunos o dominem progressivamente”.

Para tanto, sdo as situacOes/ tarefas que colocam os alunos em acéo/atividade, ou seja,
é preciso que o discente se envolva cognitivamente na situacdo e que isso aconteca por meio
dos esquemas, que sdo estruturas cognitivas que ddo sentido as situa¢es. Quando se busca
compreender o processo de aprendizagem dos conceitos matematicos e alternativas para
melhorar o ensino, € preciso uma organizacdo que seja capaz de possibilitar a Avaliacdo
Formativa. Portanto, a TCC € uma estrutura de estudo que ajuda o professor a organizar suas
aulas e analisar a aprendizagem com mais énfase no desenvolvimento cognitivo dos alunos
em relacdo a um campo conceitual especifico.

Assim, esperamos contribuir com a pesquisa em educacdo de Matematica no campo
do ensino nos anos iniciais, mais especificamente sobre 0s processos de ensino-
aprendizagem-avaliacdo da multiplicagdo. Bem como produzir conhecimentos que auxiliem a
superacdo das dificuldades pertinentes ao ensino-aprendizagem de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, em especial ao campo multiplicativo de ndmeros naturais
tanto para as praticas de professores que atuam nesse nivel de ensino, quanto para as
aprendizagens dos alunos.

Evidenciamos que a presente dissertacdo fica, entdo, deste modo estruturada: no
Capitulo 1, apresentamos a introducdo que, de maneira geral, expde uma visdo panoramica de
nosso estudo; as minhas inquieta¢es enquanto pesquisadora e professora dos anos inicias; o
problema que resultou no desenvolvimento da pesquisa; a pergunta norteadora; o objetivo
geral e especifico; o locus de pesquisa e as ideias das teorias que sustentam o percurso
metodoldgico, as analises e conclusdes. O Capitulo 2 traz os estudos anteriores sobre o
ensino-aprendizagem-avaliacdo de multiplicacdo dos nimeros naturais, no qual, de maneira
breve, as principais pesquisas desenvolvidas, em nivel de Mestrado Profissional brasileiro,

relativas (correlacionadas) ao nosso objeto de estudo. O Capitulo 3 foi dedicado as reflexdes e
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o aprofundamento das ideias acerca da multiplicacdo nos anos iniciais, campo conceitual
multiplicativo e orientacOes curriculares. Ja o Capitulo 4 apresenta o aprofundamento tedrico
dos conceitos de aprendizagem-ensino-avaliagdo por tarefas: avaliar para melhorar as
aprendizagens sobre multiplicacdo. Dando continuidade, o Capitulo 5 foi reservado para a
metodologia da pesquisa empirica, em que descrevemos a caraterizacdo da modalidade da
pesquisa, 0 universo pesquisado e o planejamento e a execucao das tarefas que resultaram nos
dados obtidos. Em sequéncia, o Capitulo 6 foi reservado aos resultados e discussfes dados, no
qual descreve as analises das informacdes oriundas da aplicacdo dos passos presentes na
metodologia — conforme as ideias defendidas pelo suporte tedrico. E, por fim, nas
Consideracdes Finais, trazemos um parecer geral sobre as ideias debatidas, suas contribuicdes
para o ensino-aprendizagem-avalicdo da multiplicacdo de numeros naturais, bem como suas
limitacOes, além de trazer sugestdes a pesquisas futuras que focalizem a articulacdo do
ensino-aprendizagem-avali¢do.

Portanto, a presente pesquisa produziu, dentre outros resultados, um produto
educacional voltado ao professor que ensina Matematica, com o objetivo de direcionar e
apoiar esses professores em suas aulas. E, assim, contribuir com o processo de ensino-

aprendizagem-avaliacéo.
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2 ESTUDOS ANTERIORES SOBRE O ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO
DE MULTIPLICACAO DOS NUMEROS NATURAIS

Com o propdsito de conhecer e ampliar as questfes que norteiam o ponto chave desta
pesquisa, “multiplicagdo dos Numeros Naturais”, foi que na primeira quinzena do més
dezembro de 2022 acessamos a plataforma Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes — BDTD. A escolha se deu por ter sido desenvolvida e coordenada pelo Instituto
Brasileiro de Informagdo em Ciéncias e Tecnologia (IBICT) e por ter seu langamento no ano
de 2002 com o objetivo de divulgar teses e dissertagdes nacionais?.

Ao partir do primeiro filtro de palavras-chave: “Ensino da multiplicacdo,
aprendizagem de multiplicacdo e anos iniciais do ensino fundamental”, selecionamos
inicialmente somente as dissertagcdes, sem estipular periodo, pois o propdésito foi apreciar o
que j& havia sido estudado e discutido sobre o tema nos Mestrados brasileiros no periodo
disponibilizado pela plataforma (BDTD). Na primeira busca, obtivemos 349 resultados.
Realizamos a leitura dos resumos e apareceram 10 trabalhos relacionados especificamente
com o tema ensino e aprendizagem de multiplicacdo no Ensino Fundamental e que possuem
algum alinhamento com os interesses da pesquisa ora em curso. Nos demais trabalhos esta
tematica ndo era especifica, pois agregava relacdo com outras tematicas, por exemplo, a
formacdo de professores ou tratando da multiplicacdo nos anos finais do Ensino Fundamental.
Assim, elaboramos quadro a seguir com as 10 dissertacdes selecionadas a titulo de

informacao:

Quadro 1: levantamento bibliogréfico de disserta¢cbes — BDTD.

Autor (a) Titulo Instituicéo Ano
Karina Peres | Abstracdo Reflexiva e Construcdo da | UNICAMP | 1998
Guimaraes. Nocdo de Multiplicagcdo, via Jogos de

Orientadora Prof. | Regras: em Busca de Relacdes
Dra. Rosely Palermo

Brenelli

Vera Lucia da Silva | Ensino e aprendizagem de problemas de | PUC-SP 2006
Orientadora da Profa | produto cartesiano: inter-relacdes entre

Dra Anna Franchi. | diferentes representagcdes

2 http://bdtd.ibict.br/vufind/Content/history
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Aparecida de | Um estudo sobre o calculo operatdrio no | PUC-SP 2007
Lourdes Bonanno. campo multiplicativo com alunos de 52

Orientadora Doutora | série do ensino fundamental

Célia Maria Carolino

Pires.

Poliana Helena | Perspectivas de um trabalho pedagogico | PUC- 2013
Batista Thomaz com jogos e a matematica no programa | CAMPINAS
Orientadora:  Profa. | Ler e escrever

Dra. Maria

Auxiliadora

Bueno Andrade

Megid

Wilter Freitas | Uso pedagdgico do dbaco romano para o | UFRN 2014
Ibiapina ensino do algoritmo de multiplicacao

Orientador: Prof. Dr.

John Andrew Fossa

Cleudiana dos Santos | Algoritmos de multiplicacdo: uma | UnB 2016
Feitoza Zonzini experiéncia no Ensino Fundamental.

Orientador: Prof. Dr.

Rui Seimetz

Sara Rodrigues | Investigando a aprendizagem de noc¢des | UFOP 2016
Ferraz associadas ao campo multiplicativo: um

Orientadora da Prof.a | estudo com alunos do 6° ano do Ensino

Dr.a Ana Cristina | Fundamental de uma escola publica de

Ferreira. Ouro Preto (MG)

lvan  Alvaro dos | A histéria da matematica como recurso | FURB 2018
Santos pedagdgico para a aprendizagem

Orientadora:  Profa. | significativa de multiplicacdo de

Dra. Tania Baier nameros naturais

Lucinéia Barbosa da | O ensino-aprendizagem da multiplicacdo | UFMG 2019

Silva
Orientadora: Samira

Zaidan

de nimeros naturais no 5° ano do ensino

fundamental
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Adelaide da Silva | Resolucéo de problemas que envolvem a | UFMG 2020

Carvalho multiplicacdo e a divisdo de ndmeros

Orientador: Prof. Dr. | naturais: um estudo das estratégias de

Wagner Ahmad | estudantes do 5° ano

Auarek.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2022.

Inicialmente, citamos o trabalho realizado por Silva (2019) que propds a investigar a
compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem da multiplicacdo com nimeros naturais
pelos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola de Belo Horizonte — MG.
Esse trabalho foi desenvolvido em colaboragcdo com uma Pesquisadora Auxiliar. A autora
adotou como metodologia o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com 16 horas/aula
de duracdo, na qual a maioria das atividades foram realizadas em grupo/dupla de alunos.
Tendo nove atividades diversificadas que envolvem situagcdes problemas com ideia aditiva, de
proporcionalidade, de organizacdo retangular e de raciocinio combinatorio. O referencial
tedrico de sua pratica pedagogica foram os autores: Caldeira e Zaidan (2010), Smole e Diniz
(2001), Cavalcanti (2001) e Conti e Longo (2017). Como instrumentos de coleta de dados,
optaram por dois registros em diario de campo, um sob o olhar da pesquisadora e outro sob o
olhar da Pesquisadora Auxiliar. Contaram ainda com registros em audio das opinifes dos
alunos em relacgéo as atividades propostas.

As atividades da sequéncia didatica envolveram a multiplicacdo em sua ideia aditiva
em uma reta numérica. Nessa atividade houve a observacdo da propriedade comutativa da
multiplicacdo e a inclusdo do numero zero. Outra atividade foi a de desenhar uma
bolsinha/estojo de lapis e estimar uma quantidade de lapis a ser guardada. Em seguida,
deveriam pensar em quantos lapis caberiam em quatro bolsinhas iguais. Como consequéncia,
foi analisado que dos 19 alunos participantes da pesquisa, 14 responderam, satisfatoriamente,
a atividade proposta, mas trés ndo registraram o calculo.

Foi possivel observar, ainda, que tiveram alunos que compreenderam a multiplicacédo
como adicdo de parcelas iguais, porém ndo conseguiram realizar a adi¢do corretamente. Na
atividade que abordava a ideia aditiva quanto a proporcionalidade, os alunos demostraram
muita dificuldade, pois insistiam em utilizar somente a adicdo de parcelas iguais. Teve,
também, uma atividade para o desenvolvimento da compreensdo acerca do raciocinio
combinatério, o que foi associado & multiplicagdo, e outro exercicio com organizacao

retangular, ndo sendo necessario contar item por item, o que poderia ser simplificado por uma
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multiplicacdo. Em seguida, foi proposto atividade para estimular a compreenséo dos alunos
acerca das trocas necessarias nas operagdes no Sistema de Numeracdo Decimal. Por fim,
observamos a importancia do ambiente colaborativo para o desenvolvimento das ideias de
multiplicacdo de nimeros naturais, uma vez que compreendemos 0S Seus processos.

A esse respeito, Carvalho (2020) apresenta a resolucdo de problemas que envolvem a
multiplicacdo e a divisdo de nimeros naturais: um estudo das estratégias de estudantes do 5°
ano, em uma escola publica de Ibirité-MG. A proposta de atividade teve duracdo de um més e
teve como objetivo a construcdo da aprendizagem pelos préprios alunos, no qual eles criaram
estratégias proprias para resolver com base nas informacGes postas nos problemas. A autora
adotou como referencial tedrico as ideias de Onuchic e Allevato (2014), Nacarato (2009),
Smole e Diniz (2001, 2016), Krulik e Reys (1997) e Polya (1997). Como instrumentos de
coleta de dados, a pesquisadora fez gravacdo de audio, com os dialogos realizados em duplas,
sobre a elaboracdo das estratégias para a resolucdo de problemas; anotagdes em diario de
campo e das atividades propostas em sala de aula.

No inicio da agdo didatica, a pesquisadora utilizou um tabuleiro/trilha de cartas com
situacbes problemas que os alunos pudessem resolver, porém a empolgacdo dos alunos
perante ao jogo inviabilizou a compreensdo dos audios para as analises, tendo que refazer as
estratégias de conducdo das atividades. Assim, para organizar o jogo foram feitas duplas
adversarias que necessitavam resolver os problemas em dois minutos e anotar as estratégias
usadas por eles na resolucdo; se acertassem avancariam 5 casas no jogo. Como os alunos
apresentaram dificuldades nas resolucdes, as atividades foram conduzidas em sala de aula
com base na proposta de Onuchic e Allevato (2014).

Com essa pesquisa foi possivel observar a resolucdo de problemas com uma excelente
estratégia de ensinar e aprender as operagdes aritméticas, desde que seguiam 0S passos
adequados na compreensao do que se deseja do problema (Onuchic; Allevato, 2014). Assim
como percebemos que a préatica da escrita das estratégias usadas produziu reflexdes sobre o
processo de aprendizagem. Quanto ao jogo, esse deve ter uma intencionalidade pedagdgica e
ndo o jogo pelo jogo.

Seguindo o viés do ensino de multiplicacdo por meio de resolucdo de problemas e da
utilizacdo de jogos, Guimaraes (1998) fez um estudo em que analisou como uma intervencao
pedagoOgica, com jogos de regras, seria capaz de construir a no¢do de multiplicacdo e
relacionou-a com a abstracdo reflexiva, cuja teoria era a piagetiana. O estudo envolveu 17
alunos da 3?2 série do Ensino Fundamental de uma escola cooperativa de Sdo José do Rio

Preto, que foram divididos em quatro grupos aleatoriamente. Para isso foi aplicado um pré-
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teste (no inicio da intervencdo pedagdgica) e um poés-teste (no final da intervencao
pedagogica). Nos pré e pls-testes foram aplicadas provas de “Abstragdo Reflexiva:
constru¢do de multiplos comuns (Piaget, 1995)” e “Multiplicacdo e Divisdo Aritmética
(Granell, 1983)”. No pré-teste, a situacdo 111 foi suprimida.

A intervencdo pedagdgica foi organizada em seis sessdes com jogos de Pega-varetas e
Argola. Cada sessdo teve duracdo de 60 minutos cada. Para a coleta de dados foi usado o pré e
pOs-teste e a analise qualitativa constatou que os alunos possuiam conhecimentos
multiplicativos. A intervencdo pedagdgica com 0s jogos teve seu aspecto positivo, pois 13
alunos, dos 17, apresentaram evolugdo em pelo menos uma das nogdes propostas, abstracao
reflexiva ou construgdo da nocdo da multiplicacdo. Por fim, constatamos, com essa pesquisa,
gue 0s jogos sdo recursos pedagogicos importantes para o ensino, principalmente quando séo
usados de maneira intencional no contexto escolar.

Quanto aos aspectos relativos ao ensino e aprendizagem das estruturas multiplicativas
de nimeros naturais por meio de resolucéo de problemas, Silva (2006) investigou uma turma
de 31 alunos da 42 série (atual 5° ano) de uma escola estadual de Sdo Paulo, porém devido as
faltas e desisténcia, somente 20 alunos foram analisados para a obtencdo do resultado da
pesquisa. A proposta de ensino teve como fundamentacdo a Teoria do Campo Conceitual
Multiplicativo de Gerald Vergnaud e ocorreu em 15 encontros com atividades referentes ao
raciocinio combinatorio na resolucdo de problemas de produto cartesiano. Para a coleta de
dados, a pesquisadora utilizou de registro/anotacdes, diario de classe, avaliagdo continua
(avaliacdo diagnostica), as discussoes e producdes dos alunos, entrevista e fotografias.

Para elaborar a proposta de ensino, foi aplicado um teste piloto (avaliacdo diagnéstica
inicial) para verificar como os alunos resolviam os problemas cartesianos e quais eram as
dificuldades — os problemas foram de produto cartesiano (A x B), (A x B x C) e divisdo. A
proposta de ensino contou com atividades de representacdo de diagrama de arvore, tabelas de
dupla entrada. Conforme as analises da pesquisa, foi possivel verificar um avanco nas
aprendizagens dos alunos e que as atividades com a tabela cartesiana e o diagrama de arvore
favoreceram a compreensdo/conexao entre as operacdes matematicas.

Ao seguir essa mesma perspectiva do ensino da multiplicacdo por meio de resolucéo
de problemas, estudamos a pesquisa de Bonanno (2007), que investigou como os alunos da 5?
série analisam, interpretam e resolvem situagdes problemas com diferentes significados
multiplicativos e de divisdo. Os sujeitos de pesquisa foram 21 alunos com idade de 11 a 12
anos. Para isso, a autora apoiou-se, em especial, Gerald Vergnaud, Constance Kamii e Irma

Saiz. A pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos distintos, as atividades envolveram
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situacbes com problema de multiplicacdo, com proporcdo simples e ideia de configuragédo
retangular também de divisdo por quota e particdo, calculo mental de multiplicacdo (dobro e
quadruplo), célculo escrito (técnica operatdria) com multiplicacéo e divisao.

A pesquisa mostrou que o desempenho na resolugdo de problema foi pouco
satisfatério e a situacdo de multiplicacdo que teve o melhor desenvolvimento envolve
proporcdo simples, pois contou com 81% de acertos — enquanto isso, as situagdes que
envolveram a divisdo tiveram um percentual médio de 30% de acertos. Assim, concluiu-se
que os alunos conhecem alguns significados da multiplicacdo, principalmente os de proporcao
simples. Quanto a interpretacdo das situacfes problemas, muitos alunos tém dificuldades de
compreensdo o que acarreta a resolucdo incorreta.

Nesse sentido, Bonanno (2007), Ferraz (2006) desenvolveram seu estudo com base
nas tarefas construidas a partir da Teoria dos Campos Conceituais (Gerald Vergnaud) e
contribuiram para a aprendizagem de conceitos relacionados a multiplicacdo e divisdo de
nameros naturais de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro
Preto (MG). As tarefas contavam com questbes de situacdes problemas que envolviam
multiplicacdo por proporcdo simples, propor¢do maltipla e a organizagéo retangular e divisdo
por particdo e divisdo por coticao.

Os resultados desses estudos demonstraram que 75% dos alunos parecem ter
compreendido essa classe de problemas multiplicativos de proporcéo simples de classe “um
para muitos” e tiveram facilidade os problemas de divisdo por particdo. J& nos problemas de
classe “muitos para muitos”, 0S alunos apresentaram dificuldades na interpretacdo dos
enunciados. Ja na classe combinatdria, a pesquisa evidenciou que os alunos recorreram as
estratégias de contagem, pois contaram as possibilidades uma a uma e nao realizaram a
transicdo do processo aditivo para o multiplicativo

Em outra perspectiva do ensino e aprendizagem de multiplicacdo de nimeros naturais,
Zonzini (2016) trata em sua pesquisa sobre o ensino dos Algoritmos de multiplicacéo, na qual
desenvolveu uma proposta pedagogica que foi aplicada em trés turmas, cada uma com 15
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Distrito Federal. Mesmo as turmas sendo dos anos
finais do Ensino Fundamental, o tema nos interessou, visto que queriamos entender como o
ensino foi organizado. Essa pesquisa foi desenvolvida com alunos que participavam da Escola
Integral, estudavam em turno na sala regular e frequentavam as aulas extras no contraturno,
onde participavam de oficinas. Foi durante essas oficinas que a autora aplicou a proposta com

duracgéo de 10 encontros com duas horas de duracdo cada.
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Para organizar seus estudos, a autora fez um percurso histérico sobre o algoritmo da
multiplicacdo em algumas civilizagdes. Ela trouxe o conceito do principio multiplicativo ou
principio fundamental da contagem. Nos encontros realizados com 0s sujeitos da pesquisa, a
autora propds atividades com o principio multiplicativo, atividade de sondagem, além de
apresentar os algoritmos de multiplicacdo usados pelas civilizagdes ao longo da histéria. A
saber: egipcio, camponeses russos, chineses, indiano — Gelosia, Varas de Napier, gregos. Por
fim, fez uma sondagem final e revisdo dos algoritmos.

No exercicio de sondagem, a intencdo era saber como estava o nivel de conhecimento
da turma em relacdo a multiplicacdo. Os estudos mostraram que os alunos sabiam “armar”
corretamente a multiplicacdo, porém ndo conseguiam efetuar o algoritmo devido a falta de
conhecimento quanto o valor posicional. Quando iam multiplicar a dezena do multiplicador
pela unidade do multiplicando, colocavam o produto, que € uma dezena, no lugar da unidade.
Esse dado revela uma causa importante na ndo compreensao do algoritmo de multiplicacéo
pelos alunos. Outro fator problematico mostrado pela pesquisa, diz respeito a multiplicacao
pelo zero, pois muitos alunos ao multiplicarem o O por um algarismo, encontraram 0
algarismo como o produto, quando o correto € o 0. Os alunos apresentaram também
dificuldades quanto ao reagrupamento dos algarismos.

Nas atividades propostas na sondagem, 43% apresentaram erros. Apos a apresentacdo
dos algoritmos da multiplicacdo utilizados em algumas civiliza¢Ges, foi aplicado atividades
complementares e o erro caiu para 28%. Assim, observamos, com esse estudo, que 0 uso do
algoritmo da multiplicacdo trata-se de uma estratégia para o ensino, porém ha muitos
conteddos pertinentes ao uso do algoritmo que ndo foram consolidados — como sistema
numérico/valor posicional — e isso faz com que o aluno ndo consiga operar com 0s algoritmos.

A pesquisa de Ibiapina (2014), apresentou o uso pedagdgico do abaco romano para o
ensino do algoritmo de multiplicacdo para alunos do 2° ano do Ensino Fundamental de uma
escola de Natal-RN, nela foram aplicadas atividades de representacdo dos numeros até a
multiplicacdo com o abaco romano, pois 0 abaco romano se assemelha ao algoritmo de
adicdo, subtracdo e multiplicacdo que hoje é usado, devido a forma posicional que o nimero é
registrado. A escolha da turma/ano se deu devido ser uma turma de alunos que ainda ndo nédo
havia estudado o contetddo de multiplicacéo.

A pesquisa foi classificada como pesquisa-acdo, e embasou principalmente nas
concepcdes de Fossa (2010), no que refere a Historia da Matemética e a utilizagdo de
materiais manipulaveis que facilitam a aprendizagem dos calculos aritméticos. O estudo teve

como instrumentos utilizados para a coleta de dados a observagdo, o diario de bordo, os
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questionérios, a entrevista e a analise documental. A pesquisa ainda seguiu a tendéncia da
Historia da Matematica e se deu em sala de aula por meio da contagdo da origem do &baco e
como foi utilizado por civilizagdes antigas.

Segundo o autor, a pesquisa se enquadra na perspectiva construtivista, em que o aluno
é 0 centro da acdo pedagogica, o trabalho se deu em grupos por meio da interagdo aluno-
aluno-objeto-professor: o aluno constroi seu conhecimento, tendo o professor o papel de
organizar as atividades, mostrar o erro e estimular a criacdo de novos procedimentos; o que
remete, assim, a uma avaliagdo formativa. A avalicdo formativa é propria da teoria
construtivista, uma vez que ela ocorre durante o processo de ensino e aprendizado oriundos
das acdes realizadas pelo professor.

Para compreender como se dad o processo de aprendizado do algoritmo de
multiplicacdo pelos alunos do 2° ano do Ensino Fundamental a partir de materiais
manipulaveis, a pesquisa se constituiu em trés etapas: aplicagdo do questionario, das
atividades e da avaliagéo final. Foram cinco atividades desenvolvidas, desde a construcdo do
abaco para a realizacdo das tarefas de adicdo, subtracdo e multiplicacdo e a avaliacdo final.
Tais exercicios desenvolveram-se em dupla, com excecdo da primeira atividade de
multiplicacdo. De acordo com os dados apresentados, os alunos puderam aprender a
multiplicar, inicialmente por meio da adicdo de parcelas iguais e conseguiam por abstracao do
resultado. Logo, essa pesquisa contribuiu para comprovar a necessidade da compreensdo do
sistema numérico decimal para depois introduzir as operacdes aritméticas, bem como
comprovar que o abaco é um instrumento que ajuda na compreensdo da estrutura posicional
contida no sistema de numeracéo decimal.

Santos (2018) pesquisou a historia da Matematica como recurso pedagogico para a
aprendizagem dos processos de algoritmo da multiplicacdo de nimeros naturais com alunos
do 6° ano de uma escola publica de Blumenau. Para a coleta de dados foram utilizados o
diario de campo e as fotografias. Para as analises, usou-se como referéncia a Historia da
Matematica, a Aprendizagem significativa e a Fenomenologia

Os estudos, de natureza qualitativa, foram analisados de maneira detalhada com oito
alunos, de trinta e quatro da turma, porém a intervencdo pedagdgica foi realizada com todos
os alunos. Os oito alunos foram escolhidos para compor a amostra da pesquisa, isso apos a
aplicagdo da “avaliacdo inicial, onde foram identificados os subsungores dos mesmos, de
acordo com 0s objetivos que haviamos tragado.” (Santos, p. 26, 2018). O resultado da
avaliacdo inicial foi categorizado em 5 grupos, conforme os acertos das questdes, em que se

definiu os sujeitos da pesquisa.
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A intervencdo pedagdgica aconteceu em quinze encontros, de uma hora e meia cada, e
teve com proposta a aplicacdo de atividades com os trés métodos de multiplicagdo usados
pelos russos, egipcios e chineses — métodos que ndo necessitam do uso da tabuada e apoiam
nas ideias de dobro/adicdo e metade do numero. A avaliacdo inicial era composta por questes
com célculos (fechada) e dissertativas (aberta) com o objetivo de verificar o conhecimento
quanto a tabuada e a operacionalidade do algoritmo.

Para a introducdo dos métodos de multiplicacdo, seguiu-se a concepcdo de
Organizadores Prévios defendido por Ausubel, Novak e Hanesian (1980). Para tanto, como
organizador prévio do método de multiplicacdo russa, o pesquisador prop6s uma pesquisa em
site; ja para introducdo, o método egipcio, nele foi utilizado video; enquanto que os trabalhos
sobre a China recorreram a partir de apresentacéo dos slides.

Ao se tratar do uso de jogos com recurso pedagoOgico para ensinar Matematica,
Thomaz (2013) fez um estudo com 25 alunos criangas do 3° ano do Ensino Fundamental em
uma escola estadual de Sdo Paulo, Campinas, que adotou o material do Programa Ler e
Escrever e EMAI e apoiou-se nas ideias defendidas por Grando (2004), Nacarato, Mengali e
Passos (2009). A pesquisa dividiu-se em dois momentos com um jogo o “Produto com
dadinhos” e com um exercicio de multiplicacao, além de um questionamento em que 0s
alunos puderam expressar se haviam gostado mais do jogo ou do exercicio. Em suas analises,
a pesquisadora, constatou que a maioria dos alunos gostaram mais do exercicio, 0 que se
justificou foram devido a facilidade das respostas.

A pesquisa consistia em analisar os livros PLE e EMAI para o 3° ano do Ensino
Fundamental, materiais que foram adotados pelo governo de Sdo Paulo para as escolas
estaduais. Conforme a analise apresentada pela autora as atividades e 0s jogos existentes
nesses materiais privilegiam o contetdo, por isso, 0s jogos sdo pouco estimulantes.

Com os estudos realizados, a partir dessa pesquisa na BDTD, foi possivel verificar o
que ja foi estudado e produzido sobre o conceito de multiplicagdo no Ensino Fundamental em
Mestrados brasileiros.

Assim, compreendemos que nossa pesquisa se constitui em um assunto que ndo se
esgota, mas que merece mais estudos. Com esse levantamento bibliografico, conseguimos
visualizar o quanto se tem estudado e debatido sobre 0 objeto matematico “multiplicagdo de
Numeros Naturais” ¢ dos processos que envolvem este objeto e as possibilidades para o
ensino. O ato de ensinar e aprender multiplicacdo é complexo, tanto para os alunos quanto

para os professores, pois envolve varias possibilidades.
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As dissertaces analisadas mostraram que as problemaéticas que envolvem o ensino da
multiplicacdo sdo muitas, em especial: o trabalho pautado somente sob a 6tica da adi¢do de
parcelas iguais, ndo sendo abordados as outras ideias inerentes a este objeto de conhecimento;
a ndo compreensdo do funcionamento do Sistema de Numeracdo Decimal, o que dificulta o
entendimento do processo de trocas na operacdo multiplicativa; bem como a ndo valorizacdo,
por parte dos professores, dos processos que envolvem a estruturagcdo do algoritmo de
multiplicacéo.

Os estudos analisados se diferem nas metodologias usadas para a solucdo dessas
problematicas, ja que alguns apostaram na resolucdo de problemas e outros no ensino dos
algoritmos. H& distincdo, também, nas estratégias de recursos didaticos, porque alguns
utilizaram recursos manipulaveis, enquanto outros recorreram a utilizacdo de atividades
impressas. Com isso, percebemos que as atividades multiplicativas que sdo propostas aos
alunos precisam ser instigantes e envolver todas as ideias que englobam a multiplicacéo, além
de contribuir para a compreensao do funcionamento do Sistema de Numeragdo Decimal.

Das pesquisas consideradas nesse levantamento bibliografico, apenas trés pesquisas
(Silva, 2006; Ferraz, 2006 e Bonanno, 2007) se embasaram na teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud (1990, 1994, 1995, 1996, 2003). N&o identificamos nenhuma pesquisa que
seguiu a teoria da avaliacdo formativa de Fernandes, mas tiveram pesquisas que utilizaram pré
e pos-testes (Guimardes, 1998); teste piloto para a avaliacdo diagnostica inicial (Silva, 2006);
atividade de sondagem inicial e final (Zonzini, 2016; Ibiapina, 2014 e Santos, 2018). Esses
procedimentos sdo contrarios a perspectiva da avaliacdo para as aprendizagens, pois a
avaliacdo formativa visa melhorar as aprendizagens e ndo as medir. Também néo
identificamos nenhuma pesquisa que tenha utilizado diretamente a teoria dos tipos de tarefa
proposta por Ponte.

Nessa perspectiva, nossa pesquisa se diferencia das demais aqui analisadas, pois
pretendeu investigar o potencial das tarefas para a construcdo do conceito de multiplicacdo
dos nimeros naturais 0 que abrange as quatro ideias fundamentais: de adicdo de parcelas
iguais, de proporcionalidade, de combinatéria e elementos dispostos em configuracdo
retangular. Além de considerar as varias estratégias de resolucdo, uma vez que inclui as
representacdes pictoricas e os algoritmos como protocolo de resolucdo com representacdo
numeérica. Consequentemente, propusemos uma articulacdo entre trés teorias: a TCC, de
Geréard Vergnaud, que traz o estudo do campo conceitual multiplicativo, os diferentes tipos de
tarefas proposta por Ponte e a Avaliagdo Formativa Alternativa de Fernandes (2008). Essa

conexdo pode ser confirmada quando Vergnaud fala sobre os trés atos importantes do
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professor: “O primeiro ¢ a escolha de situagdes [...]. O segundo é o auxilio oferecido ao aluno.

O terceiro ato é a avaliacdo, para que o professor tenha condicbes de controlar o
desenvolvimento das competéncias que ele objetiva.” (Vergnaud, 2003, p.50, grifo do autor)
Partimos do pressuposto que a prética docente e as situacdes de ensino-aprendizagem-
avaliagdo propostas no cotidiano da sala de aula s&o fatores de interesse para a investigagéo
por conta do potencial que elas possuem em contribuir ou ndo para as aprendizagens sobre a
multiplicacdo. Isso porque desejdvamos investigar quais eram as possibilidades que as
diversas situacOes/tarefas poderiam gerar para a construgdo de conceito e desenvolvimento de
esquemas a multiplicacdo de nimeros naturais com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental.
Nessa direcdo, propomos desenvolver uma pesquisa centrada na resolucdo de
tarefas/sequéncias de tarefas matematicas, tipo problemas, exercicios, atividades de
investigacOes e de exploragdo (Ponte, 2005) com uma turma de 4° ano. Foram propostos 0s
quatro tipos de tarefas para ter um panorama sobre as aprendizagens dos alunos, visto que a
diversidade de tarefas pode trazer contribuicdes diversificadas sobre o que ocorre durante a
aprendizagem, pois cada uma tem um propoésito de aprendizagem. Ponte (2005) corrobora
com essa premissa ao afirmar que:
a diversificacdo é necesséria porque cada um dos tipos de tarefa desempenha um
papel importante para alcancar certos objectivos curriculares: As tarefas de natureza
mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes para o desenvolvimento do
raciocinio matematico [...]. As tarefas de natureza mais acessivel (exploracoes,
exercicios), pelo seu lado, possibilitam [...] o desenvolvimento da sua auto-
confianga. As tarefas de natureza mais desafiante (investigagdes, problemas), [...]
sdo indispensaveis para que os alunos tenham uma efectiva experiéncia matematica.
As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento de certas

capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com situacoes
complexas, etc (Ponte, 2005, p. 17).

Portanto, ao partir dessa concepcao, essas tarefas serdo construidas a partir da Teoria
dos Campos Conceituais, TCC (Gerald Vergnaud, 1993, 1996, 2009), especialmente de
estrutura multiplicativa. Desse modo, a aprendizagem sera efetivamente construida a partir de
uma estratégia que agregue diferentes tipos de tarefas, a fim de explorar diferentes ideias
inerentes ao conceito de multiplicacdo. A avaliacdo concedida nessa pratica didatica ndo sera
a das aprendizagens, mas para as aprendizagens, pois ela esta integrada no processo de ensino

e aprendizagem e auxilia o estudante a aprender.
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3 MULTIPLICACAO NOS ANOS INICIAIS, CAMPO CONCEITUAL
MULTIPLICATIVO E ORIENTACOES CURRICULARES

Como ja mencionamos na introducdo, o objeto de estudo da nossa pesquisa refere-se
ao objeto matematico “multiplicagdo de niimeros naturais” nos anos iniciais, em uma
abordagem que utiliza a diversificacdo de tarefas que sdo para ensinar, aprender e avaliar.
Para tanto, faz-se necessario ampliar os fundamentos tedricos sobre a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), em especial as estruturas multiplicativas que consideramos,
principalmente, as ideias de Gerard Vergnaud e como a TCC serve de base para as diretrizes

nacional da educacéo.

3.1 Campos Conceituais segundo Gerard Vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida pelo psicologo,
pesquisador e professor francés Gerard Vergnaud®, que buscou nos estudos realizados,
principalmente, por Jean Piaget e Lev Vygotsky, ideias para desenvolver sua teoria. Da teoria
de Piaget toma como referéncia as ideias de adaptacdo, (des)equilibracédo, (re)equilibracéo e,
principalmente, o conceito de esquema — ela leva em consideracdo a interacdo esquema-
sujeito ao inveés de interacdo sujeito-objeto. Dos estudos de Vygotsky, ele apoiou-se,
principalmente, nas ideias de linguagem (representacdes), interacdo social, simbolizacao e a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Gérard Vergnaud definiu a Teoria dos Campos
conceituais como:

[...] uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma estrutura coerente e alguns
principios basicos ao estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das
competéncias complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e da técnica. Por
fornecer uma estrutura a aprendizagem, ela envolve a didatica, embora ndo seja, em
si uma teoria didatica. Sua principal finalidade é propor uma estrutura que permita
compreender as filiagbes e rupturas entre conhecimentos, em criangas e

adolescentes, entendendo-se por “conhecimentos”, tanto as habilidades quanto as
informac0es expressas (Vergnaud, 1993, p. 1).

Nessa perspectiva, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) é uma teoria que esta
relacionada com os processos e desenvolvimento de conhecimento e aprendizagem, a qual

entende que a conceitualizacdo € o ponto chave de todo desenvolvimento cognitivo, ao

3A maioria dos livros e artigos do Gerard Vergnaud estdo em lingua estrangeria, portanto, foi preciso recorrer a
pesquisadores que se dedicaram a estudar suas obras. Assim, o professor Marco Antonio Moreira, do Instituto de
Fisica, UFRGS e a professora Sandra Magina, em parceria com as Dras., Tania Campos e Verbnica Gitirana
escreveram sobre as principais ideias da TCC, foram esses 0s principais materiais adotados.
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mesmo tempo que considera que o processo de conceitualizagdo depende das situagfes que
séo apresentadas ao sujeito e que dao sentido e significado ao conceito; ou seja, um conceito
ndo subsiste sem um conjunto de situacOes de natureza diversas. Por conseguinte, 0 conceito
depende das situacoes.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) relaciona as dificuldades dos alunos a
maneira como o contetdo especifico de cada campo conceitual € abordado, portanto, ela esta
diretamente ligada ao contetdo epistemoldgico e a analise do dominio desses contetidos por
parte dos alunos. Assim, a TCC fornece pardmetro para a analise da formacdo e do
funcionamento dos conhecimentos de um campo conceitual. Com isso, entendemos que a
TCC possibilita ao professor uma melhor organizacdo das aulas em favor da aprendizagem
matematica, uma vez que leva em consideracéo as continuidades e rupturas das aprendizagens
dos alunos em funcdo do contetdo especifico. E essa organizacdo didatico-pedagogica
acontece a partir das situacfes que permitem aos alunos desenvolver conceitos, sendo esse um
ponto de interesse de nossa pesquisa.

Aprender sobre campos conceituais depende do objeto especifico de cada um dos
campos das areas de conhecimento, pois cada eles estdo estruturados, em termos de conceitos,
de forma diferente (ruptura). No entanto, ndo se pode imaginar o estudo de um campo
conceitual totalmente independente, uma vez que a compreensdo dele depende da
compreensdo anterior de aspectos importantes de outro campo conceitual (filiacdo); com base
nisso, pode haver uma correlacdo entre certos campos conceituais.

Desse modo, Vergnaud (1993) dedicou-se aos estudos sobre 0s campos conceituais em
Matematica, principalmente aos estudos das estruturas aditivas (situacGes que requerem uma
ou varias adicdes ou subtracdes) e multiplicativas (situacdes que necessitam de uma ou varias
multiplicacGes ou divisbes para serem resolvidas). Contudo, a TCC ndo se restringe aos
objetos matematicos, pois pode ser aplicada em outras areas do conhecimento. Nosso
interesse principal centra-se nas situacdes que envolvem as estruturas multiplicativas, mais
precisamente no pensamento multiplicativo que abrange as quatro ideias fundamentais na
construcdo do conceito de multiplicacdo: situacGes associadas a ideia de adicdo de parcelas
iguais, de proporcionalidade, de combinatéria e de elementos dispostos em configuracdo
retangular.

A TCC considera alguns conceitos fundamentais que d&o sustentacdo a sua
proposicdo, como conceito de campo conceitual, de esquema, de situacdo, de invariantes

operatérios (teorema-em-acdo ou conceito-em-a¢do) e préprio conceito de conceito. Assim,
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Vergnaud (apud* Moreira, 2002, p. 08) advoga que um Campo Conceitual ¢ “um conjunto
informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos, relagdes, estruturas, contetdos e
operacgdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o
processo de aquisi¢cdo.” A TCC entende que a aprendizagem acontece a partir de uma rede de
conceitos que estdo presentes em diversas situagBes® que se direcionam para 0s VArios
aspectos de um mesmo conceito, cuja apropriagao requer um tempo razoavelmente longo e de
estruturas mentais presentes em cada individuo.

Essa teoria parte da concepcdo de que a aprendizagem acontece a partir da
compreensdo de um conceito; todavia, 0 ensino-aprendizagem de um conceito ndo pode ser
reduzido a sua definicdo. Por isso é preciso considerar um conceito dentro de um campo
conceitual, assim como entender completamente que um conceito ndo € um processo simples
e requer um periodo longo de tempo. Vergnaud estabelece trés aspectos importantes sobre a
aquisicdo de um conceito dentro de um campo conceitual, a saber:

1) um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de situagdes; 2) uma situacdo ndo
se analisa com um s conceito; 3) a construcdo e apropriacdo de todas as
propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma situacao € um processo de
muito félego que se estende ao longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com
analogias e mal entendidos entre situacdes, entre concepgdes, entre procedimentos,
entre significantes (Vergnaud apud Moreira, 2002, p. 09).

Tendo o Conceito como o0 nlcleo da Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud
adotou como base as nogdes basicas da fungio simbolica® de Piaget e definiu o conceito como
uma triade de conjunto indissociaveis, C = (S, I, Y), em que:

S conjunto das situacdes que ddo sentido ao conceito (referéncia).

I conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas
(significado).

Y (R)” conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar

simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagcdes e os procedimentos de
tratamento (significante) (Vergnaud, 1993, p.1, grifo nosso).

Com isso, percebemos que hd uma série de fatores que estdo inter-relacionados na

aquisicdo de conceito, como as situacdes, 0s invariantes operatdrios (significado) e as

4Utilizou-se apud por ndo ter acesso a obra original Vergnaud.

Vergnaud ndo toma o conceito de Situacdo na mesma perspectiva de Guy Brousseau, de Situacdo Didatica, mas
com ideia de que com uma combinac&o de tarefas pode ser resolvida uma situacdo complexa- tarefa escolar.

A funcdo simbdlica de Piaget, faz referéncia aos trés elementos da Semidtica (comunicagdo): O referente, o
significado e o significante. Na defini¢do do Conceito o referente é o objeto — situaces; o significado € o sentido
do referente/objeto — invariantes operatorios e o significante sao os simbolos, signos e sinais — as representagdes
simbolicas.

"Muitos pesquisadores utilizam o R para se referirem as representagdes, enquanto no texto primério do Vergnaud
utilizou-se 0 Y.
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representacdes (significante). Podemos representar o Conceito com uma representacao

gréafica, como a figura a seguir:

Figura 1: Representagdo gréfica do Conceito conforme a TCC.

R
Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2023.

Desse modo, entendemos que o conceito depende de multiplos aspectos e agdes, em
que as situacOes sdo as tarefas e/ou problemas que, direcionados aos alunos ou grupo de
alunos, ajuda-os a compreender o conceito. S8o as situagdes que facilitam a percepcao de
todas as nuances desse conceito e evocam as estruturas mentais de conhecimentos ja
existentes envolvidos na resolucdo das situacdes. Com isso, a partir de novos dados e
informacGes outras estruturas sao adquiridas ou é possivel elencar os elementos (significantes)
que sdo necessarios para a representagdo das acgOes e operagbes que resultaram na
conceitualizagcdo, bem como representar o préprio conceito.

Além disso, ha dois sentidos que sdo pertinentes as situacdes: variedade e histéria. O
sentido de variedade estd relacionado as diversas situacfes presentes em um campo
conceitual. Enquanto o sentido de histdria relaciona-se aos conhecimentos que consolidados
pelos alunos diante das situaces que dominaram ao longo do tempo.

Portanto, sdo as situacfes que colocam os alunos em acao/atividade, ou seja, é preciso
que o aluno se envolva cognitivamente na situacdo e que esse envolvimento aconteca por
meio dos esquemas — estruturas cognitivas que dao sentido as situacdes. Desse modo, 0s
esquemas se referem as situacdes e o sentido estard nos proprios esquemas. Eles organizam a
forma como o aluno desencadeara uma série de acdes (explicita ou implicita) ao se deparar
como uma variedade de situacdes do mesmo dominio, isso ao utilizar conhecimentos
consolidados e adaptados a novos conhecimentos influenciados por vivéncias tanto na vida
cotidiana como escolar.

O nosso interesse reside nesse ponto da TCC, pois os diferentes tipos de situagdes que
sdo oferecidas aos alunos, possibilitam a construgdo de conceitos e evocam esgquemas

comunicaveis pelas representagdes. A aquisicdo de conceitos pelo aluno deve ser observada
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por meio dos esquemas (invariantes operatorios) que este emprega para solucionar uma
situacao.

O esquema € um elemento importante no desenvolvimento cognitivo, pois ele organiza
as agdes de uma atividade em certas situacdes, pois ¢ “nos esquemas que devem pesquisar os
conhecimentos-em-acao do sujeito, isto €, 0s elementos cognitivos que fazem com que a agdo
do sujeito seja operatoria.” (Vergnaud, 1993, p. 2). Portanto, os esquemas sédo 0s componentes
cognitivos ja adquiridos por situagdes anteriores.

Além disso, os esquemas podem ser considerados de trés tipos: perceptivo-gestuais
quando usamos gestos para resolvermos uma situacdo ou fazemos uso de sistemas escritos;
verbais quando fazemos uso dos enunciados orais e 0s sociais que sdo0 comuns a cultura.
Quando os esquemas sdo usados repetidamente sdo chamados de ordinarios.

Para uma melhor compreensdo sobre o esquema, ha algumas especificacdes que
Vergnaud as definiu em quatro categorias: as metas e antecipacdes, quando se pode descobrir
possiveis finalidades ou esperar certos efeitos; as regras de acdo do tipo “Se...entdo”, que
levam o sujeito a gerar ou continuar uma acdo a fim de buscar informacdes ou controlar os
resultados; os invariantes operatdrios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo), que sdo 0S
conhecimentos contidos nos esquemas nos quais permitem a obtencdo de informacdo para
inferir meta e alcancar as regras de acao; as possibilidades de inferéncia (ou raciocinios), que
permitem “calcular”, "aqui e agora” com o objetivo de requerer calculos em situacdo
Vergnaud (apud Moreira, 2002, p. 12).

Ao partir do entendimento que os invariantes operatorios sao conhecimentos contidos
nos esquemas, entendemos que eles séo categorizados como teoremas-em-agdo e conceitos-
em-acdo — sendo que o “Teorema-em-acao € uma proposicdo tida como verdadeira sobre o
real. Conceito-em-acdo é um objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida
como pertinente, relevante.” (Moreira, 2002, p. 14). Logo, mesmo sendo conhecimento-em-
acdo, um ndo pode ser confundido com o outro, ha uma relacdo dialética entre eles, ou seja,
eles tém natureza distintas, pois o teorema é uma proposicdo (na qual pode ser falsa ou
verdadeira) e o conceito esta relacionado aos conceitos matematicos implicitos para realizar a
acao.

Toda acdo didatica-pedagodgica necessita ser analisada e interpretada, o professor
precisa saber o que o aluno ja consegue fazer sozinho e o0 que ainda necessita de ajuda, para
que assim possa introduzir outro raciocinio referente ao conceito em estudo. Portanto, é por
meio dos esquemas que é possivel realizar a andlise da atividade. Vergnaud diz que a

avaliagdo serve para “dar subsidios ao professor para que ele reconheca aqueles alunos que
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compreenderam, 0s que compreenderam mais ou menos e 0s que nada compreenderam. Isso
lhe permite escolher as proximas atividades”. (Vergnaud, 2003, p. 49). E nesse contexto que
surge a avaliacdo integrada a aprendizagem-ensino, aquela que apoia as aprendizagens
(Fernandes, 2008). Para solucionar uma situagéo o aluno evoca o conhecimento em suas duas
formas: predicativa (explicar) e operatéria (fazer). Entdo, é papel do professor propor
situacOes que ajudem o aluno a desenvolver ambas as formas de conhecimento.

Dessa forma, a TCC € uma estrutura de estudo que ajuda o professor a organizar suas
aulas e analisar a aprendizagem com énfase no desenvolvimento cognitivo dos alunos em
relacio a um campo conceitual especifico, uma vez que leva em consideracdo as
continuidades e descontinuidades entre os campos conceituais. Para tanto, ao planejar uma
acdo didatica, o professor precisa de um conjunto de situagdes para da conta da construcao de
um conceito, na qual o aluno seja capaz de representar, descrever, explicitar e formalizar
conceitos e teoremas em agdo. Sendo esta acdo um desafio para o professor e para o aluno,
pois a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo ocorrem com a modificacdo dos
esquemas ao lidar com certas situacdes.

Nesse bojo da Teoria dos Campos Conceituais, na qual o Campo Conceitual é unidade
de estudo que vai dar sentido as dificuldades dos alunos na conceitualizacdo do objeto
matematico, é que a nossa pesquisa esta focada; isto é, nas estruturas multiplicativas, em
especial, a multiplicacdo dos nimeros naturais, por vivenciar na pratica cotidiano em sala de
aula essas dificuldades. Assim, as situacdes (tarefas) de naturezas diversas que envolvem as
ideias da multiplicacdo: ideia de adicdo de parcelas iguais, raciocinio combinatorio,
organizacdo retangular e proporcionalidade serdo o objeto especifico de ensino ou de
aprendizagem.

A TCC possui uma articulagdo importante com as outras bases tedricas que dao
sustentacdo a este estudo, no que se refere os diferentes tipos de tarefas proposta por Ponte e a
Avaliacdo Formativa Alternativa de Fernandes (2008). Essa conexdo pode ser confirmada
quando Vergnaud fala sobre os trés atos importantes do professor:

O primeiro é a escolha de situacdes [...] mesmo se o professor sozinho ndo puder dar
conta dessa atividade, isto €, se ele se servir da producdo de pesquisadores na &rea.
O segundo é o auxilio oferecido ao aluno quando ele entra na situagdo. I1sso ninguém
pode fazer pelo professor e exige muito discernimento, muita fineza, muita atencéo
para aqueles sinais manifestados pelo aluno em termos de compreensdo ou néo-
compreensdo. O terceiro ato é a avaliacdo, para que o professor tenha condicGes de

controlar o desenvolvimento das competéncias que ele objetiva (Vergnaud, 2003, p.
50, grifo do autor).
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Portanto, a articulagdo entre os elementos da TCC que oferecem referéncia e
significado ao objeto matematico — multiplicacdo e os diferentes tipos de tarefas —, uma vez
que contribuem para a constru¢do de um conceito e servem para ensinar, aprender e avaliar.
Essa conexdo se d& devido as situacOes (tarefas) de diferentes naturezas relacionadas ao
objeto matematico — multiplicacdo — que leva o aluno a evocar esquemas para o tratamento e
operacionalidade das ideias inerentes a multiplicacdo. Isso possibilita a construcdo do
conceito. Durante a execucdo da situacdo o professor explica, ensina procedimentos e regula o
nivel de ensino, pois observa 0s avangos e retrocessos dos alunos. Os esquemas Sd0
comunicaveis pelas representacbes que sdo informacGes para a Avaliagdo Formativa

Alternativa, em que esses servirdo de elementos para o planejamento do professor.

3.2 Campo Conceitual Multiplicativo

Gerard Vergnaud centrou sua pesquisa principalmente em dois campos conceituais da
Matematica, isso porque tinha o propdsito de esclarecer os processos de conceitualizagdo
progressiva das estruturas aditivas e multiplicativas. Porém sua teoria ndo é exclusiva desses
campos e nem tdo pouco da Matematica, visto que a TCC se aplica em outras areas do
conhecimento. Neste trabalho, concentramo-nos nas estruturas multiplicativas, que é 0 nosso
foco principal.

Vergnaud definiu o Campo Conceitual Multiplicativo como:

[...] o conjunto das situagBes cujo tratamento implica uma ou varias multiplicacGes
ou divisdes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas
situagBes: proporcdo simples e proporcdo mdltipla, funcéo linear e n-linear, razdo
escalar direta e inversa, quociente e produto de dimensdes, combinacdo linear e
aplicacdo linear, fracdo, razdo, nimero racional, multiplo e divisor, etc (Vergnaud,
1993, p. 10).

Para os problemas do tipo multiplicativo, Vergnaud (2009) classifica-os em duas
grandes categorias: isomorfismo de medidas e produto de medidas, o primeiro com uma
relagdo quartenaria® entre duas grandezas de natureza distintas e o outro com uma relagdo
ternaria® entre dois elementos, de mesma natureza ou grandeza. As classes de problemas se
diferem também quanto aos diferentes tipos de multiplicacdo e divisdo ou ao grau de
complexidade em funcdo das propriedades dos numeros utilizados (inteiros, decimais,

nlmeros pequenos ou grandes, nimeros inferiores a um).

8 Que liga quatro elementos entre si, em que dois elementos correspondem a um tipo de medida e 0s outros dois
de outro tipo de medida.
® Que liga trés elementos entre si, sendo um é o produto dos outros dois.
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A classe de problemas, que apresenta o isomorfismo de medidas, envolve quatro
quantidades de medidas e uma dessas medidas é igual a uma medida, ou seja, € igual a um.
Essa classe de problemas é a mais explorada em sala de aula e, geralmente, é ensinada com
uma multiplicacdo de adicdo de parcelas iguais. Por exemplo, um soverte custa R$ 6,00,
quanto custara 3 sovertes?

O isomorfismo de medidas apresenta trés classes de problemas, em que uma medida
igual a um e a busca de uma outra (X). Veja 0s esquemas propostos por Vergnaud (2009).

Figura 2: classes de problemas de isomorfismo de medidas

e Multiplicagdo

Divisfio: busca do valor unitario

Fonte: Vergnaud (20009, p. 261).

Quanto a classe de problemas tipo produto de medidas ou produto cartesiano, segunda
grande forma de relacdo multiplicativa, ela apresenta uma relagdo ternaria com trés
quantidades — sendo uma o produto das outras. O produto de medidas (produto cartesiano)
envolve o raciocinio combinatorio e a ideia de organizacgdo retangular e apresenta duas classes
de problemas: a multiplicacdo, em que se pode encontrar a medida-produto, quando se
conhece as medidas elementares; e a divisdo, em que € possivel encontrar as medidas
elementares ao conhecer a outra e a medida produto (Vergnaud, 2003, p. 264), para efeito de
nossa pesquisa, centraremos nossa atencdo para a multiplicacéo.

Vejamos o exemplo que envolve o raciocinio combinatério: 5 meninos e 3 meninas

querem dancar. Cada menino quer dangar com cada menina e cada menina quer dangar com
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cada menino. Quantos casais sdo possiveis formar? (Vergnaud, 2003, p. 253). Para sintetizar a
Teoria dos Campos Conceituais das estruturas multiplicativas, que envolvem as classes de
problemas com as relacbes (quartenaria e ternaria), os eixos, as situacdes e 0s tipos discreto e
continuo, vejamos o quadro organizado por por Magina, Santos e Merlini (2014).

Figura 2: Esquema da estrutura multiplicativa da TCC.

| ESTRUTURA MULTIPLICATIVA
|
— - s . ~
(Relagoes \3'39[ Quaternarias J Ternarias J
— |
B | | | |
K-Eixo )E:> Proporgido Proporgéo Comparagio Produto
S - simples multipla multiplicativa de medida
/C-|;;E?1E:> Um para ||Muitos para Um para ||Muitos para Relagio Referido Configuragdo R
N muitos I muitos muitos I muitos desconhecida (|| desconhecido retangular
Pt | I ——
k\TIpOS/.E:>| Discreto ||| Continuo | [ Discreto | [ Continuo | [ Discreto | [Continuo | [Continuo| [ Discreto |

Fonte: Magina, Santos e Merlini, 2014.

Neste trabalho, exploramos o isomorfismo de medidas, o produto de medidas da
multiplicacdo e as subclasses de problemas com nimeros naturais. Isso devido ao propdésito
da pesquisa e ano de escolaridade (4° ano) a que essa pesquisa se destina.

Quando se tem o propdsito de estudar o processo de conceitualizagdo de um objeto de
conhecimento, a primeira acdo a realizar é determinar quais s@o as ideias basicas envolvidas.
Para a construcdo do conceito de multiplicacéo, que é o0 nosso objeto de conhecimento, sdo de
fundamental importancia as ideias de adicdo reiteradas, combinatoria, proporcionalidade,
organizacdo retangular. Para tanto, propomos as tarefas do tipo exercicios, problemas,
investigacdo e exploracdao do dominio multiplicativo.

A classe de problemas que compreende o eixo de proporcao simples é uma relacéo
entre quantidades de duas naturezas distintas (pessoas e objetos, objetos e precos) e ha duas
relacbes de correspondéncias: um para muitos e muitos para muitos, na primeira
correspondéncia as relacdes entre as quantidades sdo conhecidas. A exemplo: o soverte custa
R$ 6,00, quanto custard 3 sovertes?, ha uma relacdo de um para trés. J& na segunda
correspondéncia, muitos para muitos, a relacdo entre as quantidades ndo sdo todas conhecidas,

Magina et al, esclarece que temos que considerar duas situacdes nessa correspondéncia:
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Na primeira situacdo, é possivel chegar a relagdo um para muitos (exemplo: Trés
carros tém 12 rodas, quantas rodas tém 5 carros?). Ja a segunda € aquela na qual ndo
faz sentido se obter a relagdo um para muitos (exemplo: A cada cinco bombons
comprados, a loja Boa Compra da trés caramelos de brinde. Se Ana comprar 15
bombons, quantos caramelos ela ganhara?) (Magina; Santos; Merlini, 2014, p. 522,
grifo dos autores).

Percebe-se que, na correspondéncia muitos para muitos, da primeira situacdo, quando
para obter uma relacdo um para muitos é preciso a operacdo de divisdo, reiteramos que a
divisdo ndo € o foco da nossa pesquisa. Ja a segunda situacdo pode ser usada como estratégia
0 quadro das correspondéncias entre duas espécies/grandezas de quantidades (os bombons e
os caramelos), isso quando usamos a soma da quantidade equivalentes proporcionais, pois
para cada 5 bombons ganha-se 3 caramelos. Ou seja, em uma coluna ha o aumento de cinco
em cinco; na outra, de trés em trés. Pode-se usar a regra trés que compde o campo da algebra

que, pela BNCC, completa os objetos de conhecimento a partir do quinto ano.

Bombons Caramelos
N G NP |3
+5 +3

10 ’6)
16— e[
" .

O Eixo da proporcdo multipla compreende a classe de situa¢Ges que envolvem uma
relacdo entre mais de duas medidas, 0 que relaciona duas a duas. Assim como a proporcao
simples, a proporcdo multipla envolve a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia
muitos para muitos. Vejamos o exemplo de correspondéncia de um para muitos: uma pessoa
deveria beber em média 5 litros de agua em dois dias. Qual € o consumo mensal (30 dias) de 5
pessoas? (Magina; Santos; Merlini, 2014, p. 523).

Agora observaremos um exemplo adaptando de Moreira (2002): o consumo de farinha
é, em média, 4 kg por semana para dez pessoas. Qual a quantidade de farinha necessaria para
50 pessoas durante 28 dias? Resposta de um aluno: 5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias,
20 vezes mais farinha; logo, 4 x 20 = 80 kg. Ha uma relacdo de proporcionalidade constante
entre as quantidades.

Nesse sentido, 0 eixo da comparacdo multiplicativa compreende as situacdes que
envolvem relacdo entre duas quantidades de mesma natureza (peso e peso, idade e idade),

como a relacdo de dobro, triplo e de metade. Isto é, envolve tanto operacdo de multiplicacdo
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como divisdo. Sendo que esse eixo se divide em classes: relacdo desconhecida e referente
desconhecido.

O eixo do produto de medidas é aquele que envolve as situacbes com ideia de
configuracdo retangular e de combinatoria. A primeira ideia refere-se as situagcbes em que 0s
elementos do conjunto estdo dispostos na vertical e na horizontal de uma forma retangular.
Enquanto a segunda ideia diz respeito as situagdes que necessitam de combinagdes entre pares
de elementos de conjuntos distintos.

Contudo, ao abordamos as estruturas multiplicativas, restringimos ao conjunto dos
nameros naturais — foco deste trabalho — e reiteramos que, para efeito de nossa pesquisa,
concentramo-nos na operacao de multiplicacdo. 1sso porque ndo temos a pretensdo de esgotar
as possibilidades de situacGes que envolve esse objeto matematico; mas, sim, explorar as

situacOes que para sua resolucdo demandam de uma multiplicacéo.

3.3. Campo Conceitual Multiplicativo na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um balizador da pratica pedagdgica da
Educacdo Basica no Brasil, que compreende da Educacgéo Infantil ao Ensino Médio. A BNCC
elenca objetos de conhecimentos gerais que devem ser trabalhados em todos os sistemas de
ensino e escolas brasileiras. Na introducdo do documento diz que a BNCC é

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham

assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE) (Brasil, 2017, p.7).

A BNCC é um documento do Ministério da Educacdo (MEC) que descreve as
aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidos, pelos estudantes, durante da
Educacdo Basica. Para isso, as aprendizagens sdo organizadas tendo base as competéncias e
habilidades com objetivo de uma formagdo humana integral. As competéncias dizem respeito
a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos) e as habilidades sdo as préaticas
(atitudes e valores) cognitivas ou socioemocionais para o0 exercicio pleno da cidadania.

As competéncias sdo desenvolvidas a medida em que os estudantes sdo estimulados a
buscar informacdes para resolver uma questdo estimulante, a fim de atribuir significado e

organizagdo dos conhecimentos adquiridos com base nos aprendizados anteriores. A
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organizagdo do ensino com tarefas instigantes, que provocam a investigacdo, estimula a
reflexdo critica e o desenvolvimento da capacidade de negociar significados.

A versdo final da BNCC foi promulgada em 2017 e no que refere as aprendizagens de
Matematica para o Anos iniciais, que é o foco deste trabalho, esta dividida em 5 (cinco)
unidades tematicas: numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e
estatistica. Cada unidade tematica apresenta objetos de conhecimento (contetdos) que podem
ser entendidos como o0s conceitos a serem trabalhados e habilidades (objetivos de
aprendizagem) para serem desenvolvidos com os estudantes ao longo dos anos de
escolarizagdo de maneira articulada/progressiva.

Os objetos de conhecimento que integram as unidades tematicas sdo complementares e
progressivos, ou seja, € necessario a consolidacdo de um conhecimento que serve de base para
as aprendizagens posteriores, além de serem articulados. A progressdo do conhecimento
matematico também esta relacionada aos anos de escolaridade, pois & percurso continuo de
aprendizagem.

A BNCC evidencia, na terceira competéncia especifica de Matematica para 0 Ensino
Fundamental, a importancia do conceito dentro de um campo da Matematica e dos
procedimentos para o desenvolvimento ou aplicacdo dos conhecimentos matematicos, de
forma a levar o aluno a

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de
outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto & prépria capacidade de

construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solugdes (Brasil, 2017, p. 267).

Segundo a BNCC, para o Ensino Fundamental dos Anos Iniciais em Matematica, na
unidade tematica numeros, é fundamental que os alunos desenvolvam habilidade de resolver
problemas com diferentes significados das opera¢fes com nimeros naturais e racionais, que
saibam argumentar e justificar os procedimentos adotados. Quanto aos procedimentos de
calculos “espera-se que os alunos desenvolvam diferentes estratégias para a obtencdo dos
resultados, sobretudo por estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso de
calculadoras” (Brasil, 2017, p. 268).

A BNCC reconhece a importancia dos algoritmos das operacdes, mas defende que o
ensino ndo fique restrito a sua utilizagcdo, uma vez que ¢ necessario que envolva “a habilidade
de efetuar calculos mentalmente, fazer estimativas, usar calculadora e, ainda, para decidir
quando ¢é apropriado usar um ou outro procedimento de calculo.” (Brasil, 2017, p. 276) O

documento ainda orienta para diversificacdo dos recursos didaticos como “malhas
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quadriculadas, &bacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrdnicas e softwares de
geometria dindmica”.

O objeto de conhecimento multiplicagdo na BNCC encontra-se na unidade tematica
nameros e esta contemplada a partir do 2° ano do Ensino Fundamental de forma continua,
bem como envolve os quatro significados da multiplicagdo: adicdo de parcelas iguais,

proporcionalidade, configuracdo retangular e combinagdo. Vejamos o quadro 2, que sintetiza

0 Campo Conceitual Multiplicativo nos anos iniciais e as habilidades que o contempla.

Quadro 2: Campo Conceitual Multiplicativo na BNCC

Ano | Objetos de conhecimento | Habilidades (objetivos de aprendizagem)

(contetdos)

Problemas envolvendo | (EFO2MAO07) Resolver e elaborar problemas de

adicdo de parcelas iguais multiplicacdo (por 2, 3, 4 e 5) com a ideia de adicdo de
o parcelas iguais por meio de estratégias e formas de

(multiplicagdo) registro pessoais, utilizando ou ndo suporte de

20 imagens e/ou material manipulavel.

Problemas envolvendo | (EFO2MAO08) Resolver e elaborar problemas

significados de dobro, | envolvendo dobro, metade, triplo e terca parte, com o

metade, triplo e terca parte | suporte de imagens ou material manipulavel,

utilizando estratégias pessoais.

30

Construcdo  de  fatos
fundamentais da adicao,

subtracdo e multiplicacao

(EFO3MAO03) Construir e utilizar fatos béasicos da
adicdo e da multiplicacdo para o calculo mental ou
escrito.

Problemas envolvendo
diferentes significados da
multiplicacdo e da divisdo:
adicdo de parcelas iguais,
configuracdo  retangular,
reparticdo em partes iguais
e medida

(EFO3BMAO07) Resolver e elaborar problemas de
multiplicacéo (por 2, 3, 4, 5 e 10) com os significados
de adicdo de parcelas iguais e elementos apresentados
em disposicdo retangular, utilizando diferentes
estratégias de calculo e registros.

40

Composicao e
decomposicdo de um
ndmero natural de até
cinco ordens, por meio de
adices e multiplicagdes
por poténcias de 10

(EFO4AMAO02) Mostrar, por decomposicdo e
composicao, que todo nimero natural pode ser escrito
por meio de adi¢des e multiplicacdes por poténcias de
dez, para compreender o sistema de

numeracdo decimal e desenvolver estratégias de
calculo.
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diferentes significados da
multiplicacéo e da diviséo:
adicdo de parcelas iguais,
configuracdo  retangular,
proporcionalidade,
reparticdo  equitativa e
medida

Propriedades das | (EFO4MAOQ4) Utilizar as relagbes entre adicdo e
operagdes para 0 | subtracdo, bem como entre multiplicacdo e diviséo,
desenvolvimento de | para ampliar as estratégias de calculo.
diferentes estratégias de
calculo com  nameros
naturais
(EFO4MAO05) Utilizar as propriedades das operagdes
para desenvolver estratégias de calculo.
Problemas envolvendo | (EFO4MAO06) Resolver e elaborar problemas

envolvendo diferentes significados da multiplicacéo
(adicdo de parcelas iguais, organizagdo retangular e
proporcionalidade), utilizando estratégias diversas,
como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos.

Problemas de contagem

(EFO4AMAO08) Resolver, com o suporte de imagem
e/ou material manipulavel, problemas simples de
contagem, como a determinacdo do ndmero de
agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento
de uma colecdo com todos os elementos de outra,
utilizando estratégias e formas de registro pessoais.

50

Problemas: multiplicacéo e
divisdo de ndmeros
racionais cuja
representacdo decimal ¢é
finita por nimeros naturais

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de
multiplicacdo e divisdo com numeros naturais e com
nameros racionais cuja representacdo decimal é finita
(com multiplicador natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias diversas, como céalculo
por estimativa, calculo mental e algoritmos.

Problemas de contagem do
tipo: “Se cada objeto de
uma colecio A for
combinado com todos 0s
elementos de uma cole¢édo
B, quantos agrupamentos
desse tipo podem ser
formados?”

(EFO5MAO09) Resolver e elaborar problemas simples
de contagem envolvendo o principio multiplicativo,
como a determinacdo do numero de agrupamentos
possiveis ao se combinar cada elemento de uma
colecdo com todos os elementos de outra colecdo, por
meio de diagramas de arvore ou por tabelas.

Fonte: Sistematizado pela pesquisadora, 2023.

Ao observarmos 0s objetos de conhecimento (contetdo/conceito) e as habilidades

(objetivos de aprendizagem) propostas na BNCC para os anos iniciais do Ensino
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Fundamental, é possivel verificarmos a progressdo ano a ano das situacbes do Campo
Conceitual Multiplicativo. Desse modo, ao final dessa etapa de escolaridade abordou-se todos
os significados da multiplicacdo dos nimeros naturais.

E importante aos professores, ao planejarem as situagdes de aprendizagens, considerar
a proposta curricular que norteia o trabalho da série/ano. Sendo assim, ao pensar nas situaces
multiplicativas, elas deverdo estar relacionadas aos quatro significados da multiplicagéo:
adicdo de parcelas iguais, proporcionalidade, configuracdo retangular e combinacdo —
referenciados no documento da BNCC, para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Portanto, entendemos que a nossa pesquisa esta em consonancia com as orientacdes atuais da
educagédo para 0s anos iniciais do Ensino fundamental, a BNCC, a qual traz as abordagens do
Campo Conceitual Multiplicativo (Gerard Vergnaud, 1993, 1996, 2003, 2009), a

diversificacdo das tarefas (Ponte, 2005).
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4 APRENDIZAGEM-ENSINO-AVALIACAO POR TAREFAS: AVALIAR PARA
MELHORAR AS APRENDIZAGENS

Ao partir das minhas inquietacGes, enquanto professora dos anos iniciais, em propor
estratégias de ensino-aprendizagem que ajudassem os alunos a superarem as dificuldades na
aprendizagem da multiplicacdo de nimeros naturais no contexto do Ensino Fundamental e ao
estar em um curso de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica fui tocada por estudos
de Ponte e Fernandes. Eles apontam que as tarefas de ensino-aprendizagem-avaliagcdo sé@o
importantes de serem colocadas em pratica no cotidiano da sala de aula como possibilidades
para a melhoria das aprendizagens. Assim, faz-se necessario um aprofundamento mais tedrico

sobre as tarefas que servem para ensinar, aprender e avaliar.

4.1 Tarefas de aprendizagem-ensino

Os estudos evidenciam que a aprendizagem em Matematica resulta, principalmente,
dos tipos de tarefas que s@o propostas e a maneira como estas sdo exploradas em sala de aula
pelo professor e o aluno. As tarefas precisam ser organizadas a fim de garantir uma reflexao
sobre as propriedades do objeto matematico, de servir de discussao e partilha, de levar o aluno
a justificar suas conclusfes e contrapor ou apoiar as colocacdes dos colegas. Vale ressaltar
que cabe ao professor intervir, avaliar e orientar os argumentos para a consolidacdo da
aprendizagem do objeto matematico, pois a aprendizagem decorre sobretudo da “reflexao
realizada pelo aluno a propdsito da actividade que realizou” (Ponte, 2005, p. 15).

Nessa perspectiva, a diversificacdo de tarefas e modo como sdo trabalhadas em sala de
aula constitui uma estratégia importante para apoiar o ensino-aprendizagem-avaliacdo. A
selecdo de tarefas mais adequada ndo é um trabalho facil para o professor, porque ao escolher
0 tipo de tarefa mais apropriado para o processo de desenvolvimento do ensino-
aprendizagem-avaliacdo € preciso levar em consideracdo alguns fatores, como as
caracteristicas dos alunos, as condicBes de recursos que a escola disponibiliza, além das
orientacdes curriculares. Nesse sentido, Ponte (2005, p. 11) adverte que “diversificar, s6 por
si, ndo constitui uma orienta¢do clara sobre as tarefas a selecionar”. Mas para ensinar um
conceito é interessante diversificar raciocinio/ideias de um mesmo conceito; ou melhor,
propor situagdes que envolvam raciocinios distintos. Nesse sentido, nossa proposta € a

diversificacdo de tarefas que envolve a multiplicacdo de nimeros naturais.
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Muitos sdo os fatores envolvidos no ato de ensinar e aprender, alguns desses estdo
além do dominio do professor, como os fatores de contexto social. Porém o professor tem ao
seu alcance a gestdo de sala de aula, assim, ao planejar as aulas e selecionar tarefas, ele pode
determinar, de maneira implicita ou explicita, o seu papel e de seus alunos durante o trabalho.
Nesse Vviés, o professor estabelece estratégias de gerencia da aula, tendo como referéncia o
tipo de ensino que desenvolvera, o que pode ser o “ensino directo” ou o “ensino-
aprendizagem exploratorio”®. Para cada abordagem de ensino ha um tipo de tarefa que se
sobressai na pratica de sala de sala.

No “ensino direto” o professor € o detentor do conhecimento e ¢ ele que expde para o
aluno as informacgdes que considera pertinentes sobre o objeto de conhecimento. Geralmente
essa exposicdo acontece no inicio da aula e a tarefa € proposta no final; ao aluno cabe apenas
menorizar e reproduzir o que Ihe foi transmitido. Nessa perspectiva de ensino, o professor faz
questionamentos aos alunos sobre o objeto de conhecimento dando um aspecto de ambiente
participativo, contudo, “tais perguntas ndo presumem da parte dos alunos um envolvimento
especial, cabendo-lhes essencialmente seguir por onde o professor os conduz” (Ponte, 2005,
p. 13). A resolucdo de exercicios € a tarefa central nessa abordagem de ensino.

O “ensino-aprendizagem exploratorio” surge com base em outro Viés, ja que o
professor também realiza explicagdes, mas deixa que os alunos tenham a oportunidade de
levantar hipoteses e testa-las; entdo, o docente conduz sua aula dando énfase as descobertas
dos discentes. Nessa perspectiva, o professor propde outros tipos de tarefas, além da resolucéo
de exercicios de fixacdo do objeto de conhecimento, pois ndo € o tipo de tarefa que ele sugere
esporadicamente que definird o estilo de ensino, mas, sim, aquela que é oferecida
pontualmente.

Sobre isso, Ponte assevera que no

Ensino-aprendizagem exploratorio ndo significa que tudo resulta da exploracdo dos
alunos, mas sim que esta ¢ uma forma de trabalho marcante na sala de aula. Ou seja,

ndo ¢ a realizacdo ocasional de um outro tipo de tarefa que define o caracter geral do
ensino, mas a tendéncia geral do trabalho desenvolvido (Ponte, 2005, p. 14).

Ao panejar a aula, o professor definira as estratégias, como acontecera a introducao da
informacdo, bem como esclarecera qual € o papel do professor e do aluno na aula e as tarefas
que serdo propostas. Essas escolhas que serdo decisivas na abordagem de ensino que ele

seguira. Ponte apresenta um esquema com as abordagens de ensino.

0 Termos usados por Ponte (2005). O “ensino directo” é aquele que o professor é transmissor do conhecimento
para o aluno, por vezes ¢ chamado de “ensino expositivo”, enquanto o “ensino-aprendizagem exploratorio”
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Figura 3: Diversas estratégias de ensino, de acordo com do papel do professor e dos alunos e a énfase das
tarefas.

Ensino directo Ensino-aprendizagem exploratério
Exposicido pelo professor Enfase em tarefas de exploracio e
investigacio
Resolugdo de exercicios Discussio professor-alunos

Fonte: Ponte (2005).

A gestdo que professor promove em sua sala de aula a partir do tipo de tarefa
selecionada marcara o tipo de ensino adotado por ele, além do impacto na aprendizagem dos
alunos, pois a conducéo da resolugédo das tarefas em sala de aula podera colocar o aluno em
“atividade” ou ndo. Assim, a aprendizagem matematica é resultante da atividade que o aluno
realiza a partir das tarefas propostas, uma vez que cada de tipo de tarefa pode desencadear um
tipo de atividade com maior ou menor potencialidade para a aprendizagem.

E importante salientar que o conceito de tarefa e atividade, por muitas vezes, é usado
no contexto educacional como sindnimo. Outras vezes, o0 termo tarefa deixou de ser usado por
ser compreendido como a realizacdo de um simples exercicio repetitivo sem propdésito de
colocar o aluno em atividade. Sobre isso, Ponte (2014) esclarece que

O termo “atividade” ocupa um lugar de grande evidéncia no vocabulario da
educagdo matematica. A sua aceitacdo esté certamente relacionada com a ideia que o
aluno deve desempenhar um “papel ativo” no processo de aprendizagem. [...] Uma
atividade pode incluir a execucdo de numerosas tarefas [...] Pelo seu lado, a tarefa
representa apenas o objetivo de cada uma das a¢Bes em que a atividade se desdobra
(Ponte, 2014, p.14)

Ao complementar a distin¢do entre o conceito de tarefa e atividade, Lamonato (2007,
p. 75) afirma que “tarefa é a proposta de trabalho e atividade ¢ a agdo de quem se propoe a
desenvolvé-la”. Por sua vez, Danczuk (2016, p. 45) também estabelece distingdo quando diz
que as “Atividades sao estritamente neurais, devem partir do aluno, sendo interno a ele, uma
vez que as Tarefas sdo externas, constituindo um conjunto de elementos concretos ou ndo, que
partem como proposta do professor ao aluno, a fim de colocar o aluno em atividade.”

A concepcdo de tarefa nesse trabalho é assumida como uma proposicdo, oral ou
escrita, em o professor lanca para o aluno ou para um grupo de alunos, e a partir dessa
proposicdo o0s intervenientes se colocam em movimentos, fisico e/ou cognitivo, para
solucioné-la. E € a partir da mobilizacdo de esquemas que o professor podera analisar ou

avaliar a construcao do conhecimento/conceito.
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Toda acéo didatica e carregada de intencionalidade, desse modo, cada tipo de tarefas
tem seu valor e seu objetivo. Ponte destaca que as tarefas possuem diferentes finalidades, por
isso ndo € viavel priorizar um tipo e desprezar o outro.

Assim, existem tarefas cuja principal finalidade é apoiar a aprendizagem, outras que
servem para verificar o que aluno aprendeu (tarefas para avaliagdo), outras, ainda,
que servem para compreender de modo aprofundado as capacidades, processos de

pensamento e dificuldades dos alunos (tarefas para investigacdo) (Ponte, 2014,
p.14).

Desse mesmo modo, Ponte (2014, p. 2010) classifica as tarefas em quatro principais
dimensGes: grau de desafio, de estrutura, o contexto e o tempo disponivel para a resolugdo da
tarefa. Para a primeira dimensao, ele classifica em desafio “reduzido” e “elevado”; ja a outra
dimensdo varia entre os polos “aberto” e “fechado”. Vejamos o quadrante organizador com 0S

tipos de tarefas e as duas primeiras dimensdes:

Figura 4- Relacéo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura.

Complexidade reduzida

A
Exercicio Exploragéo

Fechado < > Aberto

Problema Investigagdo

A 4

Complexidade elevada

Fonte: Ponte (2010, p. 21)

De acordo com o esquema, tendo em conta as duas primeiras dimens@es temos quatro
tipos basicos de tarefa: (i) Exercicio é uma Tarefa fechada e de desafio reduzido; (ii)
Problema é uma Tarefa fechada e com desafio elevado; (iii) Exploracdo é uma Tarefa aberta e
desafio reduzido; (iv) Investigacdo ¢ uma Tarefa aberta com desafio elevado. Contudo, o
limite que separa os tipos de tarefa é ténue, pois cada uma pode se constituir um problema
para um aluno e um exercicio para outro e isso depende do nivel de conhecimento prévio
desse aluno sobre o que esta sendo proposto. Do mesmo modo, sdo as tarefas de investigacao
e exploracdo o que as diferem é o grau de complexidade, isso depende também do nivel de
conhecimento prévio do grupo de aluno que a tarefa esta sendo proposta.

Com base nessa prerrogativa, Vergnaud advoga que
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Uma flagrante complexidade didatica deriva do fato que os alunos ndo se
desenvolvem todos da mesma maneira. Ha alunos que compreendem bem umas
coisas e outras ndo, o que implica uma individualizacdo da ajuda por parte do
professor. Provavelmente, esse é hoje o desafio mais importante ao magistério em
todos os paises do mundo (Vergnaud, 2003, p.50).

Desse modo, o planejamento do professor deve contemplar as diversas tipologias de
tarefas a fim de ampliar as possibilidades de aprendizagem de um conceito, jA que essa
depende do nivel de conhecimento dos alunos — o que é variado. Com isso, o professor
oferece condicdes para que o discente consiga aprender conceitos matematicos, dentro de sua
capacidade cognitiva e, assim, possa prosseguir na construcao de outros aspectos do conceito
em estudo. Esse é o ponto central da nossa pesquisa, analisar as potencialidades dos diferentes
tipos de tarefas/situacOes para a construgdo do conceito de estruturas multiplicativas com
alunos do 4° ano dos anos iniciais.

Além do mais, compreendemos em acordo com Ponte (2005) que a exploracdo de
somente um tipo de tarefa em demasia ndo contribui positivamente na aprendizagem € preciso
oferecer aos estudantes diferentes tipos de tarefas, pois cada uma tem um propdésito de
aprendizagem. Ponte (2005) afirmar que:

a diversificacdo é necesséria porque cada um dos tipos de tarefa desempenha um
papel importante para alcancar certos objectivos curriculares: As tarefas de natureza
mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes para o desenvolvimento do
raciocinio matematico [...]. As tarefas de natureza mais acessivel (exploracdes,
exercicios), pelo seu lado, possibilitam [...] o desenvolvimento da sua auto-
confianga. As tarefas de natureza mais desafiante (investigages, problemas), [...]
sdo indispensaveis para que os alunos tenham uma efectiva experiéncia matematica.
As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento de certas

capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com situacGes
complexas, etc. (p.17)

E importante destacar também as dimensdes do contexto e da duragdo. “No que se
refere a duracdo, a realizacdo de uma tarefa matematica pode requerer poucos minutos ou
demorar dias, semanas ou meses” (Ponte, 2005, p. 9). Uma tarefa tipo exercicio é de curta
duracdo, ja os problemas, a investigacdo e exploracdo sdo de média duracdo, enquanto 0S
projetos sdo de longa duracdo. A dimensdo do tempo de duracdo de uma tarefa é um fator que
requer uma atencdo especial, pois uma tarefa com uma duracdo longa precisa ser bem
organizada/estruturada; sendo pode correr o risco de os alunos perderem o interesse por ela
durante o percurso. Sobre a duracdo das tarefas/situacbes para o desenvolvimento de

competéncias de um campo conceitual, Vergnaud afirma que
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[...] a duragdo da aprendizagem € necessariamente longa. [...] E preciso anos, mas,
por outro lado, o professor, no seu trabalho em sala de aula, precisa refletir sobre
duracdo menores - uma semana ou um més, por exemplo. Quando o professor
organiza suas atividades de leitura prevé uma evolucdo, espera uma progressdo, pois
essa atividade ndo é planejada para um dia, mas também ndo o € para anos e anos
(Vergnaud, 2003, p.53).

Quanto a dimensdo do contexto ha tarefas que se apresentam na realidade ou na

“semi-realidade”!?

e outras que trazem um contexto “puramente matematicos” (Ponte, 2005).
As tarefas com contexto da realidade s&o importantes para que os alunos percebam como a
Matematica € aplicada nas mais diversas situac@es; enquanto que as tarefas em contexto de
Matematica pura podem ser tdo desafiadoras como as de contexto da realidade. 1sso porque 0s
alunos sao levados a compreender como € o trabalho de um matematico profissional e as suas
descobertas. Com base nisso, percebemos que os tipos de tarefas podem transitar por todos os
contextos.

O trabalho do professor para atender a demanda de elementos necessarios para
construcdo da aprendizagem matematica, ou melhor, de um conceito, vai além da
diversificacdo de tarefa. As tarefas ndo podem acontecer de maneira isolada, precisam agregar
elementos de evolucdo sequenciada e gradativa dos objetos de conhecimento para que possam
alcancar o proposito de aprendizagem. Sobre isso, Ponte (2005) assegura que as tarefas
precisam oportunizar um percurso de aprendizagem coerente para a construgdo dos conceitos
fundamentais e procedimentos; além das representacbes matematicas e suas conexdes. E
preciso oportunizar diferentes tipos de situacfes que requeiram raciocinio distintos de um
mesmo conceito.

Uma tarefa por mais simples que seja, se for bem planejada de acordo com o nivel de
conhecimento prévio dos alunos e se for bem conduzida na resolucdo, dando oportunidade
para a negociacdo de significado e para as reflexdes sobre as a¢Ges desenvolvidas pode se
constituir como uma proposta de ensino promissora de conceitos matematicos. No nosso caso,
foi utilizado o conceito de multiplicacao.

Ademais, em uma sala de aula hd uma diversidade de interesse, de nivel de
conhecimento e de contexto social, por isso o professor precisa ponderar todos esses
elementos de forma equilibrada, dando oportunidade as necessidades e interesses de todos.
(Ponte, 2005). Assim, é durante a realizacdo das tarefas que o professor recolhe essa

informacdo, principalmente para a regulagéo das a¢des dos autores envolvidos na tarefa.

11 Ponte (2005), atribui esse contexto a Skovsmose (2000), que apresentou esse conceito como sendo
intermediério entre a realidade e o contexto de Matemaética pura.



55

Entendemos que todos os tipos de tarefa trazem um propdsito de aprendizagem e tem
sua validade para a construcdo do conhecimento matematico, desde as tarefas do tipo
exercicio de fixagdo, que de certo modo tém sua relevancia, até as tarefas de caréter aberto. E
nesse sentido que apostamos em uma proposta de ensino com diversificagdo das
tarefas/situacbes com potencialidade de ensinar e avaliar e com niveis de dificuldade variada,
para o ensino-aprendizagem-avaliacdo das ideias inerentes ao conceito de multiplicagdo dos

ndmeros naturais em uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental.

4.2 Avaliacdo integrada a aprendizagem-ensino

Devido suas multiplas terminologias, fungdes e conceitos distintos, a avaliagdo tem
sido alvo de reflexdes, consideracOes e investigagdes nos Ultimos anos em varios contextos
pedagdgicos, sociais e politicos, tanto ao nivel nacional (Demo, 1996; Hoffmann, 2005;
Luckesi, 1995; Vasconcellos, 2005) como internacional (Abrantes, 2002; Torres, 1996;
Fernandes, 2006a, 2006b, 2007a, 2007b). Sustentadas, assim, por bases tedricas e praticas
sobre as aprendizagens dos alunos.

Apesar de muitos estudos desenvolvidos sobre o tema é efetivo que, nos contextos
educacionais brasileiros, quando se fala em avaliacdo, imediatamente, remete-se aos testes e
as provas internas e externas do proprio ambiente escolar — talvez por ser essa uma pratica
antiga e comum no cotidiano das escolas: avaliagdo como sinénimo de prova. As avaliacdes
externas, que diretamente estdo ligadas as politicas educacionais, tém um forte poder de
organizar as praticas educativas e avaliativas que se ddo em muitos contextos escolares
brasileiros. Tais como: treinamento dos alunos para conseguirem um bom resultado nesses
testes; das questbes de provas que sdo realizadas de maneira pontual nas escolas,
principalmente nos finais dos bimestres ou trimestres, seguirem o modelo das provas de
avaliacdo externa; (Borralho; Lucena; Brito, 2015); além, de implantacdo de ‘“clube” de
estudo e sistema de avaliacdo municipal para averiguar e treinar os alunos para a realizacdo
das avaliacOes de larga escala nacionais e internacionais. Sendo essas as experiéncias vividas
por mim em minha experiéncia docente.

Muitos séo os fatores que contribuem para gerar essa concepcdo e pratica de avaliacao
em muitos educadores brasileiros em que as estratégias avaliativas servem para coletar dados
com a finalidade de classificar, ordenar, selecionar, aprovar e certificar. Tais como: a pratica
pedagogica e avaliativa adotada pelos sistemas de ensino; a concepcao de ensino e avaliacdo

seguida; a falta de definigdo clara de critérios de avaliacdo no curriculo e a falta de clareza nos
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significados e praticas de avaliagdo. As estratégias de avaliagdo com a finalidade de
classificagdo servem, essencialmente, para a obtencdo de notas. Na concepcdo de avaliagdo
com a finalidade de classificagdo, o “erro” ¢ algo que merece puni¢do com a perca de pontos.
E evidente que essa pratica ndo ajuda a melhorar as aprendizagens dos alunos, pois primeiro é
necessario se preocupar com as aprendizagens cotidiana que, consequentemente, a
classificacéo vira.

Por outro lado, hd outra concepcdo de avaliagdo que permeia 0s contextos
educacionais brasileiros de forma mais timida, a avaliacdo integrada & aprendizagem-ensino,
que tem o foco na melhoria das aprendizagens. Nela, o professor e o0 aluno tém um papel a
desempenhar conforme os objetivos estabelecidos, na qual as dificuldades dos alunos séo
identificadas durante o processo de ensino-aprendizagem e o professor as interpreta e ajuda os
alunos a supera-las. “Por essa concepgao entendemos que o aluno elabora seus conhecimentos
a partir da interacao com suas aprendizagens.” (Borralho; Lucena; Brito, 2015, p.18)

A avaliacéo integrada a aprendizagem-ensino leva o aluno a ter compromisso com o
que esta aprendendo, porque por meio da interagdo com o0s seus pares ele € levado a refletir
sobre o que aprendeu e o que ainda nao aprendeu. Nessa perspectiva, o erro “assume um
sentido basilar para as tomadas de decis6es do professor a fim de regular o ensino que faz em
fungdo do alcance da melhoria das aprendizagens.” (Borralho; Lucena; Brito, 2015, p. 19) O
erro esta a servico da reflexdo do professor, ja que o leva a tomada de decisdo em relagdo ao
ensino. Essa € a perspectiva de avaliacdo adotada neste trabalho.

No percurso do processo qualitativo de aprendizagem, que acontece diariamente nas
salas de aulas, o professor consegue recolher muitas informacGes e evidéncias sobre como
acontece a construcdo do conhecimento por meio da interacdo e observacdo. Assim, no
processo avaliativo, a prova ndo deve ser a Unica estratégia para colher informacdes e
evidéncias de aprendizagem — mesmo ainda sendo a estratégia mais valorizada e utilizada
pelos professores.

E comum elaborarmos diagnésticos de aprendizagens de nossos alunos no decorrer
das aulas por meio da observacao de atitudes, olhares, falas, gestos, registros, enfim

manifestagdes diversas dos alunos que nos permitem inferir sobre o0 andamento das
aprendizagens cotidianamente (Borralho; Lucena; Brito, 2015, p. 18).

A prova como estratégia de avaliacdo possui suas vantagens e desvantagens a
depender do objetivo e da forma como ela é proposta. (Borralho, Lucena e Brito, 2015)
Quando proposta de forma escrita, ndo avalia o desempenho oral dos alunos; quando

individual ndo mostra a capacidade dos alunos aprenderem uns com 0s outros; sem consulta,



57

ndo avalia a capacidade de buscar informacOes para a realizar uma tarefa complexa
(investigacdo e exploracdo); sendo com tempo determinado, ndo avalia a disposicdo de
persisténcia, gosto, empenho e aptiddo para resolver uma tarefa de investigacdo. Nesse
sentido, Vergnaud (2003) assegura que o conhecimento se manifesta de duas formas: a forma
predicativa (explicar, dizer) e a forma operatoria (fazer), portanto, “¢ importante propor
situacdes de avaliagdo que permitam verificar o desenvolvimento das competéncias, tanto do
fazer como do dizer”. (Vergnaud, 2003, p. 49)

Sobre as vantagens da prova como avaliagdo de natureza formativa, Borralho, Lucena
e Brito (2015) fazem meng&o dela poder ser realizada em duas fases, sendo uma realizada aos
moldes da prova “tradicional”; a outra, em casa com 0s comentarios do professor e consulta
sendo possivel, inclusive, de desenvolver tarefas de investigacdo. Esse tipo de prova tem
como finalidade a classificacdo a fim de ponderar as duas fases, mas € uma avali¢cdo de
natureza formativa que possibilita aos alunos reflexdes sobre as tarefas realizadas e a
interacdo entre os alunos e professores. Assim, “parece 6ébvio que os testes, como quaisquer
instrumentos ou técnicas utilizadas no contexto de avaliagdes sumativas, podem ser utilizados
para desenvolver tarefas de natureza formativa.” (Fernandes, 2008, p. 360)

Nessa perspectiva de avaliacdo, temos a Avaliacdo Formativa Alternativa (AFA)
proposta por Fernandes (2008, p. 356) como aquela que “deve permitir que, num dado
momento, se conhecam bem os saberes, as atitudes, as capacidades e o estadio de
desenvolvimento dos alunos, ao mesmo tempo que lhes deve proporcionar indicacfes claras
acerca do que € necessario fazer para progredir.” Com isso, percebemos que a AFA é uma
avaliacdo orientada com indicacdes claras para que aos alunos possam aprender mais. Para
isso, o feedback é importante, pois por meio dele o professor identifica se os alunos estéo ou
ndo em evolucdo nas aprendizagens e, assim, ajuda-los a progredir. Isso porque o feedback €
um retorno em que o aluno da ao professor sobre 0s processos de aprendizagem e serve para
regular/controlar as interac6es em sala de aula. Da mesma forma, o feedback deve acontecer
do professor para o aluno, com a explicita intencdo de ajuda-lo a superar a dificuldade. Um
feedback tipo “certo” ou “errado”, sem nenhuma indicagdo por qual caminho trilhar, ndo
possui grande relevancia para a superagdo do “erro”, porque o aluno precisa de orientaces
claras sobre seu desempenho, bem como indicacdes de seu progresso e de pontos que
merecem mais atencéo.

Antes de prosseguirmos, vamos esclarecer o significado do termo Avaliagdo
Formativa Alternativa (AFA) que é usado por Fernandes (2008). Ele faz uma revisdao na

literatura sobre o assunto e cita varias trabalhos e terminologias conceituais de avaliacéo,
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inclusive a de natureza formativa como aquelas que, de certo ponto, foge da “matriz
psicométrica, behaviourista e algo técnica” e que ndo atendem ao que se pretende com uma
avaliacdo formativa — como o apoio as aprendizagens do aluno.

A partir das analises da literatura, Fernandes (2008) usa o termo “alternativa” para
designar que essa avaliacdo é a jungdo dos principais conceitos de avaliacdo formativa das
tradigBes teoricas anglo-saxdnica e francofona. Da primeira tradicdo tem-se o conceito de
feedback como ponto de maior destague no processo de ensino-aprendizagem, seguido da
relevancia das interaces sociais e culturais que se ddo em contexto de sala de aula; nelas,
professor tem um papel importante da conducdo do processo de producdo de feedback. Ja da
tradicdo franc6fona tem-se como conceito basico a regulacdo, assim, o aluno assume um
papel fundamental: o de regular sua aprendizagem apoiado nos processos cognitivos e
metacognitivos, a partir da producéo de feedback.

Ao destacar as designacfes Formativa e Alternativa, sublinha-se o facto de estarmos
perante uma avaliacdo cuja funcdo é melhorar as aprendizagens e o0 ensino e que é
verdadeiramente alternativa a avaliacdo formativa de inspiracdo behaviourista e a

todo o tipo de avaliacOes indiferenciadas ditas de intengdo ou de vontade formativa.
(Fernandes, 2008, p. 55, grifos do autor)

Logo, a Avaliacdo Formativa Alternativa associa os conceitos de feedback e de
regulacdo para fortalecer o principio basico da avaliagdo formativa que é apoiar as
aprendizagens dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Neste trabalho,
utilizamos os termos avaliacdo formativa e avaliacdo integrada a aprendizagem-ensino
embasados nas concep¢des de Avaliacdo Formativa Alternativa de Fernandes (2008).

Fernandes (2008) traz algumas caracteristicas relevantes sobre a AFA, tais como: é
uma avalicdo que produz feedback inteligente, frequente e de elevada qualidade para apoiar e
orientar os alunos nos processos de aprendizagem; o feedback é importante para ativar os
processos cognitivos e metacognitivos dos alunos; a interacdo entre alunos e professores é
primordial; os alunos sdo envolvidos nos processos de ensino-aprendizagem e
responsabilizados pelas suas aprendizagem; as tarefas precisam integrar ensino-
aprendizagem-avaliacdo e o ambiente de avaliacdo das salas de aula deve ser baseado no
principio de que todos os alunos podem aprender.

Ao partir dessa concepcdo, a Avaliacdo Formativa Alternativa vai depender do
feedback produzido pelos alunos, pois ela é, por natureza, diagndstica com énfase nas
aprendizagens. Com a intencdo de identificar, assim, que conhecimento j& foi consolidado,
bem como conduzir os alunos na busca da aprendizagem que ainda néo foi concretizada — e

ndo ha a intengdo de declarar se aprendeu ou ndo. Dessa forma, essa avaliagdo trata-se uma
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avaliacdo para as aprendizagens, com o propdsito de organizar todo o processo pedagdgico e
didatico com vista na construgdo do conhecimento e melhoria das aprendizagens. A Avaliacdo
Formativa Alternativa ndo precisa ser necessariamente individual — como acontece nas
avaliagdes pontuais —, pois vai depender da tarefa e da estratégia de organizacdo da acdo
pedagogica e didatica, a fim de considerar a complexidade do processo.

Nesse sentido, a avaliagdo de natureza formativa com foco na aprendizagem deve ser o
cerne da acdo pedagdgica e didatica, sendo orientada e interativa. Para isso, o professor
analisa o trabalho dos alunos, seja por meio de feedback escrito ou oral e identifica
dificuldades, bem como traca estratégias para melhorar as aprendizagens, como apontamentos
em funcdo levar o aluno a compreensdo da situacdo que estd posta para a resolucdo. Isso
implica dialogo, assim, “Ensinar exige disponibilidade para o dialogo.” (Freire, 1996, p. 50)

N&o queremos aqui endeusar uma modalidade de avaliacdo e desprezar a outra, pois
ambas servem para avaliar o que os alunos sabem e o que conseguem fazer, porém cada uma
tem forma, natureza, conteudo, prética, relacdo com o ensino-aprendizagem e propositos
distintos; além do contexto em que se realiza. “Basta pensarmos no papel ¢ na participagao
dos alunos e dos professores num e noutro caso, no tipo de conhecimento que € gerado por
uma e por outra € nos processos que geram esse mesmo conhecimento.” (Fernandes, 2008, p.
364), diante disso, cada uma produz resultado diferente. A avaliacdo formativa deve
prevalecer nas praticas educativas cotidianas de sala de aula, pois acompanha os processos de
aprendizagem.

A avalicdo integrada ao aprendizagem-ensino ou AFA tem 0 compromisso com a
aprendizagem que é possivel a cada aluno e ndo ha espaco para a padronizacdo, mas isso ndo
quer dizer que ndo seja necessario seguir um parametro de quais competéncias e habilidades
que sdo necessarias a desenvolver por todos em cada etapa de ensino. Muito pelo contrério, a
avaliacdo formativa é criteriosa e deve seguir 0s objetivos definidos no planejamento sob a
Otica do curriculo. Dessa maneira, a avaliacdo ndo é um ato a parte ao processo de ensino-
aprendizagem, mas € uma pratica em que o professor avalia e integra o ensino-aprendizagem,
de tal modo que, ensinar, aprender e avaliar sdo acbGes conjuntas com foco no avango da
aprendizagem de todos. Com isso, “Uma adequada integragdo entre estes trés processos
permite, ou deve permitir, regular o ensino e a aprendizagem, utilizar tarefas que,
simultaneamente, sdo para ensinar, aprender e avaliar e contextualizar a avalia¢do.”
(Fernandes, 2005, n.p)

No contexto de educacdo matematica, tendo em vista que os alunos aprendem a partir

das tarefas que sdo propostas e 0 modo como séo exploradas em sala de aula. Logo, as tarefas
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sdo instrumentos importantes no processo de avaliacdo integrada a aprendizagem-ensino, pois
elas podem gerar reflexdes sobre a aprendizagem do conceito do objeto matematico e
subsidiar o processo avaliativo. Vergnaud corrobora com esse pensamento ao afirmar que
“Uma questdo fundamental para o professor é de que instrumento de avaliacdo ele dispde para
valer, nao os institucionais ja existentes, mas os que subsidiem sua a¢do com seus alunos”.
(Vergnaud, 2003, p. 47) Em suma, € preciso propor situagcdes que permita avaliar o processo
de aquisicdo e desenvolvimento de um conceito. Aqui reside um ponto de interesse de nossa
pesquisa.

Ao partir dessa perspectiva, faz-se necessario refletir sobre estratégias e
procedimentos de avaliacdo formativa. E sabido que para uma avalicdo mais eficaz e
consciente, devido aos diversos interesses e conhecimentos prévios que os alunos apresentam,
€ necessario a diversificacdo de procedimentos de recolha dos dados/informacges acerca dos
processos de aprendizagens dos alunos; assim sendo, somente as provas escritas ndo é
suficiente. Essa coleta pode acontecer “através de relatorios, de pequenos comentarios, de
observacGes mais ou menos estruturadas, de conversas (entrevistas) mais ou menos formais,
mais ou menos estruturadas ou de trabalhos e produtos realizados pelos alunos de diversa
natureza.” (Fernandes, 2008, p. 19) Como j& foi exposto, a diversificagdo de tarefas de
aprendizagem contribui para a diversificacdo de estratégias avaliativas de natureza formativa.

Ao seguir esse pensamento, cada um dos autores envolvido no processo de construcao
do conhecimento desempenha um papel importante e especifico, no qual o professor organiza
0 ensino a partir dos tipos de tarefas que oportunizam a producéo de feedback de qualidade
que tem potencialidades de melhorar o ensino e a aprendizagem. Enquanto o aluno tem seu
lugar de destaque na responsabilidade de construir e melhorar seus conhecimentos, bem como
sua autoavaliacdo ou autorregulacdo. Sobre isso, Fernandes (2008) evoca que

os professores poderdo ter um papel que deve ser preponderante em aspectos tais
como a selecgdo de tarefas ou a organizacéo e distribui¢do do processo de feedback,
enquanto os alunos poderdo ter um papel mais activo no desenvolvimento dos

processos que se referem & auto-avaliacdo e a auto-regulacdo do que tém que
aprender (Fernandes, 2008, p. 357).

O processo de avaliacdo formativa perpassa pela triade: professor-tarefa/situacéo-
aluno, o professor promove um ensino que envolver um ambiente que seja propicio a
participacdo ativa dos alunos na execucdo de tarefas, que foram cuidadosamente selecionadas
com o propoésito de ensinar, aprender e avaliar um conceito. No caso de nossa pesquisa,
situagbes que envolvam o raciocinio multiplicativo, para isso € preciso ter clareza dos

objetivos que se pretende alcancar com a realizagdo de cada tarefa de
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aprendizagem/avaliagdo. Sendo assim, esses critérios devem ser de conhecimentos dos alunos
ou até mesmo discutidos com eles, para que, com isso, 0s alunos possam organizar seus
estudos e saber 0 que deve ser essencialmente necessario desenvolver em uma determinada
tarefa para, consequentemente, realizar sua autoavaliagdo. Ent&o, “as tarefas, os professores e
os alunos sdo trés elementos fundamentais que ocupam os vértices de uma espécie de
triangulo em cujo interior estdo os contextos de ensino, de aprendizagem e de avaliacdo
gerados pelas interacgdes entre aqueles trés elementos.” (Fernandes 2008, p. 367) Nessa
perspectiva, as tarefas de natureza mais aberta sdo mais recomendada por apresentarem
vantagens, como: permite ao professor analisar as estratégias usadas pelo aluno na resolucéo e
permite avaliar as interacbes, as negociacOes de significados ou as comunicagdes de
resultados.

Esse trabalho tem foco na diversificacdo de tarefas que cumprem o papel de ensinar e
avaliar o ensino-aprendizagem do conceito de multiplicagdo de nUmeros naturais.
Consequentemente, a avaliacdo sera integrada aos processos de ensino-aprendizagem quando
utiliza diversas estratégias avaliativas como 0 objetivo de interpretar, apoiar, dialogar e
orientar 0 caminho mais seguro para que ocorra a compreensdo de processo de funcionamento
do conceito de multiplicacdo. Bem como a constitui¢do do algoritmo da multiplicagdo com os

elementos essenciais.

4.3 Avaliar para melhorar a aprendizagem sobre multiplicacéo

Como ja citado nos topicos acima, a avaliagdo somativa ainda é a que predomina em
muitos contextos escolares brasileiros, porém é valido lembrar que tanto a avaliacdo formativa
guanto a somativa tem funcdo e resultado diferente. Desse modo, de acordo com Borralho,
Lucena e Brito (2015) é em contexto de sala de aula que as praticas de avaliacdes, seja
formativa ou somativa, revelam-se e cada uma tem seu efeito.

A avaliagdo somativa tem como resultante descrever a aprendizagem alcancada em
um determinado momento para informar resultados aos pais ou responsaveis, a
outros professores, aos préprios alunos e, em forma concisa, a outras partes
interessadas, tais como direcdo ou conselhos escolares. Tem um papel importante na
educagdo global no que diz respeito ao progresso dos alunos, mas ndo no ensino do
dia a dia, como faz a avaliagdo formativa. O desafio maior é articular esses

propositos importantes & educacdo global com a melhoria de aprendizagens por
meio da prética da avaliagdo formativa (Borralho; Lucena; Brito, 2015, p.31).

Face ao exposto, ao articular os propésitos para uma educacdo global é que a avaliagéo

para melhorar a aprendizagem em multiplicacdo de nimeros naturais deve sempre iniciar com
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a definicdo clara dos objetivos que se pretende alcangar com a tarefa. Com isso, a depender
dos objetivos que se pretende alcangar é que se defini os instrumentos ou formas de avaliar,
vale ressaltar que esses instrumentos ndo sdo 0s ja institucionalizados para a avaliacdo
classificatéria, mas aqueles que servem para uma interpretacdo sobre quais objetivos foram ou
ndo alcangados. Logo, o professor traga novos caminhos em funcgéo das aprendizagens.

Com esse propdsito, que as préaticas de avaliacdo formativa em sala de aula devem
estar sempre na direcdo de melhorar as aprendizagens, se assim nédo for, perder o sentido de
ser. Desse modo, avaliar em Matematica, especialmente em multiplicagdo, vai além de
memorizar regras, formulas, efetuar algoritmo ou seguir um roteiro predefinido de resolucéo-
habilidade nas técnicas operatorias. E imprescindivel verificar o nivel de compreenséo dos
estudantes quanto ao conceito ou ideia da multiplicagdo que estd sendo empregada, depois
disso, compreenderdo quando e para que as formulas e os algoritmos servem,
consequentemente, conseguem escolher e aplicar o procedimento mais adequado.

A avaliacdo, para melhorar as aprendizagens em multiplicagéo, deve ser orientada para
a compreensdo dos processos utilizados pelos estudantes, a fim de analisar, por meio dos
registros de natureza oral e/ou escrito, o desenvolvimento de esquemas estratégicos por eles
empregados, tanto em grupos ou individualmente. Desse modo, no processo de aprendizagem
da multiplicacdo interessa mais 0 modo como se chegou em um determinado resultado, do
que somente o resultado correto, ou ndo. Por isso o professor deve encorajar o estudante a
expressar 0 modo com pensou para determinar o resultado. Essa avaliacdo é criteriosa e
possui seus instrumentos, técnicas e estratégias de avaliacdo que ajudam o professor a
interpretar como acontece a aprendizagem, ou ndo, dos alunos por meio de feedbacks.

Sobre esse ponto de vista, Borralho, Lucena e Brito (2015) trazem alguns instrumentos
avaliativos para a realizacdo de avaliacdo com vista a melhorar as aprendizagens, que podem
e devem ser usados no ensino de multiplicacdo, tais como: a prova escrita realizada em duas
fases, a primeira em sala de aula e a segunda em casa; os relatorios escritos, individual ou em
grupo, onde os alunos a expressam suas aprendizagens por meio de texto em relacdo a
realizacdo de uma determinada tarefa, o que os faz refletir sobre seu processo; as composicdes
matematicas que sdo producdo escritas curtas (resposta restrita) ou extensas (ensaios); o
portifélio que é um instrumento que traz as aprendizagens do aluno de um determinado
periodo e as rubricas, “uma matriz onde conste os indicadores e respectivos critérios de
qualidade de desempenho dos alunos perante uma tarefa” (p. 42).

Ha tantos outros instrumentos ou técnicas que podem ser utilizadas e visam a melhoria

constante do processo de ensino-aprendizagem-avaliagio em multiplicacdo, como as



63

producdes orais, por meio do dialogo entre alunos-alunos e entre alunos-professor; seminarios
e a autoavaliacdo. Na acdo docente, esses instrumentos podem ser complementares e ndo
excludentes, mas o que determinard o uso de um, ou mais, sdo as escolhas das tarefas de
ensino-aprendizagem-avaliacdo de multiplicacdo em funcdo dos objetivos almejados, pois
elas proporcionam a producgdo de feedbacks. A depender do tipo de tarefa, um instrumento é
mais apropriado que outro como, por exemplo, o relatorio para as tarefas investigativas.

Para a producdo de relatérios de aprendizagem é preciso dar indicacfes claras aos
alunos do que se espera deles, o que pode disponibilizar um roteiro predefinido e discutido em
sala. O quadro abaixo foi adaptado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e apresenta a sintese

de um roteiro para a elaboracdo de um relatério.

Quadro 3: Roteiro para a elaboracdo de um relatoério.

Na elaboracao do relatério pode ter em conta, entre outros, 0s seguintes aspectos:

* Identificacdo do aluno ou grupo de alunos

Titulo

Obijetivo do trabalho incluindo as quest6es iniciais (Introducgéo)

*Descri¢do do processo de investigacdo (incluindo tabelas e/ou esquemas, esbocos de
gréficos, organizacdo dos dados recolhidos...), das tentativas realizadas e das dificuldades
encontradas. (Desenvolvimento)

Conclus6es: A sua apreciacdo critica da tarefa proposta

Autoavaliacdo: Apreciacao autocritica da sua intervengdo no trabalho

Fonte: Adaptado de Ponte; Brocardo; Oliveira, (2006) (grifo nosso)

Para tanto, € preciso esclarecer aos estudantes que o relatorio € uma descricdo mais
detalhada dos passos percorridos na realizacdo de uma tarefa, que € preciso fazer anotacées
durante a realizacdo da tarefa, anotar o que fez, de forma clara e organizada — o0 que pode
apresentar desenhos, graficos e tabelas. Além disso, é possivel apresentar as ideias e/ou
tentativas que foram desprezadas por serem consideradas incorretas e explicar o0 motivo disso.
(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006) Por fim, produzir um texto de forma resumida de todo o
processo de aprendizagem, que siga uma estrutura de introducdo, desenvolvimento e
conclusdo. O relatério pode ser produzido em grupo ou individual, pois os estudantes podem
refletir sobre “o modo como organizam os dados, as conjecturas provadas e ndo provadas, os
procedimentos usados para validagdo das conjecturas etc.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006,
p. 106).
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O relatorio, como um instrumento de avaliacdo, precisa ter critérios de avaliacdo e o
professor deve fazer comentéarios que sdo “pistas” concretas para melhorar a exploracdo
apresentada. Procura-se que os alunos percebam os aspectos que podem ser melhorados e
sugerem-se algumas possibilidades para o fazé-lo. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 119)
Esses autores trazem algumas sugestbes de aspectos que fardo parte da avaliacdo e o0s
estudantes precisam ter ciéncia disso. Tais como: “organizacdo do trabalho; descricdo e
justificacdo dos procedimentos utilizados; correcdo e clareza dos raciocinios; correcdo dos
conceitos matematicos envolvidos; correcdo e clareza da linguagem utilizada; criatividade™.
(p. 117)

Outra forma de avaliagdo para as aprendizagens, sdo as apresentacGes orais na qual
devem incluir momentos em que 0s estudantes possam interagir, apresentar seus resultados,
debater e partilhar ideias; assim, poderéo identificar, falhar e reorganizar raciocinio em prol
de uma aprendizagem mais eficaz. As apresentacOes orais foram utilizadas na presente
pesquisa com meio de produzir feedbacks para a conducéo da avalicdo para as aprendizagens.

As apresentacdes orais permitem avaliar uma variedade de objetivos, incluindo as
atitudes e valores, a compreensdo do processo de investigacdo, a pertinéncia das
estratégias, os processos de raciocinio, 0 uso de conceitos, as competéncias de

calculo e a capacidade de comunicacdo oral (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p.
125).

A avaliacdo voltada a melhorar as aprendizagens possuem inimeros instrumentos
avaliativos, como a observacdo dos estudantes enquanto realizacdo de uma determinada
tarefa. A observacdo oportuniza ao professor recolher informagfes sobre as atitudes dos
estudantes, como eles pensam e mobilizam os esquemas para a construcdo dos conceitos
matematicos. Durante a observacdo, o professor pode fazer perguntas a fim de conduzir o
estudante a expressar o que fez e pensou. Em suma, para efeito desta pesquisa 0s instrumentos
e técnicas utilizados foram os feedbacks produzidos pelos alunos nos momentos de discussdes
nos grupos e nas apresentacdes orais; as justificativas escritas solicitadas nas tarefas e a
autoavaliacdo — o relatorio ndo foi um instrumento utilizado devido o tempo disponivel para a

realizacdo deste estudo.
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5 ABORDAGEM METODOLOGICA

Apbs um percurso de autoformacdo no que se refere a Teoria dos Campos Conceituais,
especialmente quanto a multiplicacdo, a avaliagdo integrada ao processo de ensino-
aprendizagem e ao uso de diferentes tipos de tarefas é que tracamos uma proposta de ensino
com o intuito de conjugar essas teorias na pratica de sala de aula. Desse modo, a metodologia
da pesquisa segue a abordagem qualitativa em que a ideia é analisar, a partir de uma dada
proposta de ensino, como as aprendizagens ocorrem em um contexto comum de sala de aula,
a fim de considerar com mais aprofundamento os processos vivenciados pelos alunos na
aprendizagem de conceitos que abordam as ideias de multiplicacdo, do que apenas 0s
resultados corretos ou incorretos das respostas das tarefas.

Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994, p. 16) consideram que as investigacdes
qualitativas “privilegiam, essencialmente, a compreensdao dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo”. Minayo (2009, p. 22), esclarece que a pesquisa
qualitativa “aprofunda-se no mundo dos significados das acdes e relacbes humanas”, sendo
assim “os significados ¢ as agdes sdo contextuais. A pesquisa interpretativa procura analisar
criticamente cada significado em cada contexto.” (Moreira, 2003, p. 24) Assim, o interesse da
pesquisa qualitativa interpretativa, no campo do ensino estd relacionado ao ensino que
acontece em contexto comum de sala de aula e “que significados tém as acdes e 0s eventos de
ensino, aprendizagem, avaliagdo, curriculo, para os individuos que deles participam.”
(Moreira, 2003, p. 24)

Por se tratar de significacdo das acOes, a realidade ndo esta totalmente posta, pois €
necessario ser analisada e interpretada a partir de dados recolhidos em que o pesquisador pode
usar de alguns procedimentos para conseguir esses dados. Tais como: anotagdes de “tudo o
gue acontece nesse ambiente, registrando eventos — talvez através de audioteipes ou de
videoteipes- coletando documentos tais como trabalhos de alunos, materiais distribuidos pelo
professor”. (Moreira, 2003, p.24)

A presente pesquisa surgiu de uma inquietacdo que advém de minha propria experiéncia
docente com alunos dos anos iniciais, como ja citei na introducdo. Assim, consideramos 0s
aspectos levantados até aqui, temos por orientacdo a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
possibilidades que as diversas tarefas podem gerar para a construgdo de conceito e
desenvolvimento de esquemas da multiplicagdo de nimeros naturais com alunos do 4°

ano do Ensino Fundamental?
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Dessa feita, 0 objetivo geral desta pesquisa em nivel de Mestrado Profissional é
investigar, a partir de uma dada proposta de ensino, como as aprendizagens ocorrem em um
contexto comum de sala de aula, a fim de considerar, com mais aprofundamento, 0s processos
vivenciados pelos alunos na aprendizagem de conceitos que contemplam as ideias de
multiplicacdo, do que apenas 0s resultados das respostas das tarefas. Como objetivos
especificos, tivemos de analisar os registros (orais e escritos) produzidos pelos alunos;
identificar os procedimentos e esquemas mobilizados e utilizados pelos alunos na resolucao
das diferentes situacOes/tarefas que envolvam ideias basicas do conceito de multiplicacéo;
verificar e analisar as diferentes solu¢des encontradas pelos alunos.

Para tanto, propomos um conjunto de seis (06) tarefas?, composta por situagdes'® que
propiciam o envolvimento dos alunos e a partilha dos conhecimentos, tanto os ja consolidados
como 0s que serdo adquiridos. Por isso, escolhemos tarefas em que os estudantes possam
realizar em grupos e, com isso, possam interagir e serem ativos no processo de construcao do
conhecimento. Vale ressaltar que as tarefas foram organizadas tendo as habilidades propostas
para 4° ano dos anos inicias, previstas para serem desenvolvidas na segunda quinzena de
novembro de 2023 — mas que foram aplicadas em uma turma do 5° ano, devido ao periodo
letivo no qual foi possivel realizar a experiéncia, no inicio do ano letivo 2024, — devido os
alunos ndo terem tido contato ainda com 0s objetos de conhecimento do 5° ano e se
encontrarem no nivel de aluno de 4° ano. Isso porque é préatica na rede municipal de ensino ter
em media trés semanas de aula para o diagnostico inicial, em que sdo trabalhadas habilidades

do ano escolar anterior.

5.1 Universo da pesquisa

A instituicdo escolhida foi a Escola Municipal de Ensino Fundamental Francisca
Romana dos Santos, em Canad dos Carajas-PA, onde a pesquisadora atuava como professora
regente’* no 4° ano dos anos inicias até junho de 2022. A escola foi criada oficialmente em 10
de fevereiro de 2006 por meio do Decreto n° 191/2006 — GP/PMCC. A referida situa-se na

Rua Lirio Branco s/n, Bairro Parque dos Ipés, em Canad dos Carajas-Pard. Recebeu esse

12 Nesta pesquisa, tarefa é a proposta de situagdes que colocaram os alunos em atividade mental e fisica.

13 Situacdo, que por varias vezes denominamos item, é cada uma das propostas que os alunos desempenharam,
portanto, os termos situagdo e item sdo sinénimo.

14 professora que leciona todas as disciplinas do curriculo para o ano mencionado, exceto a disciplina de
Educacéo Fisica.
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nome em homenagem a professora Francisca Romana dos Santos, nascida aos 07 de fevereiro
de 1945 em Buriti Alegre- Goiés.

Hoje a escola funciona nos turnos matutino e vespertino, sendo que o primeiro turno
funciona de 07h as 11h25min e o segundo de 13h as 17h25min, além de atender 640 alunos
do 1° ao 5° ano do Ensino fundamental. A escola conta com 31 professores. Desses, 3 estdo de
licenca para estudo; 3, em processo de readaptacdo®®; 1 é diretor; outro tem a funcdo de
coordenador pedagdgico; 2 tém orientacdo educacional e outro estd na Sala de Recursos
Multifuncional.

O espaco da escola conta com dez (10) salas de aula, sendo que quatro (04) dessas
funcionam em container'®. Ha uma sala Multifuncional para Atendimento Educacional
Especializado onde se realizam atividades especificas para os alunos com necessidades
especiais no contraturno. O espaco externo as salas é arborizado possui uma quadra coberta
com arquibancadas, biblioteca, secretaria escolar, sala de direcdo, sala dos professores, sala de

coordenacao, sala de orientacdo escolar, banheiros, depositos, cozinha e refeitorio.

Imagem 1: Escola Francisca Romana dos Santos.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2023.

15Professor que estdo exercendo outra fungio na escola por motivo de problemas de satide.

18 uma caixa de metal parecida aos equipamentos destinados ao transporte de mercadorias, na referida escola
ele ganhou uma cobertura com telhas e piso, porém ndo tem uma boa acustica emitindo muito barulho ao receber
uma pisada com mais intensidade ou quando ha conversas, interferir na concentragéo e aprendizagem.
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A escola conta com uma coordenadora pedagdgica que atende todos os professores das
turmas do 1° ao 5° ano. As reunides de planejamento ou de formacdo em trabalho acontecem
nas quintas-feiras das 17h30min as 20h30min.

A organizacdo pedagogica da escola apresenta diferencas entre os anos escolares
oferecidos. Do 1° ao 3° ano, os alunos tém contato com duas professoras diferentes, uma s6
para Educacdo Fisica e a outra para 0s demais componentes curriculares. Nas turmas de 4° e
5° ano as aulas sdo divididas por areas do conhecimento, divididas da seguinte forma: P1" —
Lingua Portuguesa e Artes; P2 — Matematica e Ciéncias e P3 — Historia, Geografia e Ensino
Religioso. Ha também uma professora exclusiva para Educacao Fisica.

A escolha do ano escolar — 4° ano — e da turma se deu em fungdo do objetivo da
pesquisa e do objeto de conhecimento — multiplicacdo de nimeros naturais —, e por ser o
ano/série que a pesquisadora estava trabalhando anteriormente. Portanto, a pesquisadora néo é
a professora da turma, mas realizara a pesquisa com a professora titular. Como ja apontado, o
desenvolvimento da proposta aconteceu em uma turma de 5° ano devido ao periodo da
aplicacdo das tarefas ser no inicio do ano letivo, mas a proposta ¢é direcionada aos alunos do
4° ano com habilidades selecionadas para esse periodo de escolaridade. A turma funciona no
turno matutino e é composta por 32 alunos — dos quais, 16 s&o meninos e 16 s&o meninas — 0S

quais foram os participantes desta pesquisa.

5.2 Caminho metodoldgico

A parte empirica da pesquisa foi realizada em trés etapas basicas: 1%) Elaboracao e/ou
selecdo/adaptacdo de um conjunto tarefas com diversificacdo de tipos tarefas do campo
multiplicativo; 2%) Execucdo da proposta ensino-aprendizagem-avaliagdo de multiplicacdo de
nameros naturais; 3% Analise dos procedimentos adotados pelos alunos durante a realizacdo
das tarefas.

Para a realizacdo da primeira etapa foi organizado um conjunto de tarefas do tipo
exercicios, problemas, investigacdo e exploracdo (Ponte, 2005), (ver quadro 04) que foram
desenvolvidas pelos alunos. Tarefas essas que envolveram ideias inerentes ao raciocinio
multiplicativo as quais trazem as no¢des da multiplicacdo em seu aspecto conceitual de ideia
aditiva, proporcionalidade, organizacdo retangular e raciocinio combinatorio, (Gerard

Vernaud, 1993, 1996, 2003, 2009). Além de tarefas com o uso exclusivo de algoritmo de

17p é abreviatura da palavra professor.
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multiplicacdo, todas com a finalidade de compreender que conhecimentos os alunos
mobilizam para resolver as proposi¢des. Para isso, utilizamos site e/ou outros livros para a
busca/selecdo de tarefas que cumprem com o proposito didatico — tudo isso foi adaptado pela
pesquisadora conforme o objetivo da pesquisa.

E importante ressaltar que os exercicios e problemas aparecem com mais frequéncia nas
tarefas propostas, pois sdo as mais usadas em contexto de sala de aula, além de explorar os
diferentes significados da multiplicacdo. Para tanto, organizamos 2 itens que comtemplam
cada uma das ideias da multiplicacdo. Enquanto ha investigacdo e exploracdo, sdo propostos 2
itens menos propostos, de modo geral, em contexto de sala de aula brasileira e 2 itens com o

uso exclusivo do algoritmo de multiplicagéo.

Quadro 4: Tarefas de ensino-aprendizagem-avaliac&o.

Situacgdes que Habilidades ou parte delas Ideia de Natureza
envolvem multiplicacao
multiplicacio

1) Tereza organizou 10 | (EFO4MAO4)  Utilizar  as
pacotes com docinhos | relagdes entre adicdo [...]
para seus sobrinhos. | multiplicacdo [...] para
Em cada pacote ela | ampliar as estratégias de

colocou 12 docinhos. | célculo. (EFO4MAO06) .
Quantos docinhos ela | Resolver [..]  problemas -, Exercicio
. Adicdo de
usou ao todo? envolvendo diferentes .
- o parcelas iguais. ou
) significados da multiplicacao Problema
Resolva e explique (adicdo de parcelas iguais,
cOmo  pensou  para [...]), utilizando estratégias
resolver. diversas, como calculo por
estimativa, célculo mental e
algoritmos.
2) Para o seu| (EFO4MAO04) Utilizar as
aniversario Livia | relagdes entre adicdo [...]
convidou 12 | multiplicacéo [...] para
coleguinhas e | ampliar as estratégias de .
encomendou 8 | calculo. - Exercicio
. Adicdo de
salgadinhos para cada . ou
(EFO4AMA06) Resolver [..]| parcelas iguais.
um. Quantos bl vend Problema
salgadinhos foram | Probiemas envoivendo

diferentes  significados da
multiplicacdo  (adicdo  de
Resolva e explique | parcelas iguais, [...]D,
como pensou para | utilizando estratégias diversas,

preparados?
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resolver.

como célculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

3) Com um metro de
tecido uma costureira
faz 4 fantasias.
Quantos metros ela
precisara para fazer 12
fantasias?

Como
resolver.

pensou  para

(EFO4AMAO06) Resolver
problemas

[...]
envolvendo
diferentes  significados da
multiplicacéo (-]
proporcionalidade), utilizando
estratégias  diversas, como
calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

Proporcionalidade.

Exercicio

ou
Problema

4) Para fazer um bolo,
umas das instrucoes é:
para cada 2 Xxicaras de
acucar  adicione 5
xicaras de farinha.
Quantas xicaras de
farinhas serdo
necessarias para fazer
trés bolos?

Como
resolver.

pensou  para

(EFO4AMAO06) Resolver
problemas

[...]
envolvendo
diferentes  significados da
multiplicacéo ([.--]
proporcionalidade), utilizando
estratégias  diversas, como
calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

Proporcionalidade.

Exercicio

ou
Problema

5) Alice levou para sua
viagem 3 shorts (um
verde, um preto e um
amarelo) e 4 blusas
(uma vermelha, outra
azul, uma rosa e a
outra amarela). De
quantas maneiras
diferentes Alice pode
combinar essas pecas
durante a viagem?

Como pensou para
resolver. (pode fazer
desenho se preferir).

(EFO4MAO08) Resolver, com o
suporte de imagem e/ou
material manipulavel,
problemas simples de
contagem, como a
determinacdo do numero de
agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de
uma colecdo com todos os
elementos de outra, utilizando
estratégias e formas de
registro pessoais.

Raciocinio
combinatorio.

Exercicio

ou
Problema

6) Para a festa de S&o
Jodo, na escola, tem 2
meninos  (Pedro e
Jodo) e 4 meninas

(EFO4MAO08) Resolver, com o
suporte de imagem e/ou
material manipulavel,
problemas simples de

Raciocinio
combinatorio.

Exercicio

ou
Problema
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(Maria, Luiza, Clara e
Beatriz) que querem
dancar quadrilha. Se
todos 0s  meninos
dancarem com todas as
meninas, quantos pares
diferentes poderdo ser
formados? (Brasil,
2014, p. 41)*

Como pensou para
resolver (pode fazer
desenho se preferir).

contagem, como a
determinacdo do numero de
agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de
uma colecdo com todos os
elementos de outra, utilizando
estratégias e formas de
registro pessoais.

7) Na sala de aula do
4° ano as carteiras sdo
organizadas em 5 filas
com 7 carteiras em
cada. Quantas carteiras
ha na sala?

Como pensou para
resolver (pode fazer
desenho se preferir).

(EFO4AMAO06) Resolver [...]
problemas envolvendo
diferentes  significados da
multiplicacéo ([.--]
organizagdo retangular [...]),
utilizando estratégias diversas,
como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

Organizacao
retangular.

Exercicio

ou
Problema

8) André organizou
sua colecdo de
carrinnos em 13
fileiras com 4
carrinhos em cada.
Quantos carrinhos ha
na colecdo de André?

Resolva e
COMO  pensou  para
resolver (pode fazer
desenho se preferir).

explique

(EFO4AMAO06) Resolver [..]
problemas envolvendo
diferentes  significados da
multiplicacédo ([.-]
organizacdo retangular [...]),
utilizando estratégias diversas,
como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

Organizacao
retangular.

Exercicio

ou
Problema

9) 1° Escreve em
coluna os 10 primeiros
resultados da

(EFO4AMAO04)  Utilizar as
relacbes entre adicdo [...]
multiplicacéo [...] para
ampliar as estratégias de

Exploracédo/
investigaca
0

18 Retirada do material do PNAIC - Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa. Educacdo Estatistica.
Caderno 07/Ministério da Educacdo, Secretaria de Educagdo Bésica, Diretoria de Apoio a Gestdo Educacional. —

Brasilia: MEC, SEB, 2014.
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multiplicacéo do 5.

2° Repara nos digitos
das unidades e das
dezenas. Encontras
algumas

regularidades? (tarefa

com adaptacdo de
linguagem. Ponte,
2010, p. 15)

calculo. EFO4MAQS - Utilizar
as propriedades das operacdes
para desenvolver estratégias
de célculo.

10) Investiga o que
acontece com os 20
primeiros resultados da
multiplicacdo do 6.
(tarefa adaptada de
Ponte. 2010, p. 15)

(EFO4AMAO4)  Utilizar  as
relagbes entre adicdo [...]
multiplicacéo [...] para
ampliar as estratégias de
calculo. EFO4MAO0S - Utilizar
as propriedades das operacdes
para desenvolver estratégias
de calculo.

Utilizar
procedimentos
operatérios
variados

Exploragéo/
investigaca
0

11) 13 X5

(EFO4AMAO04)  Utilizar as
relacbes entre adicdo [...]
multiplicacédo [...] para
ampliar as estratégias de
calculo. EFO4MAOS - Utilizar
as propriedades das operacdes
para desenvolver estratégias
de calculo.

Utilizar
procedimentos
operatorios
variados

Exercicio/A
Igoritmo

12) 130X 14

(EFO4AMAO04)  Utilizar as
relacbes entre adicdo [...]
multiplicacéo [...] para
ampliar as estratégias de
calculo. EFO4MAOS - Utilizar
as propriedades das operacdes
para desenvolver estratégias
de célculo.

Utilizar
procedimentos
operatorios
variados

Exercicio/A
Igoritmo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2023.

Os itens de 1 a 8 foram categorizados, quanto a natureza, como

exercicios ou

problemas por apresentar os dados e objetivos de forma clara e apresentar uma estrutura

fechada — j& o grau de desafio depende do conhecimento prévio do aluno. Enquanto os itens 9

e 10 foram categorizados como investigacdo/exploracéo por apresentar uma dimensao aberta
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e grau de desafio depende do conhecimento do aluno. J& os itens 11 e 12 apresentam cunho
mais fechado e a intengdo de observar a resolugdo por meio exclusivo do algoritmo de
multiplicacéo.

Os itens 1 e 2 trazem situacOes de multiplicacdo com ideias de adicdo de parcelas
iguais, porém o item 1 tem um grau de desafio maior, por se trata de uma multiplicacdo de
dezenas, o aluno precisard acionar esquema sobre a organizacdo do Sistema Decimal; para,
assim, efetuar as trocas ou fazer a decomposicdo das dezenas. J& os itens 3 e 4 envolvem a
ideia de proporcionalidade na multiplicacdo. No item 3 temos uma situacdo (tarefa) em que o
aluno deve perceber que precisara de 4 vezes (quadruplo) mais tecido para confeccionar as 12
(doze) fantasias. Ja o item 4, o aluno percebera que se tem 3 (trés) vezes (triplo) a quantidade
de bolo, entéo, precisara de 3 (trés) vezes da quantidade de acUcar e de farinha.

Os itens 5 e 6 contém situacdes que abrangem a ideia de raciocinio combinatorio de
multiplicacdo, o que podem ser resolvidas com algoritmo da multiplicagdo ou outras
estratégias — como lista, desenho, tabela ou arvores de possibilidades. Enquanto, os itens 7 e 8
envolvem o sentido de organizacdo retangular ou disposicdo espacial retangular na
multiplicacdo, ja que necessita da contagem dos grupos de elementos, dispostos em colunas e
linhas ou algoritmo de multiplicacdo.

Para a resolucdo da tarefa de natureza investigativa/exploratoria, itens 9 e 10, os
alunos precisardo de conhecer o conceito de coluna/tabuada, visto que pode resolver na adicao
de 5 e 6 unidades no resultado anterior. Para o item 9 espera-se que eles identifiquem que o
algarismo das unidades serd sempre 0 ou 5 e que cada algarismo da dezena se repete duas
vezes (1-1; 2-2; 3-3...), mas serdo livres para encontrar outros padrfes. Quanto ao item 10, o
algarismo das unidades é sempre 0, 6, 2, 8 e 4 e que sdo pares.

Os itens 11 e 12 tém como objetivo identificar exclusivamente os procedimentos de
resolucdo de algoritmos de multiplicacdo, se ha conhecimento da organizacdo do Sistema
Decimal em rela¢do as trocas e a multiplicacdo do algarismo 0, pois “um algoritmo ¢ uma
regra (ou uma conjuncdo de regras) que permite, diante de todo problema ou de uma classe
dada de antemdo, de conduzir a sua solucdo, se dele existe uma, ou, em caso de insucesso, de
mostrar que ndo ha uma solugdo” (Vergnaud, 2009, p. 309).

Vejamos a distribuicdo com mais detalhes com planejamento no quadro 5.



Quadro 5: Sintese do planejamento dos encontros.
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ENCONTRO | TAREFA OBJETIVO DE ESTRATEGIAS MATERIAIS PROCEDIMEN'IN'OS
APRENDIZAGEM DE AVALIACAO
e Reconhecer os dados | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone e | Feedbacks nos
relevantes da | impressas em folha de papel A4, a cada | tarefas grupos, apresentacéo
situacao. grupo de alunos, para serem | impressas. oral coletiva e
e Utilizar as ideias e respondidas mediante & discussdo autoavaliacéo.
as propriedades da | grupal. No final, as folhas respondidas
1° encontro Itens1e 2 adicdo a fim de foram recolhidas, para a verificacdo das
estabelecer relacdo | justificativas e dos procedimentos, dos
com a multiplicacdo. | esquemas mobilizados e utilizados.
Além disso, promover a comunicagdo
oral coletivamente e realizar a auto
avaliacdo.
e Reconhecer os dados | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone e | Feedbacks nos
relevantes da | impressas em folha de papel A4 a cada | tarefas grupos, apresentacéo
situacdo. grupo de alunos para serem respondidas | impressas. oral coletiva e
2° encontro Iltens3e 4 e Resolver situagdo | @ partir da discussao no grupo. No final, autoavaliacao.
com ideias  de | as folhas respondidas foram recolhidas,

proporcionalidade,

com o objetivo de

para a verificacdo das justificativas, dos

procedimentos, dos esquemas
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compreender 0S
calculos

multiplicativos.

mobilizados e utilizados. Assim como
promover a  comunicagdo  oral
coletivamente e realizar a

autoavaliacao.

Reconhecer os dados | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone, Feedbacks nos
relevantes da | impressa em folha de papel A4, a cada | tarefas grupos, apresentacédo
situacéo. grupo de alunos, para serem | impressas. oral coletiva e
Utilizar  estratégias | respondidas a partir da discussdo no autoavaliagao.
de grupo e registrar como pensaram. No
calculo/contagem, final, as folhas respondidas foram
tabelas e arvore para | recolhidas, para a verificagdo das
3° encontro Iltens5e 6
determinar as | justificativas e o0s procedimentos e
combinacdes esquemas mobilizados e utilizados. A
possiveis, para | depender da turma é possivel distribuir
compreender a | as imagens de vestimentas (Apéndice
multiplicac&o. H); além de promover a comunicagao
oral coletivamente e realizar a
autoavaliacdo.
Reconhecer os dados | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone, Feedbacks nos
4°encontro | ltens7¢e 8 relevantes da | impressas em folha de papel A4, a cada | tarefas grupos, apresentacdo
situacao. grupo de alunos, para serem | impressas e | oral coletiva e
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Reconhecer a | respondidas mediante a discussdo no | réguas. autoavaliacéo.
multiplicacdo  nas | grupo. No final, as folhas respondidas
situacdes de | foram recolhidas para a verificacdo das
organizagao justificativas, dos procedimentos, dos
retangular. esquemas mobilizados e utilizados.
Bem como promover a comunicagio
oral coletivamente e realizar a auto
avaliagéo.
Levantar hipdteses; | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone, Feedbacks nos
investigar e checar | impressas em folha de papel A4, a cada | tarefas grupos, apresentacdo
os resultados obtidos | grupo  de  alunos, para  serem | impressas oral coletiva e
na multiplicacéo. respondidas mediante a discussdo no | réguas. autoavaliacao.
Identificar as | grupo. No final, as folhas respondidas
5° encontro | Itens 9 e 10 regularidades  afim | foram recolhidas para a verificacdo das
de determinar uma | justificativas, dos procedimentos, dos
regra geral. esquemas mobilizados e utilizados.
Além disso, promover discussdo sobre
a elaboracdo do relatorio e socializar 0s
resultados obtidos.
. Itens 11 e Reconhecer os | Formar grupos; distribuir as tarefas | Smartphone Feedbacks nos
" encontro 12 procedimentos  de | impressa em folha de papel A4, a cada | tarefas grupos, apresentacdo
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trocas do SND.
Compreender
multiplicacéo

algarismo 0.

a
do

grupo de aluno, para serem respondidas
mediante & discussdo no grupo. No
final, as folhas respondidas foram
recolhidas para a verificacdo das
justificativas, dos procedimentos, dos
esquemas mobilizados e utilizados.
Alem de promover a comunicagéo oral
coletivamente e realizar a

autoavaliacéo.

impressas.

oral coletiva

autoavaliacéo.

e

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 2024.
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Para que a realizagdo da 22 etapa da pesquisa, execucdo da proposta ensino-
aprendizagem-avaliacdo de multiplicacdo de nimeros naturais, apresentamos a proposta da
pesquisa para direcdo da escola que prontamente aceitou a realizagdo. Para tanto, foi entregue
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) a fim de solicitar, formalmente,
a autorizagdo, bem como informar os objetivos e a metodologia da pesquisa.

Para iniciar o trabalho com os alunos foi apresentado a professora a proposta e o
roteiro das tarefas a serem desenvolvidas, assim como combinar os dias e horarios favoraveis
para a realizacdo das praticas de aprendizagem-ensino-avaliagdo em sala de aula. Sendo
disponibilizado os primeiros de horarios (07:00h as 08:40h) de terca a sexta na penultima
semana do més de fevereiro, 0 que contabilizou quatro encontros. Os dois Ultimos encontros
aconteceram na segunda e terca-feira da Ultima semana de fevereiro de 2024, como mostra o

quadro 6, a seguir:

Quadro 6: Cronograma de realizacdo das tarefas.

Tarefa Dia
Tarefa 1: 20/02/2024
Tarefa 2: 21/02/2024
Tarefa 3: 22/02/2024
Tarefa 4: 23/02/2024
Tarefa 5: 26/02/2024
Tarefa 6: 27/02/2024

Fonte: Pesquisadora, 2024.

Para execucdo da proposta de aprendizagem-ensino-avaliacdo, os alunos foram
organizados em cinco (05) grupos, como pode ser observado no Anexo A. A pesquisadora e a
professora da turma acompanharam as discuss6es nos grupos, 0 que oportunizou a producdo
de feedbacks tdo importantes e necessarios para autoavaliacgdo e/ou avaliagdo para a
aprendizagem. Foram reservados momentos para a comunicacdo coletiva (ver no Anexo B)
em que aconteceram as apresentacdes orais e o confronto de resolucéo.

Assim, foi possivel a identificacdo das compreensdes dos alunos sobre a tarefa a fim de
orientar novas aprendizagens, a sistematizacdo das aprendizagens da tarefa e a realizacdo de
autoavaliacdo. Para tanto, foi utilizado uma ficha individual na qual os alunos apontaram suas
aprendizagens ao finalizar a tarefa — ficha no apéndice 1. Desse modo, a avaliagdo com énfase

nas aprendizagens veio integrada ao processo de ensino, com o propdésito de melhorar e apoiar
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as aprendizagens em multiplicagdo de ndmeros naturais, isso por meio de feedbacks
produzidos durante a acdo didatica — a partir de objetivos estabelecidos.

As tarefas que foram desenvolvidas em cada encontro, foram organizadas conforme o
quadro 6, sendo que o encontro teve a duracdo de 2 aulas de 50 minutos/cada (07:00h as
08h40min). Com excecédo da tarefa 5, que contempla as tarefas de exploragdo/investigacdo de
regularidade numérica que teve a duracdo de 3 aulas de 50 minutos (07:00h as 09h30min).
Durante a prética didética, as tarefas realizadas pelos alunos foram recolhidas e 0s momentos
de discussdo ocorridos nos grupos, para o cumprimento da tarefa, gravamos em audio, com o
celular da pesquisadora, para compor as fontes de dados. De posse dos dados é que se deram

as andlises tendo como base as teorias que sustentaram esta pesquisa.

5.3 Caminho metodoldgico para o tratamento dos dados

A partir da recolha dos dados, seguimos para o tratamento deles em uma experiéncia
especifica, uma turma de 5° ano de uma escola publica de Canad dos Carajas-PA, mas que
representa caracteristicas comuns a tantas outras turmas brasileiras. Assim sendo, com o
objetivo de preservar a identidade dos alunos, foi necessario realizar a codificacdo. Para tanto,
identificamos os alunos pela letra A (inicial da palavra aluno) seguida pelo ndmero que
representa a quantidade de integrantes dos grupos (Al, A2, A3, A4, A5 e A6). Ja os cinco
grupos foram identificados pela letra G (inicial da palavra grupo) seguida pelo nimero que
correspondente a quantidade de grupos formados para os encontros (G1, G2, G3, G4 e G5).

Ap0s cada encontro, registrei minhas observacdes em meu caderno de anotacdes e as
transcricbes dos audios. J& para a sistematizacdo dos resultados, foram utilizadas as tarefas
respondidas em grupo e os recortes dos dialogos constituidos durante a resolucdo das tarefas,
0 que compreende as falas dos componentes dos grupos e da pesquisadora. Visto que para
Moreira, (p. 25, 2003) “o pesquisador enriquece sua narrativa com [..] excertos de suas
anotacdes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos, entremeados de comentarios
interpretativos”. Assim, foi feito destaque das manifestagdes das ideias da multiplicacdo em
negrito ou italico nos recortes dos dialogos e acrescentada imagens das tarefas com as
justificativas escritas dos alunos.

Em certos trechos da exposicdo dos resultados, utilizarei a primeira pessoa ou a
palavra pesquisadora. Empregamos, ainda, na transcricdo dos &udios uma formatagdo
diferente, o texto, dos trechos dos didlogos, serd em espacamento simples, com fonte 10 sem

paragrafo. Utilizamos esses destaques na expectativa de favorecer a compreensao do leitor.
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De posse do material resultante dos encontros, pensou-se em um quadro para 0S
procedimentos das analises tendo a base tedrica que sustenta a pesquisa com guia principal e,
em seguida, com os indicadores apontados nos dados recolhidos. Com isso, foram analisadas
individualmente as respostas dos grupos, os procedimentos adotados e as justificativas de
cada tarefa por grupo, a fim de compreender os esquemas utilizados pelos alunos para
resolver as situaces. Nossas analises foram baseadas nos procedimentos realizados pelos
alunos para resolver as tarefas propostas. Esforcamo-nos em tratar a forma como os alunos
procederam para resolver as situacdes, atentamo-nos em compreender o entendimento dos
alunos sobre as ideias da multiplicacdo; por isso, ndo ha uma preocupacdo em categorizar 0s
resultados. Logo, como aponta Yin que o procedimento de analises dos dados “pode (mas nao
precisa) ser acompanhado por uma atribui¢do de novos rotulos, ou “cddigos”, aos fragmentos

ou elementos.” (2016, sp)



81

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentaremos, agora, uma anlise interpretativa da experiéncia de ensino com as
tarefas do tipo exercicio, problema, investigacdo e exploracdo para o ensino-aprendizagem-
avaliacdo da multiplicacdo dos nimeros naturais em uma turma de 5° ano dos anos iniciais.
Nossas andlises foram pautadas no modo como os alunos mobilizaram os conhecimentos para
resolveram o que foi proposto, bem como as interagdes entre eles.

Primeiramente, serdo apresentadas as tarefas do tipo exercicio e/ou problema (tarefa 1,
2, 3, e 4), depois a do tipo investigacdo e/ou exploracéo (tarefa 5) e por ultimo a 6 que explora
o algoritmo de multiplicacdo. Elas foram analisadas tendo a base teérica adotada neste
trabalho.

6.1 Tarefa 1: Situacdes de comparacéo entre razdes com ideia de adicdo de parcelas

iguais (um para muitos)

Essa tarefa € do tipo exercicio ou problema e contempla situacbes de multiplicacao
com ideias de adicdo de parcelas iguais. Sendo que essas situacdes sdo classificadas com um
problema que apresenta o isomorfismo de medidas com uma relagdo quaternaria, pois envolve
quatro quantidades de medidas e uma dessas medidas € igual a uma medida; ou seja, € igual a
um (Vergnaud, 2009). Nessa perspectiva, 0 objetivo dessa tarefa € encontrar o valor da

medida desconhecida, que usa a adi¢éo reiterada e estabelece relagdo com a multiplicacéo.

Figura 5: Tarefa 1.

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou
para resolver.

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizacdo da tarefa aconteceu no dia (20) vinte do més de fevereiro, no primeiro
encontro, das 7:00h as 8h40min com (24) vinte e quatro alunos. Primeiramente, foi
apresentado o objetivo da tarefa e esclarecido com a turma o motivo do uso do celular para a

gravacdo dos &udios, mas mesmo assim, no inicio, ficaram receosos e até timidos em
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socializarem comigo as suas conjecturas, s6 que depois ndo se incomodaram mais. Os alunos
foram organizados em quatro (4) grupos com cinco (5) alunos em cada e um (1) grupo com
quatro (4) alunos.

Apos isso, foi entregue uma copia da tarefa e comecaram a exploracdo da tarefa. Nesse
momento, a pesquisadora realizou uma leitura coletiva da tarefa a fim de explorar os dados da
situacdo com os alunos a partir de questionamentos. Tais como: quantos pacotes Tereza
organizou?; quantos docinhos ela colocou em cada pacote?; qual a quantidade de convidados
de Livia?; quantos salgadinhos ela preparou para cada um?.

Vejamos a seguir como cada grupo prosseguiu com a resolucéo.

6.1.1 Item 1 — Grupo G1

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

Inicialmente, o grupo tentou resolver por meio do algoritmo de multiplicacéo,
subtracdo e adicdo, alem de fazerem varias tentativas sem sucesso, pois 0s membros do grupo

ndo chegavam em acordo sobre o resultado e a operacdo, conforme o excerto abaixo:

Pesquisadora: Se é de multiplicagdo, como vocés vao fazer?

A3: 10 vezes 12

Pesquisadora: VVocés vao fazer 10 vezes 12, como vocés vao responder?
A3: 2 vezes0... 2

A5: 1

Pesquisadora: E 1? Ou 2 vezes 0 sio 2?

Ab: é 1 tia.

[...]

Pesquisadora: Primeiro vocé fez como aqui com o 2, explica pra mim.

A3: O 2 eu multipliquei (aluno aponta parao 0) eaida 2,jAo 2 vez 1 da 1.
Pesquisadora: E agora?

A3: botar 0 1.

Pesquisadora: Agora vocé vai multiplicar 0 1 do 12, 0 1 do 12 é a dezena. VVocé vai multiplicar por qual agora:
A3: Peloo 1.

[...]

Pesquisadora: Voceé fez 10 vezes 12 e deu 212. Vocés acham que esté certo?
A4: Acho que esta.

Al: Ndo.

[...]

Pesquisadora: E agora, como vocés responderam?

Al: Foi de menos.

Pesquisadora: Foi de menos. Como vocé fez?

Al: 10 menos 12.

Pesquisadora: Vocé fez 10 menos 12 e deu quanto?

Al: 121

[.]
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AZ2: Divisdo, “t6” falando que é.

[...]

Al: Tia, eu preciso so de uma resposta. Estou em divida se essa continha € de vezes ou de mais.
Professora da turma: E vocé lendo aqui que vocé vai descobri se € vezes ou mais.

[]

Al: Eu fiz 10 vezes 12. Ai eu fiz 10 aqui (apontando para os tragos) 10 grupos de 12.
Pesquisadora: Ai vocé fez o que mais depois que desenhou?

AL: Eu resumi e coloquei aqui o resultado.

Pesquisadora: E como foi que vocé resumiu:

Al: Eu contei tudinho, ajuntei os 10 grupos de 12 e deu esse resultado. (apontando para o 119).

Imagem 2: Protocolo de resolucgéo item 1 — Tarefa 1 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Desenhei dez grupos com doze palitos contei de um em um e juntei
tudo e deu 1109.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Os dialogos mostram que, no inicio, o grupo ainda ndo havia compreendido o que a
tarefa pedia, sem saber qual operacdo utilizar: “Tia, eu preciso s6 de uma resposta. Estou em
divida se essa continha é de vezes ou de mais.” (Al), esse questionamento é uma
caracteristica da cultura escolar de que so basta saber que operacdo realizar para conseguir
resolver uma situagdo. Isso demonstra que o aluno teve essa experiéncia nos anos anteriores e
ficou marcado: que desenvolver um problema € identificar a operacéo e pronto! No entanto, o
conceito por detrds da situacdo ndo foi debatido, porque ndo conseguiu identificar que a
situacdo poderia ser resolvida quando feita a soma da quantidade de docinhos de cada pacote.

No inicio do dialogo, notamos a dificuldade com o algoritmo da multiplicacdo. Ha
uma tendéncia de ndo reflexdo sobre o que se teve de resultado quando se multiplicou 2x0.
Parece que esse resultado foi decorado, de forma equivocada, quando a resposta dada foi 1 ou
2. Entdo, demonstra que ndo houve compreensdo sobre o que ocorre quando se multiplica
qualquer quantidade por zero, porém ndo houve a devida compreensdo efetiva sobre
multiplicacGes por 0.
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O grupo recebeu alguns feedbacks da pesquisadora que contribuiram para refletir
sobre o caminho que faziam, como: “Vocé fez 10 vezes 12 ¢ deu 212. Vocés acham que esta
certo?”, 0s alunos resolveram tentar a representacao pictorica e o processo de contagem como
recurso para solu¢cdo — mesmo nao encontrando a resposta correta. Logo, “o feedback é
determinante para activar 0s processos cognitivos e metacognitivos dos alunos, que, por sua

vez, regulam e controlam os processos de aprendizagem” (Fernandes, 2008, p. 356).

6.1.2 Item 1 — Grupo G2

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

Os alunos compreenderam rapido o que solicitava a situacdo e, por meio da adicdo

repetida, encontraram a resposta esperada. Observe:

Pesquisadora: O que foi que vocés entenderam?

Al: Eu entendi que tem que fazer 12 mais 12 e “ai”” depois eu ainda vou pensar (0 aluno estava se referindo no
resultado da adicdo).

[...]

Pesquisadora: Me explica como vocés fizeram?

A3: 12 mais 12 é 24, 24 mais 12 e assim foi somando.

Imagem 3: Protocolo de resolugdo item 1-Tarefa 1 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: 120 docinhos. A gente somou 12 mais 12, depois 24 mais 12, 36 até
da 120. N6s somamos 10 vezes.

Fonte: A pesquisadora (2024).

O grupo compreendeu 0 que a situacdo solicitava, fizeram a resolu¢do por meio da
adicdo de parcelas iguais. O momento inicial da tarefa pode ter contribuido para a
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compreensdo, ja que e uma fase importante para o trabalho com as tarefas (Ponte; Brocardo;
Oliveira, 2006). Notamos que os alunos relacionaram a situacdo, mesmo que de modo
implicita, com a multiplicacdo: “N6s somamos 10 vezes”. Assim, a multiplicacdo como
adicdo reiterada de uma mesma quantidade (12) faz do multiplicando (12) uma medida, e do
multiplicador (10) um simples operador sem dimensao fisica. (Vergnaud, 2009)

E possivel observar, no processo de adico, que na Gltima parcela, o grupo nio segue a
organizacgdo padrédo do algoritmo da adicdo ao colocar a unidade na ordem das unidades, mas
no lugar da dezena. E, consequentemente, a dezena na ordem das centenas.

6.1.3 Item 1 — Grupo G3

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

O grupo demostra que estad em processo de construcdo de conceitos da multiplicacdo,
ao utilizar varios procedimentos na busca da solugéo, tal como apontam os excertos abaixo:

Pesquisadora: Como vocés estdo fazendo para resolver?

Al: Eu estou fazendo os pacotes aqui e os 12 docinhos.
Pesquisadora: Ah, entdo, vocé fez quantos pacotes:

Al: Eu fiz 10 pacotes.

Pesquisadora: Por que?

Al: Porque € o que “ta” pedindo.

[...]

Pesquisadora: E depois, 0 que vocé vai fazer?

Al: Vou dividir.

[]

Pesquisadora: Como foi que vocés fizeram a “cotinha”?

A2: O tia, a gente fez 10 vezes 2 deu 20 a gente botou 0 0 e subiu 0 2 e ai a gente fez 10 vezes 1 que deu 10 e
juntou com o 2 que deu 12, depois juntou com o 0 e deu 120.

Imagem 4: Protocolo de resolugdo item 1 — Tarefa 1 — Grupo 3.
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Justificativa do grupo 2: Eu desenhei 10 pacotinhos com 12 docinhos em cada pacotinhos eu
peguei e contei 12 docinhos em cada pacote e deu 120 docinhos.

Fonte: A pesquisadora (2024).

O grupo tentou varios meios para chegar a resposta dada, inclusive o algoritmo da
multiplicacdo. Nos dialogos é possivel observar que o grupo tentou a decomposi¢cdo do
nimero 12: “a gente fez 10 vezes 2 deu 20 a gente botou 0 0 e subiu 0 2 e ai a gente fez 10
vezes 1 que deu 10 e juntou com o 2 que deu 12, depois juntou com o 0 e deu 120.” (A2).
Sendo assim, acreditamos que a estratégia usada foi da memorizacdo de passos do algoritmo,
pois nessa parte “junto com o 0 e deu 120” da a impressao que essa ¢ uma formula para
multiplicagdes quando o “0” aparece na ordem das unidades. Consequentemente, ndo fica
claro se ha compreensdo de quais dezenas, ao se multiplicarem, resultardo em centenas. A
compreensdo do conceito matematico sobre o campo das operacdes dentro de um Sistema,
parece ndo estar garantido.

Ao observar a representagao dos docinhos nos “pacotes” ¢ interessante a estratégia de
formacao dos docinhos, em todos os “pacotes” formaram quatro linhas com 3 “docinhos” em
cada. Essa organizacdo esta associada a ideia de organizacao retangular da multiplicacdo, mas
na explicacdo no protocolo de resolucdo, o grupo esclarece que utilizou os procedimentos de

contagem “contei 12 docinhos em cada pacote e deu 120 docinhos”.

6.1.4 Item 1 — Grupo G4

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

Os alunos encontraram dificuldades para se chegar em uma estratégia que

considerassem apropriada para a resolucao:

Pesquisadora: Como estdo pensando pra resolver?

AZ3: Tia, a gente ainda ndo sabe.

Al: A gente s sabe fazer em desenho.

A3: A gente ndo sabe se é de mais ou de menos ou de dividir.

A2: A tiando pode falar, é a gente que tem que ler e achar o resultado.

Pesquisadora: Primeiramente, vocés precisam ler para entender o que a situacdo estd pedindo, leiam e discutam
como vocé podem responder, vamos 1a? (um aluno comecou a ler em voz alta).

A4: Ah, é de somar.

Pesquisadora: Vocés vao somar o que?

A4: Tipo, ia somar a quantidade que ela botou, separando pra botar no pacote.




87

Pesquisadora: Entdo faz essa estratégia que vocé estd pensando. Em cada pacote ela esta colocando quantos
docinhos:

A2: 12

Pesquisadora: Entdo, vocés vdo somar como?

A4: Eu ia botar 10 saquinhos e ia botando de 12 em 12 em cada saco.

[]

Al: A gente contou todos os docinhos.

Pesquisadora: Vocés também fizeram de multiplicar, me explicar como fizeram

Al: Eu cologuei a continha 12 vezes 10.

Pesquisadora: Como vocé resolveu:

Al: Multipliquei 2 vezes 10 ai deu 20 depois multipliquei 1 vezes 10 ai os 2 que ficou aqui (apontando para o
algoritmo) e somei e deu 12

Imagem 5: Protocolo de resolugdo item 1 — Tarefa 1— Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: Gente fez os pacotes colocamos as bolinhas (para) representar 0s

doces, gente contou os doces que tinha 12 em cada e deu ao todo 120.

Fonte: A pesquisadora (2024).

O grupo estava mais preocupados em saber o tipo de operacdo utilizar do que
compreender a ideia da situagdo: “A gente ndo sabe se ¢ de mais ou de menos ou de dividir”
(A3). Essa é uma atitude que pode estar associada a0 modo como o ensino das operagdes vém
sendo conduzidas nas salas de aula, que basta saber qual operagdo usar e pronto. Entdo, o
feedback da pesquisadora ajudou-os a refletir sobre o0 que a situagdo solicitava, pois “o
feedback ¢ determinante para activar os processos cognitivos ¢ metacognitivos dos alunos,”
(Fernandes, 2008, p. 356); assim, os alunos utilizaram a representacao pictorica e a contagem
dos elementos como estratégia de resolugdo com resposta esperada, além do algoritmo da
multiplicacdo por meio da decomposigdao do numero 12 (10 + 2) “Multipliquei 2 vezes 10 ai
deu 20 depois multipliquei 1 vezes 10 ai os 2 que ficou aqui (apontando para o algoritmo) e
somei e deu 12” (Al). Ainda ndo compreenderam totalmente a formag&o dos ndmeros ou o
processo de reagrupamento, uma vez que a dezena do nimero 12 foi considerada com uma

unidade.
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6.1.5 Item 1 — Grupo G5

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

O grupo reconheceu a ideia da multiplicacdo contida na situacdo e utilizou a adicéo

repetida para determinar o resultado.

Pesquisadora: Como vocés estdo pensando para responder?

Al: Comecei a perceber que sdo 10 pacotes pros sobrinhos dela, s6 que teria mais sentido pra mim se tivesse
quantos sobrinhos ela tem, porque eu saberia como dividir os pacotes com os sobrinhos dela.

Pesquisadora: Mas continua a leitura.

Al: Em cada pacote ela colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo?

[..]

Al: A gente pegou aqui 12 e colocou aqui 10 vezes ele, escreveu ele 10 vezes no papel e pegou somou e deu 24
(apontando para os dois primeiros 12 que eles anotaram) e pegou 0s outros e deu 24. Depois somou 0s 24 e deu
48 e ai a gente pegou e deixou um aqui (apontando pro 24 sem par) e somou os dois 48 ai 96 e pegou 0 24 (que
estava sozinho) e deu 120.

Imagem 6: Protocolo de resolugdo item 1 — Tarefa 1 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: N6s pegamos 0 doze e escrevemos no papel em 10 vezes e somamos
dois deles para dar 24, somamos o resto e 0 24 que deu 48, somamos 0 48 que deu 96,

somamos 0 96 e 0 24 gque sobrou que deu 120.

Fonte: A pesquisadora (2024).

Percebe-se, no inicio dos dialogos, que o grupo ndo compreendia a situacdo por falta
de leitura: “s6 que teria mais sentido pra mim se tivesse quantos sobrinhos ela tem, porque eu
saberia como dividir os pacotes com os sobrinhos dela.” (Al). Apés a leitura mais atenta,
reconheceram a ideia da multiplicacdo solicitada na situagdo, de modo implicito, “10 vezes ¢

somamos” e utilizaram a adicdo repetida para determinar o resultado. Dessa forma, fizeram do
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multiplicando (12) uma medida, e do multiplicador um simples operador sem dimensdo
(Vergnaud. 2009)

No algoritmo da adicdo explicitado na resolucdo é possivel identificar o
reconhecimento das estruturas do Sistema de Numeracdo Decimal, visto que fizeram o
processo de reagrupamento com a troca das unidades para a dezena (6 unidades com 4
unidades resultaram em 1 dezena) e adicionou as outras dezenas (9 e 2). Esse conhecimento é
importante para a execugdo com sucesso do algoritmo da multiplicagdo, pois “Se as criangas
ainda tém dificuldades com a reserva da adicdo, podem-se esperar fracassos piores com a
multiplicagdo”. (Vergnaud, 2009, p. 185)

6.1.6 Item 2 — Grupo G1

2) Para o0 seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

O procedimento de compreensdo do item 2 foi mais facil para o grupo. Tal como

observado nos dialogos a seguir:

Pesquisadora: O que vocé fez?

Ad4: Bolinhas com 8 que deu 16, ai coloquei mais 8 aqui (apontando para o segundo circulo) que deu...
A2: 16

Al: mais 16

A4: mais 16, ai depois que deu mais 8, ai 16 mais 16 mais é 32.

Imagem 7: Protocolo de resolugdo item 2 — Tarefa 1 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Duas vezes 0 8 deu 16. Duas vezes 0 8 deu 16. Coloquei 8. Contei
todas bolinhas. 32.

Fonte: A pesquisadora (2024).
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E possivel observar que o grupo reconheceu com mais facilidade que a situacio
solicitava a ideia de adicdo de parcelas iguais, mesmo sendo esse processo por meio da
contagem de elementos nos grupos que usavam a representacdo pictérica e o processo de
contagem como caminho para a resolugdo — mesmo sem encontrar o resultado correto (40). E
notavel que o grupo ndo adicionou a Ultima parcela ao resultado parcial (32) das duas
primeiras parcelas, mas conseguiram estabelecer, de modo implicito, a relacdo com a

multiplicacdo: “Duas vezes o 8 deu 16”.

6.1.7 Item 2 — Grupo G2

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

O grupo demostrou compreensao da situacéo:

Pesquisadora: Como vocés fizeram?

Al: A gente fez 8 vezes 5 é deu 40.

Pesquisadora: Mas como vocés fizeram para encontrar o 40:
A3: Nos “usou” 8 mais 8 igual a 16 indo com 8 mais 8. [..]
Pesquisadora: E quantas vezes vocés usaram o 8?

A3:5

Imagem 8: Protocolo de resolugdo item 2 — Tarefa 1 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: 40 salgadinhos. A gente somou 8 mais 8 depois 16 mais 8, 24 mais 8
e 32 mais 8 até dar 40.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Os membros do grupo compreenderam o que solicitava a situacdo. 1sso pode ser
resultado da faze inicial da tarefa (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006); assim, ndo demostraram
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dificuldade em utilizar a estratégia da adicdo repetida. J& que fizeram do multiplicando uma
medida e do multiplicador um operador sem dimensdo (Vergnaud, 2009), sendo essa a
estratégia mais comum em sala (Bigode; Frant, 2011)¥°. Ao observar no uso dos dois
algoritmos, um de multiplicacdo e o outro de adigdo, é possivel deduzir que eles relacionaram
a adicdo de parcelas iguais com a multiplicacdo, sendo esta uma filiacdo dessas operagdes.
(Vergnaud, 2009)

6.1.8 Item 2 — Grupo G3

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

Os alunos compreenderam a ideia que a situacao pedia e tentaram o uso do algoritmo

de multiplicacdo e adicéo reiterada para verificar resultado. Vejamos:

A3: Eu pensei... Porque como as cinco colegas que a Livia convidou para o aniversario dela, eu fiz 5 vezes 8
porque cada uma delas ia receber 8 salgadinhos e meu resultado deu 40.

Pesquisadora: Como vocé pensou no 5 vezes 8 para encontrar o 40?

A3: Na minha mente eu fiz 8 mais 8 que deu 16, ai eu fiz mais 16 que é dos 4 oito que foi, que deu (o aluno
ficou pensando) e sobrou 1 oito... deu 34.

[-]

Pesquisadora: O que vocés estdo fazendo agora?

A3: 16 mais 16 que é pra da...pra ver se estou certo que é pra da o mesmo resultado daqui (apontado para o
algoritmo de multiplicagdo) pra ver se “ta” certo.

Pesquisadora: Vocé ja fez quantos 8?

A3: 4, s6 falta um pra da o resultado certo.

Imagem 9: Protocolo de resolugdo item 2 — Tarefa 1 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: Eu contei 5 oito para da 40 e mais 1 oito para formar 40.

Fonte: A pesquisadora (2024).

19 N&o fizeram parte do aporte tedrico desta pesquisa, mas devido os resultados da pesquisa foram citados.
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Os integrantes do grupo entenderam a ideia envolvida na situacdo e fizeram o uso da
técnica algoritmica de multiplicacdo como estratégia de resolucdo e a adicdo de parcelas
iguais para verificar o resultado do fato basico da multiplicacdo. E possivel inferir que a
adicdo repetida ainda é a estratégia mais segura para eles e por ser a mais difundida nos
contextos de sala de aula (Bigode; Frant, 2011) e por estar no processo de aquisicdo do
pensamento multiplicativo. Na ultima parcela da adi¢do, os alunos fizeram o processo de
reagrupamento correto: conhecimento necessario para a aquisicdo das regras operatorias da
multiplicacdo. (Vergnaud, 2009)

Os alunos ainda estavam timidos em socializarem suas conjecturas, por vezes,
apreciam receosos por ndo estarem seguros quantos aos seus procedimentos estarem certos,
sendo que mais socializou com a pesquisadora foi 0 aluno A3. Esse comportamento pode
estar vinculado & maneira como o0 ensino esté sendo desenvolvido nos contextos escolares, em
que interacdo entre aluno e professor ainda é timida, diferentemente do que acontece na
perspectiva da avaliagdo formativa em que “a natureza da interac¢do e da comunicacao entre
professores e alunos é central porque os professores tém que estabelecer pontes entre 0 que se
considera ser importante aprender ¢ o complexo mundo dos alunos” (Fernandes, 2008, p. 356)

Outro fator que chama a atencdo, mesmo ndo sendo o foco principal desse trabalho, é
a dificuldade do trabalho em equipe. Tal como pode ser observado nos dialogos e na
justificativa no protocolo de resolucdo por meio do uso da primeira pessoa do singular: “Eu

contei”.

6.1.9 Item 2 — Grupo G4

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

O grupo estabeleceu a relacdo entre adicdo e multiplicacdo ao usar a estratégia pratica

com a quantidade de membros do grupo, observe:

Al: A Livia convidou 5 colegas dela, ai estou pensando como a gente tem cinco (se referindo ao grupo) ai finge
que tem oito salgadinho aqui (dedos das méos), ai estou somando 8 mais 8 com cada um dos colegas e ai deu 32.
E como se cada um tivesse 8, eu oito, ela oito, ele oito.

A4: E 40.

Al: Tem certeza?

A4: 40 tenho certeza, 8 mais 8 mais 8 mais 8 mais 8 (apontando para os membros do grupo).
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Imagem 10: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 1 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente tem 5 a gente fez de conta que tinha 8 salgadinhos para cada

um, eu somei e deu o resultado 40.

Fonte: A pesquisadora (2024).

O grupo pautou a resolugédo ao fazer a comparacgéo da situacdo dada com a quantidade
de integrantes do grupo, “E como se cada um tivesse 8, eu oito, ela oito, ele oito” (Al),
propuseram uma conjectura em que cada membro do grupo ganharia 8 e validou essa ideia
com a comparacdo da adicdo repetida. Durante a realizacdo de uma tarefa é importante dar
aos alunos “oportunidades para elaborarem as suas respostas e para partilharem o que e como
compreenderam.” (Fernandes, 2008, p. 356) Para tanto “o professor precisa estar atento a todo
esse processo de formulacdo e teste de conjecturas, para garantir que os alunos véo
evoluindo.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 36) Com isso, no protocolo de resolucéo,
vemos que o grupo utilizou o algoritmo de multiplicacdo, além de fazer a relacdo entre a

adicdo e a multiplicacéo.

6.1.10 Item 2 — Grupo G5

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e explique como pensou para resolver.

Al: A gente dividiu o 8 aqui (apontando para os cinco 8 escritos) e foi somando 8 mais 8 dezesseis, e aqui mais
dezesseis (0s outros dois 8) pegou o resultado daqui (os dois 16) e somou 16 mais 16 e deu o resultado de 32 e
somou mais 8 que sobrou e vimos que é 40 salgados.
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Imagem 11: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 1 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: Escrevemos o 8 no papel 5 vezes somamos 2 deles para dar 16 e
fizemos 0 mesmo com mais 2 e somamos mais dois 16 para dar 32 e somamos 0 8 que sobrou

para dar o resultado de 40.

Fonte: A pesquisadora (2024).

O grupo reconheceu os dados e a ideia da situacédo e seguiu o procedimento de adi¢do
de parcelas iguais, o que fez do multiplicando (8) uma medida e multiplicando (5) um
operador sem dimensdo (Vergnaud, 2009). No algoritmo da adi¢do, observamos o
reconhecimento do Sistema de Numeracdo decimal e o procedimento de reagrupamento ao
realizarem a troca das unidades (6 + 6), visto que colocaram a dezena (10+2) na ordem das
dezenas, da mesma forma com 8 + 2 = 10 na ordem das dezenas. Esse reconhecimento é
importantissimo para operar em multiplicacdo com reserva, pois “se as criangas ainda tém
dificuldades com a reserva da adicdo, podem-se esperar fracassos piores com a
multiplicacdo.” (Vergnaud, 2009, p. 185)

6.1.11 Fechamento e considerac6es sobre a tarefa 1

Notamos pelos didlogos e pelas justificativas nos protocolos de resolucdo que 0s
grupos evidenciaram estratégias diferentes para resolver a tarefa, mesmo sendo uma de cunho
fechado e os meios de resolugdo variados. E possivel observar, em alguns dialogos, que é
caracteristica da cultural escolar o pensamento de que para resolver uma situacdo problema
basta saber que operacdo realizar e efetud-la. Possivelmente, esse pensamento também faz
parte do universo dos profissionais docentes.

As manifestacdes apresentadas pelos alunos demonstraram que estdo em processo de

aquisicdo do pensamento multiplicativo, especialmente da multiplicagdo, pois conseguiram
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associar a adicdo reiterada ou o processo de contagem com a multiplicacdo. Quanto as
representacfes nos processos de resolugdo, a pictdrica prevalece sobre a numérica ou ha a
associagédo das duas representagdes. Um grupo relatou: “A gente s6 sabe fazer em desenho”.
Logo, na A1G4 ficou evidente que para a comunicagdo matematica?® os alunos podem utilizar
diferentes estratégias, além de ser importante o trabalho com o algoritmo e com o posicional.
Vale ressaltar que todas as formas de comunicacao dos resultados devem ser encorajadas.

O grupo 1 se equivocou nas respostas dos dois itens da tarefa, mesmo ao receber
alguns feedbacks da pesquisadora, que contribuiram para refletir sobre o caminho em que
estavam, como: “Vocé fez 10 vezes 12 e deu 212. Vocés acham que esta certo?”. 1sso ainda
nao foi suficiente para que se determinassem a resposta correta, porém no item 2 percebemos
que houve reconhecimento da relagdo da adicdo com a multiplicagdo. Os demais grupos, apos
receberem feedbacks, reorganizaram os raciocinios e determiram o resultado esperado.

Com a realizagdo dessa tarefa, foi possivel observar a necessidade de intensificar o
trabalho em grupo, pois eles queriam dividir entre si a realizagcdo da tarefa e em outros
momentos da tarefa comecou a formacdo de lideranca nos grupos. Alguns alunos tomavam
para si a responsabilidade com a tarefa, pois fizeram o grupo “centrar-se em certas ideias”.
(Ponte; Brocardo; Oliveira 2006, p. 30)

O momento da comunicacao oral coletiva dos grupos, anexo B, foi uma fase nova para
a maioria, entdo, 0s representantes de cada grupo comunicaram seus resultados para 0s
demais. Momento em que a pesquisadora teve de fazer algumas intervencGes, uma vez que
para eles bastavam dizer o resultado e a operacdo que haviam realizado, com os apontamentos
foram detalhados os percursos percorridos que os levaram ao resultado.

Ao final da tarefa os alunos preencheram a ficha de autoavaliacdo, apéndice 1. De
acordo com as informacdes do quadro 7, quase 54% dos alunos disseram que conseguiram

resolver com facilidade.

Quadro 7: Autoavaliacdo da Tarefa 1.

Quantidade de o Consegui com ) _
o Consegui facilmente . Ainda nao consegui
alunos participantes dificuldades
24 alunos 13 alunos 10 alunos 01 aluno

Fonte: Pesquisadora, 2024.

20 Ponte (2005).
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De acordo com as manifestagdes dos alunos em sala, percebemos que a maioria deles
conseguiu com dificuldades e precisou de alguns apontamentos da pesquisadora para tragarem
caminhos que os conduzissem a resolucdo. Esse resultado revela que, possivelmente, é
cultural “dizer” que aprendeu ou que ndo teve dificuldade; uma vez que néo se admite o erro
com a possibilidade para aprender mais. Essa concepgéo distancia da perspectiva da avaliacéo
formativa, porque o erro “assume um sentido basilar para as tomadas de decisoes do professor
a fim de regular o ensino que faz em funcdo do alcance da melhoria das aprendizagens.”

(Borralho; Lucena; Brito, 2015, p. 19)

6.2 Tarefa 2: Situagdes de comparacgao entre razdes com ideia de proporcionalidade (um

para muitos)

A tarefa 2 € de natureza exercicio ou problema, a depender do grau de conhecimento
do aluno, pois exibe os dados e objetivos de forma clara, bem como apresenta uma estrutura
fechada. (Ponte, 2010) ela é considerada um problema de isomorfismo de medidas visto que
envolve quatro quantidades e uma dessas é igual a um (Vergnaud, 2009) com ideia de
proporcionalidade. E tem por objetivo estabelecer uma relacdo de proporcionalidade entre as
medidas em uma relacdo fixa de proporcdo. O que aumenta, assim, uma medida e,

consequentemente, a outra também.

Figura 6: Tarefa 2.

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para
fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.

2) Para fazer um bolo, umas das instrucdes é: para cada 2 Xicaras de agucar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer 3 bolos? Como pensou

para resolver.

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizacdo da tarefa aconteceu no dia (21) vinte e um do més de fevereiro, no
segundo encontro, das 7:00h as 8h40min com (28) vinte e oito alunos. Inicialmente, foi
apresentado o objetivo da tarefa. Em seguida, os alunos foram organizados em grupos, junto
aos mesmos componentes da tarefa anterior. Foram inseridos nos grupos alunos que néo

estavam presentes no primeiro encontro, o que resultou nesta organizacdo grupal: trés (3)
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grupos com seis (6) alunos em cada e dois (2) grupo com cinco (5) alunos. Desta feita, foi
entregue uma copia da tarefa e comecaram a exploracao da tarefa e a resolugédo dela.
Vejamos a seguir como cada grupo avangou com a resolucgéo.

6.2.1 Item 1 — Grupo G1

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para
fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.

O grupo ndo compreendeu 0 que a situagdo solicitava, por isso encontraram dois

resultados. Vejamos:

A2: Fazendo os palitinhos.

Pesquisadora: E como vocés encontraram o 3 vezes 127
AZ2: Esta aqui (apontando para enunciado da situagao).
Pesquisadora: Humm, leiam novamente a questéo.

[..]

Pesquisadora: Me explica o esquema que vocés fizeram.
A6: Fiz de 3em 3 até 12.

Imagem 12: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 2 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Contei uma até quatro em trés e trés e deu doze.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Os membros do grupo sentiram dificuldade em reconhecer os dados e o sentido da
situacdo para a resolugdo, podem ter ocorrido falhas no momento do arranque da aula (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2006); ou ainda esse tipo de tarefa ainda é proposto com pouca frequéncia
nas salas de aula. Essa dificuldade pdde ser confirmada quando utilizaram o algoritmo de
multiplicacdo 3 x 12 ao usar apenas os dados numéricos contidos no enunciado, sem
compreender bem a situagdo. E, assim, encontram o 36 por meio da adi¢do, como pode ser
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observado a representagdo por “palitinhos”. Com 0S momentos de discusséo, por meio do
feedback produzido pela pesquisadora resolvem refazer a estratégia, quando determinaram o
resultado correto por meio de um esquema de relagdo entre as quantidades: “Fiz de 3 em 3 até
12”. (A6), esse esquema é denominado por Vergnaud (2009) como tabela da correspondéncia.

Segundo Vergnau, essa estratégia “esta centrada na nogdo operador-escalar (sem
dimensdo), a qual permite passar de uma linha a outra em uma mesma categoria de medidas.”
(2009, p. 247). E passa de 1 metro de tecido para dois, trés e 4 metros de tecido ao multiplicar
1 por 2, por 3 e por 4. Da mesma forma que passa de 3 fantasias para 6, 9 e 12 se multiplicar o
3 por 2, 3 e 4. Porém, ao analisar o procedimento do grupo, observamos que eles utilizaram o
pensamento aditivo “Contei uma (um) até quatro em trés e trés e deu doze”, entretanto, ¢é

possivel verificar a aplicacdo da proporcionalidade entre as quantidades (metro x fantasia).

6.2.2 Item 1 — Grupo G2

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para

fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.

O grupo conseguiu estabelecer uma relacdo de proporcionalidade entre as medidas

(metros de tecidos e fantasias), por meio do pensamento aditivo. VVejamos:

A3: Nos “esta” indo de 3 mais 3 “ta indo”.

Pesquisadora: Por que esta indo de 3 em 3?

A2: No. estd errado.

Pesquisadora: Por que esta errado?

A2: Vou pensar.

Pesquisadora: Entéo, discutem em grupo e vejam como podem responder.
[...]

A2: 1 metro d& 3, 2 metros da 6, 3 metros da 9 e 4 metros da 12.
Pesquisadora: Entéo, vocés foram somando a quantidade de fantasias

A2: Sim.

Imagem 13: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 2 — Grupo 2.
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Justificativa do grupo 2: Se 1 metro da 3 fantasias e s6 contar 3 mais 3 quatro vezes para da
12.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Ao analisar o dialogo e a justificativa do grupo, percebe-se que 0s alunos conseguiram
compreender os dados da situacdo que os levaram a resultado correto. Isso porque
estabeleceram uma relacdo de proporcionalidade, entre as medidas em uma associacao fixa de
3 fantasias (3 x 4).

Notamos, pelos didlogos, que a “interaccdo e da comunicacdo entre professores e
alunos é absolutamente central porque os professores tém de estabelecer pontes entre o que se
considera ser importante aprender e o complexo mundo dos alunos” (Fernandes, 2008, p.
356), pois sO a partir da comunicacdo entre a pesquisadora e os alunos que estes sentiram
confianga para expressarem a conjectura. Bem como apresentaram o modo como a validaram
“1 metro da 3, 2 metros da 6, 3 metros da 9 e 4 metros da 12.” (A2) ao utilizar o pensamento

aditivo.

6.2.3 Item 1 — Grupo G3

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para

fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.

Os membros do grupo reconheceram a relacdo fixa (3) e determinaram a resposta

correta por meio da adicao repetida. Vejamos:

Pesquisadora: Como vocés pensaram para responder?

A2: Como ela, tia, é 12 fantasias eu multipliquei 4 vezes de 3 para ver se ia da certo e deu, porque 3 mais 3 deu
6 e outro 3 mais 3 deu outro 6 e 6 mais 6 12. Ai deu 4, 4 metros de tecidos que ela precisava pra fazer 12
fantasias.
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Imagem 14: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 2 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: Como ela quer 12 fantasias e eu multipliquei 4 trés e deu 12

fantasias.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Por mais que os membros do grupo explicitaram que fizeram por meio da
multiplicagdo, “multipliquei 4 vezes de 3”, vemos no protocolo de resolugdo um esquema que
estabelece uma relacdo de quantidade de metro de tecidos com a quantidade de fantasias. Por
uma quantidade fixa (3), esse esquema horizontal nos remete ao quadro da correspondéncia
proposto por Vergnaud (2009). Porém aponta para 0 uso a adi¢cdo repetida e ndo para o uso de
operador-escalar (sem dimensdo) — mesmo o operador-escalar sendo indicando verbalmente

pela palavra “vezes”.

6.2.4 Item 1 — Grupo G4

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para

fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.

O grupo compreendeu a sentido da situacdo identificando a relacdo fixa (3) e

estabeleceu o resultado da situagdo. VVejamos:

A5: A gente contou nos dedos.

Pesquisadora: E a multiplicacdo 3 vezes 4 onde vocés encontraram esse 4? (apontando para o algoritmo no
protocolo de resolu¢do).

A2: E com ele. Porque precisa de 4 tecido.

Pesquisadora: Mas aqui no “problema” esta escrito isso?

A4: Ndo. Mas com 4 faz a formac&o certa.
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Imagem 15: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 2 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente contou e a gente chegou o resultado.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No protocolo de resolugéo, os alunos ndo souberam explicar 0s passos que os levaram
a resolucdo correta da situacdo, porém no dialogo € possivel observar que o esquema utilizado
por eles foi o corporal, “A gente contou nos dedos.” (A5). 1sso estabelece uma relagéo fixa de
3, por meio do processo de contagem.

O esquema corporal é uma forma de comunicar matematicamente as conjecturas ou 0s
resultados, quando ndo conseguem uma formulacdo explicita verbalizada ou visual da
conjectura, entdo, recorrem a “uma linguagem gestual que completa aquilo que ndo ¢ dito”
(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 33). Por isso dizemos que essa situacdo, solucionada com
procedimentos “ndo candnicos”, “revelam, as vezes, [...], uma boa compreensao da situacao e,
desse modo, preparam a descoberta de solu¢des candnicas.” (Vergnaud, 2009, p. 211-212).

O didlogo mostra que a comunicagdo em sala de aula deve “estabelecer pontes entre o
que se considera ser importante aprender e o complexo mundo dos alunos (o que eles séo, o
gue sabem, como pensam, como aprendem, 0 que sentem, como sentem, etc.) (Fernandes,
2008, p. 356). Portanto, podemos observar o movimento de pensamento do grupo até a

validacdo: “Porque precisa de 4 tecido.”

6.2.5 Item 1 — Grupo G5

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para

fazer 12 fantasias? Resolva e explique como pensou para resolver.
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Os alunos conseguiram compreender o sentido da situacdo e fizeram a
correspondéncia da quantidade de tecido com a quantidade de fantasias, conforme

informacGes abaixo:

Al: A gente pensou assim: Se 1 metro a gente pode colocar o metro aqui (apontando para esquema do
protocolo de resolugdo) e 0 3 embaixo quando aqui embaixo da 12 e o tanto de metro aqui em cima.
Pesquisadora: Entdo, vocés foram relacionando 1 metro faz 3 mais 1 metro faz mais 3, foi isso?

Al: E. A gente somou aqui embaixo da 12.

Pesquisadora: O 3 esta representando metro ou fantasias?

Al: Fantasias. A gente pegou o 1 para representar o metro e o 3 para representar as fantasias e foi somando.

Imagem 16: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 2 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 5: Nés colocamos o 1 para representar o0 metro e 0 3 embaixo para

representar as fantasias e somamos o 3 até ficar 12 e em cima tinha 1 que deu 4.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Ao analisar a resolucdo do grupo, é possivel constar que os alunos conseguiram
estabelecer a relacdo de proporcionalidade entre as medidas, e que essas foram repetidas em
linhas de correspondéncia e depois somadas — 0 que os fez alcancar o resultado esperado.
Pelos dialogos, notamos que o grupo fez levantamento de conjecturas e a validagdo “A gente
pensou assim: Se 1 metro a gente pode colocar o metro aqui (apontando para esquema do
protocolo de resolucéo) e o 3 embaixo quando aqui embaixo da 12 e o tanto de metro aqui em
cima.” (A1)

E preciso considerar as varias estratégias utilizadas pelos alunos como caminhos
possiveis e frutiferos. Assim, com auxilio do feedback da pesquisa — “vocés foram
relacionando 1 metro faz 3 mais 1 metro faz mais 3, foi isso?” — foi possivel fazé-los refletir
sobre sua correspondéncia. Para Vergnaud: “E indispensavel fazer as criangas observarem
essa pluralidade de caminhos para evitar que elas imaginem haver uma, e somente uma
solugdo.” (2009, p. 282)
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6.2.6 Item 2 — Grupo G1

2) Para fazer um bolo, umas das instrucGes é: para cada 2 xicaras de agucar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer 3 bolos? Como pensou

para resolver.

O grupo conseguiu estabelecer a proporcionalidade entre as medidas, pois usaram a

tabela de correspondéncia:

Pesquisadora: Como vocés pensam pra responder?

A6: De 5 em 5. Porque aqui (apontando pro enunciado) fala cinco xicaras de farinha. E quantas sdo necessarias
pra fazer trés bolos?

Pesquisadora: De 5 em 5 quantas vezes?

AB: Trés.

[..]

Pesquisadora: Como vocés fizeram para encontrar o 20?
A3: Porque 5 mais 10 da 10 e 15 mais 5 da 20.
Pesquisadora: Se é de 5 em 5, por que é 5 mais 10?

A3: Ah!

A6: Ta errado!

Imagem 17: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 2 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: 15 xicaras de farinha que vocé precisa

Fonte: A pesquisadora, 2024.

A resolugdo do grupo mostra que os alunos estavam confusos quanto ao resultado,
pois ha o algoritmo 5 + 15 = 20. O feedback disposto pela pesquisadora foi “determinante
para activar os processos cognitivos e metacognitivos dos alunos” (Fernandes, 2008, p. 356).
Isso os levou a tracarem outro procedimento de resolucdo, além de utilizarem a tabela de
correspondéncia, que segundo Vergnaud, (2009) é “A forma mais simples de preencher essas
tabelas €, evidentemente, descobrir a regra que permite passar de uma coluna a outra. (p. 285).
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Nesse caso, 0s alunos estabeleceram uma regra dobrar e triplicar as quantidades pela
adico. E possivel verificar, ainda, pela justificativa, que o resultado definido pelo grupo foi
15 xicaras e que o grupo estabeleceu uma relagdo de proporcionalidade entre as medidas; isto
é, quando uma medida aumenta a outra também aumenta.

6.2.7 Item 2 — Grupo G2

2) Para fazer um bolo, umas das instrucGes é: para cada 2 xicaras de acUcar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas Xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer trés bolos? Como pensou

para resolver.

O grupo reconheceu o sentido da situacdo e determinou a proporcionalidade entre os
tipos de medidas (bolo x farinha) e reconheceram a multiplicacdo como caminho possivel
para a resolucéo:

Pesquisadora: Como vocés encontraram 15 xicaras de farinha?
A3: 3 vezes 5.

Pesquisadora: Mas, como vocés sabem que 3 vezes 5 da 15?
A3: Nos contamos o 5 trés vezes.

Imagem 18: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 2 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: A gente fez 3 vezes 5 que deu 15. Contei 5 trés vezes que deu 15. 1

bolo 5 xicaras de farinha, 2 bolos 10 xicaras. 3 bolos 15 Xicaras.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

E possivel observar as diferentes estratégias de resolugio pensadas pelos alunos: o
algoritmo de multiplicagdo em que eles denunciam que fizeram por contagem: “Nos contamos
0 5 trés vezes.” (A3) e o esquema de correspondéncia para estabelecer relagdo, “1 bolo 5

xicaras de farinha, 2 bolos 10 xicaras. 3 bolos 15 xicaras.” (Justificativa) Desse modo, 0 grupo
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estabeleceu a relagdo de proporcionalidade entre as medidas (bolo x farinha) por meio do
dobro e triplo, porque utilizaram da adicdo e relacionaram-na com a multiplicacdo,

caracteristica da filiacdo entre os Campos Conceituais (Vergnaud, 1993).

6.2.8 Item 2 — Grupo G3

2) Para fazer um bolo, umas das instrucGes é: para cada 2 xicaras de acUcar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas Xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer trés bolos? Como pensou

para resolver.

O grupo compreendeu a situacdo e conseguiu determinar o resultado correto ao utilizar
a adicdo sem estabelecer relagdo com a multiplicacdo. Conforme abaixo:

A2: Como cada bolo é 5 é s6 fazer 5 mais 5 mais 5 que faz 15.

Pesquisadora: Por que é 5?

Al: Porque tia. (Aluno A2 interrompeu)

A2: Porque como sdo (é) trés bolo e cada bolo precisa de 5 xicaras, olha aqui (apontando para o esquema
escrito no protocolo de resolucéo) 5, 10,15.

Imagem 19: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 2 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: Os trés bolos sdo (&) precisos 15 xicaras de farinha, cada bolo é um

palito cada 5 debaixo do palito eu somei cada 5 e deu 15 e foi meu resultado.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Durante a discussdo grupal, os alunos foram envolvidos no processo do ensino-
aprendizagem, pois se responsabilizaram por seus conhecimentos ao comunicarem suas
conjecturas e seus resultados: “Como cada bolo ¢ 5 ¢ so6 fazer 5 mais 5 mais 5 que faz 15”
(A2). Visto que demonstraram a compreensdo da situacdo “como séo () trés bolo e cada bolo
precisa de 5 xicaras” (A2), e estabeleceram relacdo entre a quantidade de bolos e a de xicaras

de farinha.
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Os alunos utilizaram, como recurso para a solugdo, 0 esquema com representacdo de
“palitos” para exercer a ligacdo entre os bolos e as xicaras de farinha. Esse esquema nos
lembra a tabela de correspondéncia de Vergnaud, (2009) que, segundo o autor, € a maneira
mais simples de determina-la e descobrir a regra que se pode passar de uma linha a outra. No
caso da resolugdo do grupo, a regra foi pela adicdo reiterada das quantidades de bolo e
farinha. Nao ha indicios que o grupo utilizou a adicdo e de que fez relacdo dessa com a

multiplicacéo.

6.2.9 Item 2 — Grupo G4

2) Para fazer um bolo, umas das instrucGes é: para cada 2 xicaras de agucar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas Xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer trés bolos? Como pensou

para resolver.

O grupo determinou o resultado correta da situacdo, uma vez que utilizou do algoritmo

de multiplicacdo e resolveu por meio da adicéo repetida:

Pesquisadora: Como vocés fizeram?

Al: Foi contando nos dedos, igual da outra vez. Ai chegou no resultado de 15.
Pesquisadora: O que vocés contaram nos dedos?

A2: De 5 em 5, trés vezes.

Pesquisadora: Por que trés?

Al: Porque sdo 3 bolos.

Imagem 20: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 2 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: Contei nos dedos em cinco em cinco trés vezes até chegar o resultado
15.

Fonte: A pesquisadora, 2024.
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Observamos que 0 grupo comunicou matematicamente o seu levamento de
conjecturas, isso encontra eco em Fernandes (2008, p. 356) quando aponta que uma das
funcdes da avaliagcdo formativa alternativa é que se tenham alunos “envolvidos no processo do
ensino-aprendizagem, responsabilizando-se pelas suas aprendizagens”. Assim, 0 grupo
determinou o resultado ao utilizar membros do corpo para apoiar seu raciocinio “Foi contando
nos dedos, igual da outra vez. Ai chegou no resultado de 15.” (A1) Essa linguagem gestual
consiste em apoiar o que estar no pensamento “completa aquilo que ndo é dito.” (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2006, p. 33)

O grupo compreendeu a situacdo e resolve-a por meio da adicdo. Por mais que 0s
alunos utilizam o algoritmo de multiplicacdo é possivel verificar que fazem uso da adicéo
reiterada, visto que estabelece a continuidade da adicdo na multiplicacdo nos processos de
proporcionalidade. (Vergnaud, 1993) Fato este, que evidencia que os alunos ainda néo
dominam os fatos basicos da multiplicacao.

6.2.10 Item 2 — Grupo G5

2) Para fazer um bolo, umas das instrucdes é: para cada 2 xicaras de acgUcar adicione 5 xicaras
de farinha. Quantas xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer trés bolos? Como pensou

para resolver.

O grupo reconheceu a multiplicacdo com meio mais adequado para determinar a
proporcionalidade entre as medidas (bolo x farinha). Segundo as evidéncias abaixo:

Al: A gente pensou assim: se for 5 xicaras e é pra fazer 3 bolos, sdo 3 “cincos”. Entdo, a gente resolver fazer a
conta de vezes.

Al: Ai fizemos 5 vezes 3 que da o 15.

Imagem 21: Protocolo de resolugdo item 2 — Tarefa 2 — Grupo 5.
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Justificativa do grupo 5: N6s pegamos 0 5 e 0 3 e multiplicamos para dar o 15.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo reconheceu os dados relevantes que favoreceram a resolucéo da situagéo, ao
focar na quantidade de farinha e de bolo e ao estabelecer uma relagdo de proporcionalidade
entre essas medidas. Observamos que os integrantes do grupo comunicaram matematicamente
em linguagem natural suas conjecturas e seus resultados e identificaram a taxa de
proporcionalidade (5) que relaciona as duas medidas, conforme o excerto: “A gente pensou
assim: se for 5 xicaras e é pra fazer 3 bolos, sdo 3 “cincos”. Entdo, a gente resolver fazer a
conta de vezes.” (Al) Com isso, percebemos a importancia da comunicacdo em sala de aula
entre aluno e professor, pois isso tece relagdes entre 0 que o0 docente espera e como 0S

discentes pensam ou agem em funcdo de cumprir uma determina tarefa. (Fernandes, 2008)

6.2.11 Fechamento e consideracdes sobre a tarefa 2

Na tarefa 2, mesmo sendo de estrutura fechada, foi possivel a utilizacdo de estratégias
variadas pelos alunos. Ela teve por objetivo estabelecer uma relagdo de proporcionalidade
entre as medidas em uma relagdo fixa de proporcdo. Nela, constatamos que: os alunos estéo
em processo de construgcdo do conceito de multiplicacdo, uma vez que apenas 0 grupo 3 nao
evidenciou o reconhecimento da multiplicacdo no item 2 da tarefa, porém se serviu
exclusivamente do pensamento aditivo; os alunos utilizaram mais a representacdo numerica
do que a pictorica, s6 que prevalece o processo de contagem; quanto ao uso da tabela de
correspondéncia; o grupo 1 e 3 utilizou-a nos dois itens; o grupo 4 comunicou
matematicamente suas conjecturas e resultados com esquema corporal nos dois itens: “A
gente contou nos dedos.” (A5G4)

Apos a conclusdo da tarefa, discutimos sobre as respostas e 0s procedimentos adotados
dos alunos, anexo B, no sentido de consolidar e esclarecer possiveis equivocos quanto as
aprendizagens do conceito de multiplicacdo que contemplam a ideia de proporcionalidade de
multiplicacdo. Momento em que foi dando énfase nos procedimentos do grupo 3, por
utilizarem na comunicacdo de conjecturas e resultados o esquema corporal e a tabela de
correspondéncia (Vergnaud, 2009). Feito isso, foi entregue a ficha de autoavaliacdo, apéndice
l.

De acordo com as informagdes do quadro 8, quase 65% dos alunos relataram que

conseguiram resolver com facilidade.




109

Quadro 8: Autoavaliacéo da Tarefa 2.

Quantidade de o Consegui com ) B ]
o Consegui facilmente - Ainda néo consegui
alunos participantes dificuldades
28 alunos 18 alunos 10 alunos

Fonte: Pesquisadora, 2024.

Vemos pelas comunicacdes que eles encontram obstaculos na resolugdo das tarefas,
pois precisaram de feedbacks que 0s ajudassem a compreender 0s caminhos que os levariam a
solucdo. E possivel que esse resultado revele uma pratica comum de sala de aula: “dizer” que

aprendeu ou que néo teve dificuldade.

6.3 Tarefa 3: SituacGes de multiplicagdo com raciocinio combinatério

Essa tarefa € considerada consideradas por Verganud (2009) com um problema de
produto de medidas ou produto cartesiano em que oferecem uma relacdo entre trés medidas,
sendo uma o produto/resultado das outras. Nessas situacdes, todos os elementos de um grupo
(de shorts ou de meninos) devem ser combinados com todos os elementos do outro grupo (de
blusas ou de meninas), em que a ordenacdo ndo é determinante o que ha é a necessidade de
esgotar as possibilidades de combinagdes, 0 nUmero de possibilidades é igual ao produto do
namero de elementos de grupo pelo nimero elementos do outro grupo. (Vergnaud, 2009)
Essa tarefa tem por objetivo levar os alunos a esgotem todas as possibilidades de combinacdes

relacionadas as estratégias de combinacdo com pensamento multiplicativo.

Figura 7: Tarefa 3.

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem?

Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)
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2) Para a festa de S&o Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancgar quadrilha. Se todos 0os meninos dangarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderdo ser formados? (BRASIL, 2014, p. 41)*
Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizacdo da tarefa aconteceu no dia (22) vinte e dois do més de fevereiro, no
terceiro encontro, das 7:00h as 8h40min com (28) vinte e oito alunos. Para dar inicio ao
encontro, os discentes foram organizados em grupos, SO que permaneceram 0S MeESMOS
componentes da tarefa anterior, apenas foram inseridos nos grupos os alunos que ndo estavam
presentes no primeiro encontro. No final, ficou esta organizagéo: trés (3) grupos com seis (6)
alunos em cada e dois (2) grupo com cinco (5) alunos.

Desta feita, foi apresentado o objetivo da tarefa e contextualizadas algumas situagdes
do cotidiano, como montar um lanche com algumas op¢oes de alimentos, como: péo, queijo,
presunto, ovos, manteiga, suco (laranja, caju). Apds isso, foi entregue uma cépia da tarefa
para cada grupo e comegaram a exploragdo e a resolucéo.

No decorrer da tarefa, alguns alunos relacionaram a combinacdo com aquilo que
ficava bonito ou ndo, se uma cor combinava, esteticamente, com a outra ou ndo. Porém
demonstraram a falta de conhecimento com a ideia da multiplicacdo e, também, queriam saber
se poderiam repetir alguma peca. Foi necessario esclarecer que nos interessava saber de
guantas maneiras diferentes cada peca (short x blusa) poderia ser vestida com outra, 0 que
poderia peca ser repetida — mas ndo combinacdes.

Vejamos, a seguir, 0s principais momentos da realizacdo da tarefa.

6.3.1 Item 1 — Grupo G1

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem? Resolva e expliqgue como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

21 Retirada do material do PNAIC - Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa: Educagéo Estatistica
/Caderno 7, 2014.
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O grupo sentiu muita dificuldade para determinar as possiveis combinagdes, sendo

necessario feedbacks da pesquisadora no grupo para se chegar ao resultado correto. Vejamos:

AT: A gente vai fazer as 4 blusas e 3 shorts embaixo das blusas.

Pesquisadora: E depois?

AT: Formar os looks

[]

Pesquisadora: Séo 4 shorts?

Al: Ndo

AZ2: Eu falei que ndo era.

A6: No caso como aqui era 4 blusas e 3 shorts, a gente pegou o short preto para fazer com a vermelha.
Pesquisadora: Entdo, vocés fizeram dois shorts preto e o short preto sé pode combinar com a vermelha?

A6: Nao. Pode combinar com a amarela, com a rosa e a azul.

[...]

Pesquisadora: Ela disse que sdo 4 possibilidades, ele disse que ddo 20 e vocés pensam que pode dar quantas
possibilidades?

Al: Deu 20 mesmo.

Pesquisadora: Vamos confirmar se sdo 20 mesmo. Vamos pensar juntos, primeiro vamos pensar s6 no short
preto, o short preto ela pode usar com a blusa azul?

AT: Pode.

Pesquisadora: Dar quantas possibilidades aqui? (se referindo ao short preto e a blusa azul).

A6: Duas.

Pesquisadora: N&o. Quero saber a possibilidade de uso.

A7: Uma.

Pesquisadora: Uma né. Ela pode usar esse mesmo short preto e usar com a amarela?
AB: Pode.

Pesquisadora: Entdo, ja da mais quantas possibilidades?

A6: Duas.

Pesquisadora: Entdo, s6 com o short preto ela ja teve quantas possibilidades?
AT: Duas.

Pesquisadora: E ela (Alice) pode usar esse short preto com a rosa (blusa)?
A6: Pode.

Pesquisadora: ja deu quantas possibilidades?

AB: Trés.

Pesquisadora: Ela pode usar o short preto com a vermelha?

Todos: Sim.

Pesquisadora: Deu quantas possibilidades?

Todos: Quatro.

Pesquisadora: Sé com o short preto deu quantas possibilidades?

Todos: Quatro.

Pesquisadora: Ainda tem possibilidades dela (Alice) usar o short preto com alguma outra blusa?
Todos: N&o

Pesquisadora: Marcam o 4 aqui. (apontando para o espago abaixo do short preto). Agora, pensam com o short
verde e amarelo. O short verde quais as possibilidades de uso?

AZ2: Ela pode usar com a azul.

AB: Trés.

Pesquisadora: Trés...por que ela sé pode usar com a azul, amarela e a rosa?

A2: Ndo. Azul, amarela, rosa e vermelha.

Pesquisadora: Com o short verde sdo quantas as possibilidades:

A2: Quatro.

Pesquisadora: E com o short amarelo, sdo quantas possibilidade?

Todos: Quatro.

Pesquisadora: Ela tem dois shorts preto?

Todos: N&o.

Pesquisadora: A gente vai poder fazer a possibilidade com esse outro short preto. (apontando para o segundo
short preto do esquema representado por eles)

Todos: N&o.

Pesquisadora: Por que?

A6: Ja foi usado.
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Pesquisadora: Ao todo, quantas possibilidades ela tem?

AT: Doze.

Pesquisadora: Como vocés pensaram para encontrar o doze?

A6: Contando.

Pesquisadora: Contando como?

A2: 4 mais 4 da 8 mais 4 da 12. (apontando para os quatro abaixo dos shorts)

Imagem 22: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 3 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: A gente pode pegar as quatro camisas (se referindo as blusas) e os
trés shorts e a gente juntou os trés shorts com as blusas, como sobrou uma blusa a gente

pegou o short preto e juntou com a outra blusa.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Nota-se que os alunos tiveram dificuldades na compreensdo da situacdo, o que pode
ser decorrente a fase de arranque nao ter sido compreendida (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006)
ou por esse tipo de situagdo ndo ser apresentada para os alunos com tanta frequéncia, “Uma
consequéncia disso € que eles tém mais dificuldades para resolver os problemas
combinatorios”. (Bigode; Frant, 2011, p. 56)

Por conta disso, foram necessarios varios feedbacks da pesquisadora, no grupo, para
que eles pudessem entender a proposta da tarefa, uma vez que o feedback é responsavel “por
activar os processos cognitivos e metacognitivos dos alunos.” (Fernandes, 2008, p. 356) No
entanto, ndo foi possivel observar que eles estabeleceram uma relacdo dessa situacdo com o
pensamento multiplicativo, sO que relacionaram a adigdo “4 mais 4 da 8 mais 4 da 12” (A2).

A forma com dispuseram a representacao pictorica ndo colaborou com a organizagao
dos pensamentos para se chegar aos numeros de combinacgdes possiveis. Assim, é possivel
que o desenho ndo constituiu uma forma natural para a solugdo da situa¢do, pois ndo é
somente a soma de elementos iguais, pois é necessario associar elementos de um grupo com

do outro grupo e verificar todas as possibilidades de combinagdes.
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6.3.2 Item 1 — Grupo G2

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem? Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

O grupo reconheceu os dados relevantes para a resolucdo e determinou o nimero de
combina¢do. Contudo, ndo evidenciou a multiplicagdo como caminho possivel de solucéo:

A2: Agora, a gente vai pegar cada short e vai colocar com as blusas.
[]
A2: Por exemplo: O short verde ela pode usar vermelha uma hora, outra hora pode com a azul, com a rosa e
com a amarela.
Pesquisadora: Até agora vocés fizeram com o short verde. E os shorts preto e amarelo ela vai usar ou nao?
A3: Vai

Imagem 23: Protocolo de resolucéo item 1 — Tarefa 3 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: Short preto com blusa vermelha; short preto com blusa rosa; short
verde com amarela; short amarelo com blusa rosa; short amarelo com blusa azul, blusa
amarela; short verde com blusa azul, blusa rosa e short verde, short verde e blusa vermelha,

short preto e blusa amarela; (ndo foi possivel compreender a escrita) short amarelo blusa.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

De acordo com os dialogos houve o reconhecimento do sentido da situagdo “O short
verde ela pode usar vermelha uma hora, outra hora pode com a azul, com a rosa e com a
amarela” (A2), 0 que expressou as combinagdes por linguagem natural. O grupo fez a
correspondéncia entre as pecas de roupas por meio de lista e desenho, mas é possivel observar
que a ela esta confusa e que, provavelmente, a resolugdo se deu mais por meio do desenho.
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Todavia, ndo houve evidéncias do reconhecimento da operacdo de multiplicagdo como
caminho possivel de solug&o.

6.3.3 Item 1 — Grupo G3

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem? Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

Os alunos entenderam o sentido da situacdo e por meio da representacdo pictorica
determinaram as possiveis combinacdes das pecas. Vejamos:

Al: Estamos desenhando 4 blusas e trés shorts.

Pesquisadora: Com a blusa rosa ela pode usar com quais shorts?

Al: Ela pode usar com o amarelo. (o aluno fez o trago ligando a blusa rosa com o short amarelo).
Pesquisadora: E ela ndo pode usar com o verde?

Al: Pode. (o aluno fez o traco ligando a blusa rosa com o short verde)
Pesquisadora: E com o preto?

Al: Pode. (o aluno fez o traco ligando a blusa rosa com o short preto).
Pesquisadora: E com a blusa azul, ela pode usar com quais shorts?

Al: Ela pode usar com verde, preto e amarelo.

[..]

Pesquisadora: E agora, 0 que vocés vdo fazer?

Al: Vamos somar.

Pesquisadora: Somar o qué?

Al: Uma camisa com 3 shorts.

Pesquisadora: E deu quanto?

A2: Quatro.

Pesquisadora: Quatro o qué?

Al: N&o. Trés combinagdes.

Pesquisadora: Entdo, vocés vdo somar as possibilidades de cada blusa, né?
Al: Sim. Vou somar com a vermelha, amarela e a azul com os 3 shorts.

Imagem 24: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 3 — Grupo 3.
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Justificativa do grupo 3: A gente somou as blusas e os shorts, ligou uma camisa as blusas e
deu doze no total das camisas e 0s shorts.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Para descobrir as possiveis combinagdes, os alunos optaram pelo desenho com
estratégia de resolugdo, o que demonstrou que compreenderam a ideia da situagdo — mesmo
sem evidenciar o reconhecimento da operagdo de multiplicacdo com meio de resolugdo. O
feedback da pesquisadora foi importante para o grupo, pois com ele foi possivel compreender
que ndo era para somar as pe¢as de roupas, mas as possibilidades de uso: “Pesquisadora: E
deu quanto? A2: Quatro. Pesquisadora: Quatro o qué? Al: Né&o. Trés combinagdes.”
Entendemos que o papel do professor nessa etapa € o de apoiar a aprendizagem, ou seja,
“ajudar os alunos a aprender melhor, a aprender com compreensdo.” (Fernandes, 2005, p. 66).

Nota-se que conseguiram encontrar o resultado por meio do processo de contagem.

6.3.4 Item 1 — Grupo G4

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem? Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

Os alunos sentiram dificuldades em compreender o processo de resolucdo. E sé a
partir do feedback da pesquisadora, conseguiram proceder com a resolucdo e reconhecer a

multiplicacdo, que visa a possibilidade de solucdo. Vejamos:

A6: Tive uma ideia.

Pesquisadora: Qual?

A6: Vou ajuntando com a linha (se referindo ao enunciado da situacdo) depois vou apagando. O preto (short)
com amarelo (blusa).

Pesquisadora: Vamos organizar os pensamentos. O short preto ela poderia combinar com qual? Com a amarela
que voce falou?

A6: Claro.

Pesquisadora: O short preto ela poderia combinar com a rosa?

AB: Pode.

Pesquisadora: O short preto ela poderia com a azul e com a vermelha?

A6: Pode

Pesquisadora: Entdo, s6 com o short preto ela pode combinar de quantas maneiras?

AG: Quatro.

Pesquisadora: Até agora, ela s6 usou o short preto e os demais?

A6: E s6 fazer 4 vezes 3.

Pesquisadora: Por que 4 vezes 3?

A6: Porque tem 3 shorts e 4 blusas
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Imagem 25: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 3 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente representou as blusas e os shorts em linhas em linhas e

contamos e contamos as linhas.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Os dialogos e as marcas apagadas no protocolo revelam a grande dificuldade
enfrentada pelos alunos para resolver essa situacdo. Possivelmente, a etapa de apresentacdo da
tarefa (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006) ndo tenha sido esclarecedora ou esse tipo de questéo
(raciocinio combinato6rio) ainda é pouco explorado para este ano de escolaridade (Bigode;
Frant, 2011).

Nesse sentido, foram necessarios alguns feedbacks com direcionamentos de
combinacgdes de algumas pecas (short e blusa) para que eles compreendessem o sentido de
combinagdes: “Vamos organizar os pensamentos. O short preto ela poderia combinar com
qual? Com a amarela que vocé falou?”. Assim, fica evidente que “o feedback é determinante
para activar 0s processos cognitivos e metacognitivos dos alunos.” (Fernandes, 2008, p. 356)
Ha evidéncias de reconhecimento da multiplicagdo como procedimento de resolugdo: “E s
fazer 4 vezes 3”7 (A6).

Percebe-se que os alunos utilizaram a propriedade comutativa da multiplicacdo ao
resolverem por 3 x 4 = 12 e 4 x 3 = 12. As situagdes de combinagdes partem de duas
grandezas diferentes (blusas e shorts) e encontrard outra grandeza (pares de
roupas/combinac6es). Com isso, para cada short tera 4 possibilidades de blusa, resultado em
12 combinacdes, o que pode resolver com 3 x 4 = 12 ou para cada blusa tera 3 possibilidades
de shorts. Logo, resulta em 12 combinagGes e solucionara com 4 x 3 = 12. Em ambos

algoritmos provém de combinacdes. (Gitirana; Campos; Magina; Spinillo, 2014)
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6.3.5 Item 1 — Grupo G5

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem? Resolva e explique como pensou para resolver.

(Pode fazer desenhos se preferir)

Os alunos encontram dificuldades em entender o sentido da situacdo sendo necessario
encaminhamentos da pesquisadora em funcdo da compreensdo da situacdo. Todavia,
conseguiram evidenciar o reconhecimento da multiplicacdo, mesmo que modo implicito.

Conforme pode ser visto abaixo:

Al: Vamos ligar, pra ver se a gente consegue fazer. A preta e a rosa, e também a preta e a vermelha. E falta ligar
as outras ainda.

Pesquisadora: Para ela usar o short preto ja teve quantas possibilidades:

Al: Quatro.

[...]

Ab: Se sdo 4 possibilidades pra um short, e entdo séo 4 4 4 (se referindo 4+4+4). Os 3 shorts sdo 12.

Imagem 26: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 3 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: Se ela tem 3 shorts e 4 blusas, se ela usa (r) uma blusa ela pode usar

3 shorts, entéo, as 4 blusas vai (vao) ter 12 combinagdes.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Pela “sombra” de respostas no protocolo de resolugdo, percebemos que 0os membros
do grupo tiveram bastante dificuldades. 1sso pode estar relacionado ao fato de que esse tipo de
tarefa ndo ocorre com frequéncia em sala de aula. “Uma consequéncia disso € que eles tém
mais dificuldades para resolver os problemas combinatorios.” (Bigode; Frant, 2011, p. 56)

Desse modo, foi necesséria a distribuicdo de feedback por parte da pesquisadora para
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definirem uma estratégia que julgassem adequada para encontrar a solugdo. Visto que ele os
ajudou a estimular os conhecimentos que dominam e a organizar 0s raciocinios para 0 novo.
De acordo com a justificativa apresentada pelo grupo, houve reconhecimento da ideia
multiplicacdo, mesmo que de modo ndo explicito, porque fizeram relagdo de quatro medidas
em que uma dessas € igual a um: “se ela usa (r) uma blusa ela pode usar 3 shorts, entdo, as 4

blusas vai(ao) ter 12 combinagdes.”

6.3.6 Item 2 — Grupo G1

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos 0s meninos dangarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderédo ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)

O grupo determinou a quantidade pares possiveis por meio da adicdo, s6 que nao

relacionaram a multiplicacéo:

AT: Eu pensei que eles s6 tém dois e quatro meninas, ai pensei no Jodo e no Pedro danca com duas e depois
dancar com as outras duas, pra nao ficar duas meninas que ja dancou e duas que ndo dangou fora.

Pesquisadora: Entdo, Pedro s6 dancaria com duas e Jodo sé dancaria com duas?

AT: E (balancado a cabeca)

Pesquisadora: VVocés concordam?

A2: Eu pensei 0 Pedro dancaria com as duas primeiras e as duas Ultimas, ai 0 Jodo dangaria com as 4 meninas.
Pesquisadora: Assim, o Pedro dancaria com as 4 meninas e Jodo também?

A2: Sim.

[]

A6: Cada um dancar s6 com uma.

A2: Mas eles tém que dancar com todas no total.

Pesquisadora: Lembra que aqui (enunciado) fala assim: quantos pares diferentes poderdo ser formados? Precisa
ver todas as possibilidades, se um menino dancar s6 com uma menina, as outras trés vao ficar sem dancar com
esse menino. Temos que pensar na formagao de pares possiveis.

[]

Pesquisadora: Se for pensar que o Pedro vai dancar s6 com a Maria e a Luiza vai formar quantos pares?

AT: Quatro

Pesquisadora: N&o. Pedro vai dangar s6 com a Maria e a Luiza vai formar quantos pares?

AT: Dois

Pesquisadora: Dois. Depois 0 Jodo vai dancar com a Clara e a Beatriz forma mais quantos pares:

A4: Dois.

Pesquisadora: Dois pares formados com Pedro e dois formados com Jodo deu quantos pares?

AT: Quatro.

Pesquisadora: Mas, vamos pensar mais. O Pedro ndo vai poder dangar com a Clara e a Beatriz?

A2: Pode.

Pesquisadora: Entdo como podemos formar todos os possiveis pares? Vamos pensar, o Pedro pode dangar com a
Maria, com a Luiza, com a Clara e com a Beatriz?

A2: Pode.

Pesquisadora: S6 com o Pedro a gente consegue formar quantos pares?

AT: Quatro

Pesquisadora: E com o Jodo quantos pares podemos formar?

A2: Quatro também.
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[.]

Pesquisadora: Se com o Pedro formamos 4 pares e com Jodo formamos 4 pares. Quantos pares no total?
AT: Oito

Imagem 27: Protocolo de resolucéo item 2— Tarefa 3 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: O Jodo e o Pedro podem dancar primeiro com a Maria e a Luiza e
depois eles podem dancar com a Clara e a Beatriz.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo inicialmente estava pensando mais na formacdo de pares que podia ser
formado ao mesmo tempo e ndo na possibilidade de formacdo. A partir das tentativas
apresentadas pelo grupo, a pesquisadora langou um feedback que contribuiu para a reflexao de
novas possibilidades relacionadas & formagido de pares: “Precisa ver todas as possibilidades,
se um menino dancar s6 com uma menina, as outras trés vdo ficar sem dancar com esse
menino. Temos que pensar na formagdo de pares possiveis”. No processo de aprendizagem-
avaliagdo-ensino, o trabalho do professor “deve proporcionar indicagdes claras acerca do que
¢ necessario fazer para progredir.” (Fernandes, 2008, p. 356)

Percebe-se que ndo houve evidencia de compreender essa situagdo com a operacgao de
multiplicacdo, mas sim com uma adi¢do. O que demostra, assim, a continuidade entre a

adicdo e a multiplicacdo. (Vergnaud, 2009)

6.3.7 Item 2 — Grupo G2

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos 0s meninos dangarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderao ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)
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O grupo reconheceu o significado da situacdo e determinou o nimero de pares sem
dificuldades:
A2: Se s@o 4 meninas e 2 meninos, cada menino pode dangar com as 4.

Pesquisadora: E vocés somaram?
A2: Sim. Somamos 0 4 duas vezes.

Imagem 28: Protocolo de resolucéo item 2— Tarefa 3 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: Sdo 4 meninas e 2 meninos. Pedro pode dancar com 4 meninas. Jodo

pode dancar com 4 também. Assim vai dar 8 pares.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo entendeu o sentido da situacdo e conseguiu proceder até a resolucdo de
maneira satisfatoria; portanto, esgotaram todas as possiveis formacdo de pares por meio de
estratégias proprias com processo de contagem. Podemos inferir que as tarefas que sao
propostas com o objetivo de aprender, avaliar e ensinar, precisam ser pensadas e determinadas
seguido uma orientagdo curricular, mas sobretudo, que “activam os processos mais complexos
do pensamento”. (Fernandes, 2008, 357)

Notamos, ainda, o reconhecimento da multiplicagdo como possibilidade de resolugdo,
mesmo que de modo implicito: “Somamos o 4 duas vezes” (A2). Como aponta Vergnaud
(2009), a palavra “vezes” indica o operador escalar, pois estabelece a relacdo entre os
meninos e meninas por meio do operador 2. A expressdo linguistica “vezes” esta

culturalmente presente nas salas de aulas com indica¢éo da operagdo de multiplicacéo.
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6.3.8 Item 2 — Grupo G3

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos os meninos dangarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderéo ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)

O grupo conseguiu esgotar as possibilidades de formacdo de pares com estratégias de

esquemas gestual e relacionou com a multiplicagdo. Tal como se vé abaixo:

Pesquisadora: Como vocés pensaram que poderia multiplicar o 4 por 2:

Al: Porque como cada menino ia ficar com cada menina, eu fiz o qué? Eu botei 4 dedos. (apontando para uma
das méos-representando as meninas e na outra mao ele separou dois dedos-representando 0s meninos), e contei
assim, uma, duas e fui trocando de lugar, de dedo, ai deu quatro em uma (mé&o) e 4 na outra. A falei, eu posso
multiplicar por 2, que é as quatro meninas € 2 meninos era pra ver se minha conta “tava” certo, ai deu 8 meu
resultado.

Imagem 29: Protocolo de resolucdo item 2— Tarefa 3 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: Eu multipliquei 4 por 2 e deu 8 é o meu resultado. Cada menino e

toda menina.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo reconheceu os dados relevantes da situagdo, bem com o seu sentido.
Consequentemente, o grupo conseguiu determinar todas as possibilidades de formacdo de
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pares, visto que reconheceu a multiplicagdo como “caminho” possivel para resolver esse tipo
de situagao.

Vale ressaltar a representacdo simbdlica e corporal diante da ac¢do: “Eu botei 4 dedos.
(apontando para uma das maos-representando as meninas e na outra mao ele separou dois
dedos-representando 0s meninos), e contei assim, uma, duas e fui trocando de lugar, de dedo,
ai deu quatro em uma (mao) e 4 na outra.” 1sso € apontado por Vergnaud como “A solugdo de
problemas muito novos é impossivel sem a linguagem”. (1993, p. 25-26), Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006) apontam, ainda, que a linguagem gestual verbalizada completa uma
formulacdo de uma conjectura implicita.

Observamos, também, a dificuldade de trabalhar em grupo, pois, por varias vezes, foi
necessario chamar a atencédo para esse aspecto junto a turma. Houve a impresséo, inclusive, de
que apenas um aluno resolvia as tarefas e de que dois tinham, de fato, a lideranca, porque
levavam “o grupo centrar-se em certas ideias” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 30). Foi
possivel observar também que, em alguns momentos, fazia-se 0 uso apenas da primeira

pessoa do singular.

6.3.9 Item 2 — Grupo G4

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos os meninos dancarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderéo ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)

O grupo reconheceu a ideia da multiplicacdo e determinou o numero de pares

possiveis:

Al: Tem 2 meninos e 4 meninas, entdo, se todos os meninos dangarem com todas as meninas “soma de vezes’
que da 8.

Pesquisadora: Por que é vezes?

A4: Por causa que cada menino com cada menina é sé fazer de vezes e soma 4 com 4 que da o resultado.
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Imagem 30: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 3 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente multiplicou por que tem 4 menina (s) e dois menino(s) e deu
8 pares poderam (do) ser formando (s), porque os menino(s) poderam (&o) danca (r) com cada

uma das meninas.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Notamos que o grupo reconheceu o sentido da situacdo e da multiplicacdo como
estratégia mais adequada para solucdo, mesmo com confusdo na nomeacao das operacoes —
“soma de vezes” que da 8.” (Al) — e resolveram a multiplicacdo por meio da adicao repetida,
conforme constatamos na fala de um integrante do grupo: “soma 4 com 4 que da o resultado™.
(A4). O grupo procedeu conforme Vergnaud aponta “Um casal consiste na associagdo de um
elemento do primeiro conjunto com um elemento do segundo. O nimero de casais é igual ao

produto do nimero de rapazes pelo nimero de mogas.” (2009, p. 255)

6.3.10 Item 2 — Grupo G5

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos os meninos dancarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderdo ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)

Os alunos utilizaram representacfes pictoricas para auxiliar na resolucdo da situagéo;

além de evidenciar o pensamento multiplicativo:

Pesquisadora: VVocés conseguiram encontrar quantos pares diferentes:

A5: Oito

Pesquisadora: Por que?

Ab: Porque se um menino dancar com as 4 vai ser 4 pares diferentes e se 0 outro dangar com as 4 vai ser 8.
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Imagem 31: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 3 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: A gente pensou se tem 4 meninos e 2 meninas e 1 ja da 4 duplas e 2

da 8 duplas e 8.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo identificou o sentido da situacdo e procedeu a solucdo com a representacao
pictérica dos pares, ja que utilizaram as inicias dos nomes dos meninos e das meninas. Eles
relacionaram o sentido da palavra pares com duplas. Ficou evidente, pela sombra de resposta,
que fizeram a tentativa de resposta por meio do algoritmo de multiplicacdo (2 x 4), o que
indicou que estavam no processo de construcdo da ideia de multiplicacdo. Além disso,
pensaram o procedimento com a ideia de quatro grandezas — sendo uma grandeza igual a um

— “A gente pensou se tem 4 meninos € 2 meninas e 1 ja da 4 duplas e 2 d4 8 duplas e 8”.

6.3.11 Fechamento e consideracfes sobre a tarefa 3

A tarefa teve por objetivo esgotar todas as possibilidades de combinac6es relacionado
as estratégias de combinacdo com pensamento multiplicativo. Os grupos evidenciaram varias
estratégias de resolucdo e determinaram a resposta correta, assim constamos que: no item 1 0s
grupos 4 e 5 e no item 2 0s grupos 3, 4 e 5 evidenciaram o pensamento multiplicativo, alguns
de modo implicito; enquanto os demais grupos ndo relacionaram a multiplicagdo como
operacao para solucionar as situag@es; 0S grupos associaram as representacdes pictoricas com
a numéricas como procedimentos; os alunos tiveram dificuldades em determinarem um
“caminho” que os levassem & resposta.

Ao término do trabalho em grupos houve a apresentacdo oral, no qual os alunos
expuseram os procedimentos e as respostas determinadas pelos grupos, anexo B. Isso foi feito
com o propdsito de consolidar e esclarecer possiveis equivocos quanto as aprendizagens do




125

conceito de multiplicacdo que contemplam a ideia de raciocinio combinatorio. Momento em
que foi dando énfase no levantamento de conjecturas e validacdo do grupo 3, que utilizou o
esquema gestual com dedos da mado: “Eu botei 4 dedos. (apontando para uma das maos-
representando as meninas e na outra mao ele separou dois dedos-representando 0s meninos), e
contei assim, uma, duas e fui trocando de lugar, de dedo, ai deu quatro em uma (mao) e 4 na
outra. Ai falei, eu posso multiplicar por 2, que é as quatro meninas e 2 meninos era pra ver se
minha conta ‘tava’ certo”.”

Apos isso, 0s alunos preencheram a ficha de autoavaliacdo da tarefa 3, apéndice I. De
acordo com as informagdes do quadro 9, quase 29% dos alunos relataram que conseguiram

resolver com facilidade.

Quadro 9: Autoavaliacdo da Tarefa 3.

Quantidade de o Consegui com ) B ]
o Consegui facilmente . Ainda néo consegui
alunos participantes dificuldades
28 alunos 08 alunos 17 alunos 3 alunos

Fonte: Pesquisadora, 2024.

As informagdes do quadro acima, corroboram com Bigode e Frant (2011) quando
apontam que a ideia de raciocinio combinatorio ainda € pouco explorada nos contextos de sala

de aula — enquanto que a ideia de adi¢des sucessivas é a mais difundida.

6.4 Tarefa 4: Situac6es de multiplicacdo por organizacgdo retangular

Assim como a tarefa anterior, esta traz situacfes que apresentam uma relacdo ternaria
com trés quantidades sendo uma o produto das outras, em situacfes de organizacao retangular
(Vergnaud, 2009). A tarefa tem por objetivo levar os alunos a estabelecerem uma relacéo
entre as medidas conhecidas (filas x carteiras, fileiras x carrinhos) cujo resultado é o produto
da relacdo dessas medidas; ou melhor, determinar a medida desconhecida. Para a resolucao
desse tipo de problema “O esquema mais natural para representar essa forma de relagdo ¢
aquele da tabela cartesiana porque, de fato, é a nocdo de produto cartesiano de conjuntos que

explica a estrutura do produto de medidas”. (Vergnaud, 2009, p. 254)

Figura 8: Tarefa 4.

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).




126

2) André organizou sua cole¢do de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecéo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizagéo da tarefa aconteceu no dia (23) vinte e trés do més de fevereiro, sendo o
quarto encontro, das 7:00h as 8h40min com (29) vinte e nove alunos. Inicialmente, os alunos
foram organizados em grupos, mas permaneceram 0s mesmos componentes da tarefa anterior,
inserimos nos grupos apenas 0s alunos que ndo estavam presentes nos outros encontros. Por
isso ficou um grupo com sete alunos e os demais foram organizados assim: dois (2) grupos
com seis (6) alunos em cada e dois (2) grupos com cinco (5) alunos.

Desta feita, procedeu a apresentacdo do objetivo da tarefa com situacdes de vida
cotidiana deles: vocés conhecem alguém que tem alguma colego? Como é organizada? E
mais facil saber quantos tém quando estd organizada ou isso nao interfere? Como é essa
organizagdo?

Foi entregue uma copia da tarefa e comecaram a exploracdo e a resolucdo dela.

Vejamos, a seguir, como cada grupo conduziu com a resolucgéo.

6.4.1 Item 1 — Grupo G1

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sd@o organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

O grupo entendeu o sentido da situacdo e reconheceu a multiplicacdo com meio de

resolucéo:

Pesquisadora: Estdo conseguindo? Como estdo fazendo:

AZ2: Eu fiz 5 filas com 7 bolinhas cada uma, ai fui contando até da o nimero certo.
Pesquisadora: As bolinhas estao representando o qué?

A2: As carteiras
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Imagem 32: Protocolo de resolucéo item 1- Tarefa 4 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Eu coloquei 5 fileiras com 7 bolinhas e contei e o resultado deu 35,

eu botei na continha e deu 35 carteira(s) na sala de aula.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Por meio da representacdo pictorica, observa-se que o grupo compreendeu o sentido
da situacdo e a fase inicial da tarefa pode ter contribuido para o entendimento (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2006). Os alunos representaram, com linhas e colunas, as carteiras e as
fileiras da sala de aula o que resultou em 35 carteiras. Esse tipo de representacdo €
denominado, por Vergnaud (2009), de tabela cartesiana que, segundo o autor, € a forma mais
natural de representacdo para esse tipo de situacdo que envolve a relacdo de trés medidas.
Nota-se que os alunos utilizaram o algoritmo de multiplicacdo (7 x 5 = 35) como forma de
respaldar o resultado da representacdo. Logo, ha evidéncias que houve o entendimento da

ideia da multiplicacdo envolvida na situacdo retangular.

6.4.2 Item 1 — Grupo G2

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

O grupo resolveu a situacdo pelo algoritmo da multiplicacdo, o que evidenciou o

reconhecimento da ideia da multiplicacdo. Vejamos:

AB: A gente pegou 0 7 e colocou vezes 5 dando o resultado de 35.

[...]

Pesquisadora: Por que vocés fizeram de multiplicar?

A2: A gente até pensou de fazer de mais 7 mais 7 até cinco, mas a gente preferiu fazer a assim que a conta é
menor.
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Imagem 33: Protocolo de resolucéo item 1- Tarefa 4 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: Nd@s fizemos a conta de 7 vezes 5 contando no dedo comegamos a

contar 7 cinco vezes que deu 35.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Para se chegar a estratégia e ao resultado, os alunos fizeram algumas tentativas sem
sucesso — como se pode observar pelas escritas apagadas no protocolo de resolucdo. Esse
percurso de tentativas, dentro do grupo, € importante para o processo de aprendizagem, pois €
na interacdo que a construcdo do conceito é consolidada. “E somente quando se dispdem a
registrar as suas conjecturas que os alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem
as suas ideias e estabelecerem consensos e um entendimento comum quanto as suas
realizagdes”. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 33)

O grupo reconheceu o sentido da situacdo ao proceder a resolucdo pela multiplicacao e
reconhecer que o algoritmo da multiplicacdo se tornar mais agil e sintético diante do processo
de solucdo (Bigode; Frant, 2011): “A gente até pensou de fazer de mais 7 mais 7 até cinco,
mas a gente preferiu fazer a assim que a conta é menor.” (A2). Entretanto, resolveram o
algoritmo pelo processo de contagem e demonstraram o ndo conhecimentos dos fatos basicos
da multiplicagdo (tabuada). Ha, apenas, evidéncias do reconhecimento da ideia da

multiplicacéo.

6.4.3 Item 1 — Grupo G3

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).
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O grupo procedeu a resolucdo por meio de uma tabela que representou as carteiras e

somou, sem evidenciar a multiplicagdo, como alternativa de resolucéo:

Pesquisadora: Como vocés pensaram para encontrar esse resultado?

Al: A gente imaginou uma sala de aula e a gente fez as fileiras aqui (apontando para o esquema representado no
protocolo de resolugdo) com 7 carteiras em cada e foi somando 7 mais 7 que deu 14 mais 7 que deu 23 mais 7
vinte oito mais 7 trinta e cinco.

Imagem 34: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 4 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: A gente fez uma fileira com 7 carteiras somou 7 + 7 até da 35

carteiras.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Os alunos utilizaram o conhecimento da realidade: “A gente imaginou uma sala de
aula” (Al). Segundo Bigode e Frant (2011), o ensino da multiplicacdo deve privilegiar
situacOes do universo dos alunos — sendo assim, eles tentaram visualizar a sala de aula como
eles conhecem.

Desse modo, construiram uma representagdo com linhas e colunas com 5 fileiras por 7
colunas, o que resultou em 35. Esse tipo de resolugéo é tido com a maneira mais comum para
essa situacdo, pois o objetivo era encontrar a relagdo das trés medidas: duas conhecidas e uma
ndo. (Vergnaud, 2009). Nao h& indicios de reconhecimento da ideia da multiplicacéo, visto

que os alunos procederam com contagem de elementos.

6.4.4 Item 1 — Grupo G4

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).
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Os alunos utilizaram representagdo com desenhos para facilitar o processo de
contagem dos elementos e reconheceram a multiplicagdo com opera¢do mais adequada para a

resolucéo. Vejamos abaixo:

Al: Ndo. A gente colocou 5 fileiras se colocou em cada uma das fileiras 7 cadeiras.
[]

Pesquisadora: Como vocés vao fazer para encontrar a quantidade de carteiras?

Al: Vou contar né!

Imagem 35: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 4 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente desenhou 5 fileiras e cada fileira 7 cadeira (s) e 35 cadeiras.

Fonte: A pesquisadora (2024).

Nesse caso, 0s alunos esbougaram uma representacdo com “5 fileiras se colocou em
cada uma das fileiras 7 cadeiras.” (A1) e também 35 carteiras pelo processo de contagem.
Esse tipo de representacdo para essa situacdo é considerado, por Vergnaud (2009), a forma
mais natural. Ha indicos de reconhecimento da ideia da multiplicacdo, uma vez que utilizaram
o0 algoritmo como uma maneira de solucdo, mas pelo didlogo notamos que os alunos ainda
ndo dominam os fatos basicos da multiplicagao: “Vou contar né!” (Al) — a ideia de

multiplicacdo pode estar no entendimento do que seja a contagem.

6.4.5 Item 1 — Grupo G5

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

Os membros do grupo procederam a resolucéo pela soma de parcelas iguais:
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Al: A gente pegou o 7 e dividiu em 5 fileiras e contou eles, 7 mais 7 quatorze, e ai 14 (apontando para a outra
adicdo do protocolo), somou os dois 14 que deu 28 e pegou 0 7 que sobrou e somou mais ele e deu 35.

Imagem 36: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 4 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 5: NGs pegamos 0 7 e escrevemos 5 vezes e somamos e Somamos.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo entendeu o sentido e procedeu a resolucédo pela adigcdo repetida, uma vez que
se distancia da estratégia mais comum para esse tipo de situacdo, que é a tabela cartesiana.
(Vergnaud, 2009). Porém por se tratar de uma situacdo que pertence ao cotidiano deles é bem
provavel que representaram mentalmente a sala de aula, visto que demonstraram o
reconhecimento da ideia de multiplicacdo presente na situacdo. Mesmo sem esbocar o
algoritmo de multiplicagdo, conforme a justificativa apresentada pelo grupo: “N&s pegamos o
7 e escrevemos 5 vezes e somamos”, 0 que indica a somatéria da quantidade de carteiras com

carteiras e nao filas com filas.

6.4.6 Item 2 - Grupo G1

2) André organizou sua colegéo de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecdo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

O grupo néo reconheceu a multiplicagdo com a operagédo apropriada para resolucdo, no
entanto conseguiram encontrar o resultado correto com a representacdo pictérica. Tal como
pode ser visto abaixo:

Pesquisadora: Como vocés chegaram ao resultado 527

A7: A gente comegou tentando fazer s6 a “continha” sem as fileiras, ai ndo “tava” dando certo. Entdo, a gente foi
fazendo as fileiras, colocando 13 fileiras com 4 carrinhos.

[.]
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AT: A gente contou.

Imagem 37: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 4 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Para a gente acha (r) o resultado de 52 a gente colocou 13 fileiras e 4
bolinhas, as bolinhas representa (m) carrinhos! E depois a gente contou as bolinhas.

Fonte: A pesquisadora (2024).

Percebe-se a tentativa de resolver a situacdo pelo algoritmo da divisdo, como néo
chegaram em um resultado ou ndo conseguiram resolver, decidiram tentar outra maneira: “A
gente comegou tentando fazer s6 a “continha” sem as fileiras, ai ndo “tava” dando certo.”
(A7). E por meio dos registros de “suas conjecturas que os alunos se confrontam com a
necessidade de explicitarem as suas ideias e estabelecerem consensos e um entendimento
comum quanto as suas realizacdes.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 33). Entretanto, a
partir do registro das bolinhas, para representar as carteiras, distribuidas em filas e colunas, os
alunos conseguiram chegar ao resultado esperado pelo processo de contagem.

A representacdo pictorica demonstra que essa forma de resolugdo se constitui uma
maneira mais facil de resolucdo para esse tipo de situagdo, assim como Vergnaud (2009)
assegura que esse esquema é a forma mais natural de representagdo. N&o ha evidéncia do
reconhecimento da ideia de multiplicagdo envolvida na situacdo, uma vez que fizeram o

algoritmo de divisdo 13 + 4 = 52,

6.4.7 Item 2 — Grupo G2

2) André organizou sua cole¢do de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecdo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).
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O grupo reconheceu o algoritmo da multiplicagdo com a maneira mais eficaz de
resolucdo da situacdo, porém estdo em processo de aprendizagem das regaras algoritmicas.
Vejamos:

A2: N6s fizemos a conta de 13 vezes 4 que deu 42.

Pesquisadora: Como vocés resolveram a continha?

Al: 4 vezes 3 deu 12, ai puxou 1 pra ca (apontando pra ordem das dezenas), ai 1 vezes 1 é 1 e 1 vezes 4 é 4, ai
da 42.

Pesquisadora: Vamos repetir a “continha”.

A2: Vamos.

Pesquisadora: Vamos multiplicar o 4 pelo 3 que os dois sdo unidades. 4 vezes 3?

Al: Doze

Pesquisadora: O 12 ¢é formado pelo 10 da dezena mais...

Al: Dois

Pesquisadora: Dois da unidade. Vamos deixar a unidade aqui na ordem da unidade e dezena vai para a “casa” da
dezena. Agora, ndo podemos somar as dezenas antes de multiplicar, primeiro multiplica depois soma. Vamos
fazer assim: 4 unidades vezes 1 dezena?

Al: Quatro

Pesquisadora: Quatro dezenas mais uma dezena que veio do 12.

A2: Deu 50.

Pesquisadora: 50, as 5 dezenas.

Imagem 38: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 4 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: NOs fizemos a conta de 13 vezes 4. Contamos 0 4 trés vezes que deu
12 e subimos o 1 para cima do 1, contamos 0 1 vezes 0 1 que deu 1 e depois 0 1 vezes 0 4 que
deu 42.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Observamos que o grupo afastou-se do procedimento da tabela cartesiana (\Vergnaud,
2009) e apostou no algoritmo da multiplicacdo como meio mais apropriado ou que
proporciona mais agilidade na resolucdo da situacdo (Bigode; Frant, 2011). Porém néo
dominam as regras do algoritmo da multiplicacdo com reserva, em que a dezena do nimero
12 deveria ser acrescida ao produto da ordem das dezenas e ndo somado antes de multiplicar.

Entendemos que os alunos estdo em processo de construcdo da aprendizagem do algoritmo de
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multiplicacdo com reserva, pois “desde os inicios da aprendizagem da multiplicacdo, o
problema da reserva inevitavelmente aparece.” (Vergnaud, 2009, p.185)

O professor precisa estar atento ao trabalho que acontece em sala de aula para garantir
que a aprendizagem seja construida, pois somente apds o feedback da pesquisadora para 0
grupo é que se chegaram a resposta esperada. Logo, o feedback é importante “para activar 0s
processos cognitivos e metacognitivos dos alunos, que, por sua vez, regulam e controlam os

processos de aprendizagem.” (Fernandes, 2008, p. 356)

6.4.8 Item 2 — Grupo G3

2) André organizou sua colegdo de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecdo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

O grupo resolveu a situacdo ao usar a representacdo de tabela e o algoritmo de

multiplicacéo:

A2: A gente desenhou 13 fileiras cada uma das fileiras a gente botou 4 carrinhos e foi somando 4 + 4. A gente
também podia fazer de vezes que da a mesma coisa.

[..]

A2: A gente podia fazer de vezes que ia d& a mesma coisa. 13 vezes 4 ia da 0 mesmo resultado mesmo sendo de
outra forma, porque vezes é a mesma coisa de somar.

Pesquisadora: Entdo, como seria a multiplicacdo?

A2: Seria 13 vezes 4 (o aluno esquematiza o algoritmo), vou contar 0 3 quatro vezes da 12, vou colocar o 2
(colocou na ordem das unidades no resultado do algoritmo) aqui e subir 0 1 (colocando na ordem das dezenas), 4
com 1 que ia d4 0 5, alias que da 4 com 0 1 que veio do 12 d& 5, por isso que falei que é a mesma coisa que
somar tudo.

Pesquisadora: VVocé multiplicou 13 vezes 4, 0 13 esta representando fileiras ou carrinhos?

Al: As 13 fileiras que ele guarda os carrinhos.

Pesquisadora: Entdo, o 13 esta representando as fileiras, quando vocé faz 13 vezes 4 vocé encontrou 52 fileiras e
ndo 52 carrinhos, porém o sentido do problema ndo é esse, por que a pergunta é quantos carrinhos ha na cole¢o
de André?

A2: Ah...

Pesquisadora: Entdo, para encontrar a quantidade de carrinhos como seria a multiplica¢do?

A2: E ao contrério.

Pesquisadora: Como seria?

A2: 4 vai em cima e 0 13 vai embaixo (representando) 3 vezes 4 que da 12. (foi colocando os nimeros conforme
esta no protocolo de resolu¢éo).

[...]

Pesquisadora: Vamos recapitular o pensamento. Quando vocés multiplicam 13 vezes 4 vocés estdo multiplicando
fileiras, encontraram 52 fileiras, mas perguntava quantas fileiras?

A2: Ndo. Quantos carrinhos.

Pesquisadora: Entéo, para encontrar a quantidade de carrinhos, como € a multiplicacdo correta.

A2: 4 vezes 13, por cada fileira de 4 carrinhos.
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Imagem 39: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 4 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: A gente fez uma fileira de carrinhos com 4 filas em cada, a gente

somou em 4 e deu 52 carrinhos.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo apresentou duas estratégias de resolucéo, em forma de tabela e em algoritmo.
Vergnaud (2009) aponta que “é indispensavel fazer as criancas observarem essa pluralidade
de caminhos para evitar que elas imaginem haver uma, e somente uma solugdo”. (p. 282). Os
alunos representaram a situacdo por meio de um retangulo e fez a distribuicdo dos carrinhos,
representados pelas bolinhas e realizou a soma, 0 que evidenciou que compreenderam o
significado da situacdo. Segundo Vergnaud (2009), o meio de representacdo usado pelos
alunos é o mais comum para proceder com a resolucdo desse tipo de situacao.

Os alunos relacionaram o sentido da situacdo a operacdo de multiplicagdo como um
processo mais agil para a solugdo (Bigode; Frant, 2011): “A gente também podia fazer de
vezes que da a mesma coisa”. (A2) No entanto, ao proceder com o procedimento do
algoritmo, vimos que eles se preocupavam mais com o resultado do que com o sentido, pois
ao multiplicar as quatro unidades com a dezena (do 13) o resultado em 4 dezenas é somar com
a dezena das doze unidades. S6 que o aluno ndo soube explicar o procedimento: “4 com 1 que
ia da o 5, alias que da 4 com o 1 que veio do 12 da 5.” (A2). Isso evidenciou que 0 grupo
ainda ndo compreendeu o Sistema de Numeragao Decimal.

Portanto, o resultado correto do algoritmo se deu em funcéo da representacdo pictorica
com o processo de adicdo reiterada. Apos o feedback da pesquisadora “o 13 esta
representando as fileiras, quando vocé faz 13 vezes 4 vocé encontrou 52 fileiras e ndo 52
carrinhos, porém o sentido do problema ndo € esse, por que a pergunta € quantos carrinhos ha
na colegdo de André?”. Nesse sentido que “A avaliagdo é deliberadamente organizada em

estreita relacdo com um feedback [...] tendo em vista apoiar e orientar 0s alunos no processo
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de aprendizagem” (Fernandes, 2008, p. 356). Houve o reconhecimento que a troca dos fatores
no algoritmo de multiplicagdo muda o sentido da situacdo, mesmo que o resultado seja o

mesmo.

6.4.9 Item 2 — Grupo G4

2) André organizou sua colegdo de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecéo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

Os alunos resolveram a situacdo por adicdo repetida e associaram as adi¢cbes com a
multiplicacdo. Contudo, ndo compreendiam que, na multiplicacdo, a mudanca dos fatores nao

altera o resultado numérico e sim o sentido da situacdo. Conforme descrito abaixo:

A6: Eu contei, fui colocando 4 e depois somando 4 com 8 a fui somando, somando até que deu isso.
(apontando para o resultado do protocolo)

[..]

A6: E aqui eu somei de 13 até 4. (se referindo que somou 13 quatro vezes). Porque ndo importa o que eu faca,
posso fazer de 4 vezes 0 13 ou 13 vezes 4.

[]

Pesquisadora: Quando vocé soma 4 mais 4 mais 4..., vocé estd somando carrinhos ou fileira?

AB: Carrinhos.

Pesquisadora: E quando vocé soma 13 mais 13 mais 13 mais 13, 13, 26, 39 e 52 vocé estd somando carrinhos ou
fileiras?

AB: Fileiras.

Pesquisadora: Entdo, agora vamos retornar a pergunta. Quantos carrinhos ha na colegéo de André? Quando vocé
encontrou 52 ao somar 13 mais 13... vocé encontrou 52 carrinhos ou fileiras?

AB: Fileiras.

[...]

Pesquisadora: Entdo, para vocés encontrar a quantidade de carrinhos o correto é somar fileiras com fileiras ou
carrinhos com carrinhos?

A6: Carrinho.

Pesquisadora: Embora o resultado seja 52, o nimero, porém a pergunta é quantos carrinhos. O correto é somar
carrinhos com carrinhos.

AB6: O correto é deixar so esta. (apontando para o primeiro esquema)
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Imagem 40: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 4 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: A gente contou de 13 em 13 até 4 vezes. A gente contou de 4 4m 4

até 13 vezes.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo decidiu por longas adicdes reiteradas verticalmente de duas maneiras: na
primeira, cada parcela representa a quantidade de carrinhos em cada fileira e na segunda, cada
parcela representa a quantidade de fileiras. Essa ndo é uma estratégia natural para resolucédo
desse tipo de situacdo, para Vergnaud (2009) uma maneira mais comum de resolucdo é a
utilizacdo da tabela cartesiana. No entanto, o procedimento empregado pelo grupo na
resolucdo € uma estratégia muito comum nos contextos de sala de sala de aula, adicdo de
parcelas iguais.

Fica evidente que, inicialmente, a propriedade comutativa da multiplicacdo foi
aplicada no plano numérico e ndo no plano dos significados: “Porque ndo importa o que eu
faca, posso fazer de 4 vezes o 13 ou 13 vezes 4.” (A6). Esse encontro evoca em Vergnaud
(2009, p.184) “no plano numérico permite realmente inverter o papel do multiplicador e o do
multiplicando.” Possivelmente, esse entendimento da propriedade comutativa esteja associado
a concepcéo de professores e, consequentemente, os alunos replicam o que aprenderam.

No entanto, para que os alunos pudessem compreender 0 que esses NnUmeros
representam foi necessario a distribuicdo de feedbacks em fungdo de leva-los a entender que o
gue ndo muda é o resultado numérico, mas o sentido ndo permanece 0 mesmo nos dois
procedimentos adotados: “Quando vocé soma 4 mais 4 mais 4..., vocé€ esta somando carrinhos
ou fileira? ... “E quando vocé€ soma 13 mais 13 mais 13 mais 13, 13, 26, 39 e 52 vocé esta

somando carrinhos ou fileiras? (Pesquisadora).
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6.4.10 Item 2 — Grupo G5

2) André organizou sua cole¢do de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos
carrinhos ha na colecdo de André?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

O grupo determinou o resultado por meio da adicdo reiterada:

Al: A gente imaginou a prateleira com 4 carrinho(s) e somou, quando a gente somou a primeira vez deu 48 e a
gente observou que tinha um 4 faltando e somou 48 mais 4.

Imagem 41: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 4 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: Nés pegamos o 4 e escrevemos 13 vezes somamos pra dar 8 e
somamos 0 8 para dar 16 e somamos 16 para dar 32 e somamos 0 32 mais 16 para dar 48 com

4 para dar o 52.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Segundo Bigode e Frant (2011), esse tipo de situacdo pertence a contexto reais dos
alunos e uma das estratégias pode ser a tentar visualizar a situacdo: “A gente imaginou a
prateleira” (Al). Percebemos que o grupo compreendeu o significado da situagdo ao utilizar a
adicdo repetida, porque relacionou cada parcela a quantidade de carinhos e associaram ao
pensamento multiplicativo “13 vezes” (justificativa). Apesar dessa estratégia ndo ser a mais

comum para resolver esse tipo de situacéo (Vergnaud, 2009).

6.4.11 Fechamento e consideracdes sobre a tarefa 4

O objetivo da tarefa foi estabelecer uma relacdo entre as medidas conhecidas (filas x

carteiras, fileiras x carrinhos) cujo resultado é o produto da relagdo dessas medidas, ou
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melhor, resolver as situacbes com ideias de organizacao retangular com diferentes estratégias.
Com a realizacdo dessa tarefa, verificamos que: apenas o grupo 3 no item 1 ndo evidenciou o
reconhecimento da multiplicacdo e que todos os grupos chegaram ao resultado esperado ao
utilizar diferentes procedimentos; houve mais a utilizacdo de representacdes pictdrica do que
numeérica ou a associacdo das duas; o esquema de tabela cartesiana foi 0 procedimento mais
comum entre 0s grupos, pois € a forma mais natural para a resolugdo destas situacGes.
(Vergnaud, 2009); determinaram a quantidade de elementos pelo processo de contagem e nao
pela multiplicacdo; houve discussdo sobre a propriedade comutativa da multiplicagdo com
dois grupos, além do valor posicional.

Ao finalizar a tarefa nos grupos, passou-se para as apresentacdes orais, anexo B, em
que os alunos puderam expor seus procedimentos e respostas ao confrontar suas acdes com as
colegas, uma vez que perceberam, assim, novas possibilidades de resolucdo. O que tambem
pode reorganizar os raciocinios equivocados quanto ao conceito de multiplicacdo com ideia
de organizac&o retangular.

Feito isso, 0s alunos realizaram a autoavaliacdo da tarefa 4, apéndice 1. De acordo com
as informacdes do quadro 10, quase 45% dos alunos relataram que conseguiram resolver com

facilidade.

Quadro 10: Autoavaliacdo da Tarefa 4

Quantidade de o Consegui com ) B _
o Consegui facilmente . Ainda néo consegui
alunos participantes dificuldades
29 alunos 13 alunos 16 alunos

Fonte: Pesquisadora, 2024.

Conforme o0 exposto no quadro acima, percebemos que € preciso propor mais esse tipo
de situacdo e que, provavelmente, ainda ndo é muito explorada em contexto de sala de aula. O
que corrobora com Bigode e Frant (2011) de que a ideia de adi¢bes sucessivas é a mais
difundida.

6.5 Tarefa 5: Regularidades numéricas de multiplos

Essa tarefa é do tipo exploratdrio-investigativa que teve por objetivo explorar
regularidades numéricas para que os alunos reconhecessem, ainda que espontaneamente, 0S
diferentes tipos de padrbes de repeticdes nos multiplos de 5 e 6 para a obtencdo de

regularidades e enunciassem, em linguagem natural, uma regra geral.
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Figura 9: Tarefa 5.

1) Escreva em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicacdo do 5. Repara nos digitos
das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? (tarefa com adaptacdo de
linguagem. Ponte, 2010, p.15)

2) Investiga o que acontece com o0s 20 primeiros resultados da multiplicagdo do 6. Reparando

os digitos das unidades. (tarefa adaptada de Ponte, 2010, p.15)

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizacdo da tarefa aconteceu no dia (26) vinte e seis do més de fevereiro, sendo
esse 0 quinto encontro, das 7:00h as 9h30min. Devido ser uma tarefa investigativa os alunos
levaram muito tempo para levantar as hipdteses e formular conjecturas. Vinte e trés (23)
alunos participaram da atividade, eles foram organizados em grupos, nos quais permaneceram
0s mesmos componentes da tarefa anterior, cuja organizacao final ficou:?? trés (3) grupos com
quatro (4) alunos em cada; um (1) grupo com cinco (5) alunos; e um (1) grupo com seis (6).
Apos a entrega da copia da tarefa, comecaram a exploracéo dela.

Durante os momentos de investigacdo, foi feito um momento coletivamente para
esclarecer aos alunos o significado das palavras “Coluna”, “Regularidade” e “Digito”, pois
sdo palavras que ndo fazem parte do cotidiano deles, apesar que quando comegou a discusséo
sobre a palavra “Digito” muitos relacionaram ao ato de digitar, especialmente, no celular.
Depois 0s grupos iniciaram o desenvolvimento da tarefa. No decorrer da dela, foi observado
que muitos grupos ndo conseguiram resolvé-la satisfatoriamente. Entdo, ao final a
pesquisadora promoveu um momento coletivo com discussdes em que ela anotou no quadro
branco as observac6es apontadas pelos grupos a fim de, com isso, ajudar a turma a encontrar
as regularidades numéricas, ver anexo C.

A seguir serdo apresentadas as estratégias e analises das resolucdes dos grupos.

6.5.1 Item 1 — Grupo G1

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplica¢do do 5.
b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual

(is)? (tarefa com adaptacao de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

22 A organizacdo grupal ficou desta forma, pois faltaram alguns integrantes de alguns grupos e queriamos que
permanecessem sempre 0s mesmos integrantes nos grupos.
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O grupo encontrou padrdo de repeticdo para as unidades e padréo de crescimento para
as dezenas. Vejamos:

Pesquisadora: Aqui tem 5, 10, 15, 20, 10, 30....

A2: Ochall!

Pesquisadora: O que foi?

Pesquisadora: Tem algo errado ou esta tudo certo?

A2: Esta certo.

Pesquisadora: Olham com mais cuidado, tem algo que nao esta correto e alguns de vocés ja perceberam.

A2: 0 10, tem que ser o 25.

Pesquisadora: Por que tem que ser 25

A2: Porque estd multiplicando 5 vezes 5.

[...]

Pesquisadora: Entdo, a partir de agora vocés vdo olhar somente os resultados e nos resultados vocés vao olhar os
digitos das unidades somente as unidades de cada nimero e depois as dezenas de cada nimero. Vocés colocaram
que 0 5 e 1 sdo digitos das unidades. Nos resultados onde tem a unidade 1?

A7:No 10

Pesquisadora: E o 1 do nimero dez esta na ordem das unidades?

A7: Acho que sim.

[...]

Pesquisadora: Entdo, vocés vdo reparar os ndmeros que estdo na ordem das unidades e das dezenas. Todos
sabem o que é unidade e dezena?

Todos: Sim.

Pesquisadora: Vamos observar o resultado do 5 vezes 7 o 35, qual digito esta na ordem das dezenas?

A5: 05

A3:03

Pesquisadora: E 0 3 ou 0 5?

A2: Euachoqueéob.

Pesquisadora: O que é dezena:

AT: Significa o numero 10.

Pesquisadora: Entdo, a cada 10 tem uma dezena. Agora olham os resultados que sdo o 5, 10 até o 50.

[...]

Pesquisadora: Agora que vocés separam os digitos dos resultados em unidade e dezena, vao ver, por exemplo no
10 qual digito ficou na ordem das unidades?

AT:0

Pesquisadora: No 15 qual digito esta na unidade?

A7:5

[...]

Pesquisadora: O que aconteceu s6 no digito das unidades? Primeiro vocés tém qual digito?

A2:5

Pesquisadora: Depois?

AT7:0

Pesquisadora: Depois?

A3:5

[...]

Pesquisadora: O que aconteceu? (siléncio) Quais nimeros que aparecem nas unidades?

A2:5,0,5,0,5,05,0...

Pesquisadora: 1sso é uma regularidade? Acontece com frequéncia ai? Primeiro o 5 depois o 0, depois o 5, depois
0 0 e assim até terminar?

AT: Sim.

[...]

Pesquisadora: O que aconteceu com os digitos das dezenas?

A3:1,1,2,2,3,3,4,4,5
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Imagem 42: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 5 — Grupo 1.

Regularidade do grupo 1: Nas unidades foi repetido regularmente 5, 0,5, 0,5, 0,5, 0, 5, 0. As

dezenas foi repetido regularmente 1, 1, 2,2, 3, 3,4, 4,5

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Nota-se nos dialogos que o grupo apresentou dificuldades com a tarefa e uma delas
esta relacionada as caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal, uma vez que as
discussdes se encaminharam para o estabelecimento das ordens: unidade e dezena. Para obter
os multiplos de 5, o grupo fez uso da adicdo: “a gente somou em 5 em 5” e utilizaram a
representacdo de “palitos” com estratégia de calculo. Portanto, ndo reconhecem os fatos
basicos da multiplicacéo.

Para o desenvolvimento dessa tarefa foi necessario a intervencdo da pesquisadora em
varios momentos, pois esse tipo de tarefa (exploratorio/investigativo) ndo é comum nos
contextos de sala de aula em Matematica. “O professor precisa estar atento a todo esse
processo de formulacdo e teste de conjecturas, para garantir que os alunos vao evoluindo na
realizagao de investigagdes.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 36) Assim, o feedback foi
no sentido de “colocar questdes aos alunos que os estimulem a olhar em outras diregdes e os
facam refletir sobre aquilo que estdo a fazer.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 36).

O grupo estabeleceu uma regularidade numérica e identificou padrdes de repeticao
para as unidades ‘“Nas unidades foi repetido regularmente 5, 0, 5, 0, 5, 0, 5, 0, 5, 0” e para as
dezenas um padrdo de crescimento “As dezenas foi repetido regularmente 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4,
5”. Conforme as justificativas do grupo, os alunos perceberam que seria possivel definir

outros termos da sequéncia ao seguir 0 mesmo padréo.
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6.5.2 Item 1 — Grupo G2

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicagéo do 5.
b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual
(is)? (tarefa com adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo encontrou padrdo de repeticdo para as unidades e padréo de crescimento para
as dezenas. Contudo, ndo definiram se o padréo crescimento poderia ser aplicado em outros
termos da sequéncia de multiplos de 5. Conforme abaixo:

Pesquisadora: Como vocés estdo fazendo?

A2:5vezes 1, 5 vezes 2, assim por diante.

A3: Nos fez (fizemos) 5 vezes 1, 5 vezes 2 até da o resultado 50.
[..]

Pesquisadora: Agora reparam os resultados e identifiqguem os digitos das unidades e dezenas. Por exemplo, no
numero 45 qual é o digito da unidade?

A2: O primeiro, 4.

Pesquisadora: O 4 representa 0 4 ou qual outro nimero.

A2: A dezena.

Pesquisadora: Se sdo 4 dezenas, 0 4 vale quanto nesse lugar?
A2: 40

[..]

Pesquisadora: Qual o digito da unidade no 45?

AB: 5.

[..]

A2: 00 e 05 estdo repetindo aqui em tudo.

Pesquisadora: E eles repetem em que ordem?

A2: Primeiro 0 5, depois0 0,denovo 05, 0,5,0,5,0,5,0.
Pesquisadora: Agora, observe os digitos das dezenas.

Imagem 43: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 5 — Grupo 2.

Regularidade do grupo 2: As unidades sdo 5 e O elas se intercalam 5 e 0 dez vezes, isso €
chamado de (i)regularidade. Todas as dezenas se repetem 2 vezes menos a primeira e a ultima
1,1,2,2,3,3,4,4.

Fonte: A pesquisadora, 2024.
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Os alunos conseguiram compreender o comando da tarefa e determinaram o0s
maltiplos de 5 (a tabuada), 0 que pode estar relacionado o trabalho da primeira etapa de uma
atividade exploratoria/investigativa (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006). Houve reconhecimento
das ordens do Sistema de Numeragéo Decimal.

Ponte (2010) aponta que nesse tipo de tarefa, “o professor fornece Feedback, fechando
o0 ciclo, quer confirmando ou rejeitando a resposta dada... outros padrdes de discurso que
podem ser seguidos na sala de aula”. Assim, o feedback da pesquisadora para o grupo foi de
conduzir a realizagdo da tarefa a fim de leva-los a reflexo das regularidades.

O grupo estabeleceu uma regularidade numérica e identificaram padrdes de repeticao
para as unidades: “As unidades sdo 5 e 0 elas se intercalam 5 e 0 dez vezes, isso ¢ chamado de
(iregularidade”. E para as dezenas um padréo de crescimento: “Todas as dezenas se repetem
2 vezes menos a primeira e a ultima 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4”. S6 que ndo foi possivel identificar
qual seria a primeira dezena que ndo se repetiu. Conforme a justificativa/regularidade do
grupo, os alunos ndo perceberam que seria possivel definir outros termos da sequéncia ao

seguir o mesmo padrdo, “menos a primeira ¢ a ultima”.

6.5.3 Item 1 — Grupo G3

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicacédo do 5.
b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual

(is)? (tarefa com adaptacao de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo encontrou padrdo de repeticdo para as unidades, mas ndo conseguiu definir

um padrdo de crescimento para as dezenas:

Pesquisadora: O que estdo fazendo?

Al: Estamos fazendo a tabuada.

[..]

Pesquisadora: Observem nos resultados os digitos das unidades e das dezenas. Vocés sabem o que € unidade e
dezena?

Al: A unidade é de 9a 0 e dezena é de 10 a 90

A2: E de 90 até 10.

Pesquisadora: Entdo, 193 ndo tem dezena?

Al: Tem

Pesquisadora: Qual?

A2: O 1 vale a centena, depois 0 9 que vale a dezena e trés que vale a unidade.

[..]

Pesquisadora: Agora reparem nos resultados os digitos das unidades e das dezenas. Por exemplo, no ndmero 10,
qual o digito das unidades?

Al: 0

A2: Agora eu entendi.

Pesquisadora: O que vocé entendeu:
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A2: Vou pegar as unidades e colocar de um lado e as dezenas do outro.
[]

Pesquisadora: O que aconteceu na ordem das unidades?

A2: Teve uma sequéncia de 5 zero, 5 zero, 5 zero, 5 zero.

Imagem 44: Protocolo de resolucéo item 1- Tarefa 5 — Grupo 3.

Regularidade do grupo 3: Na unidade houve uma regularidade em 5, 0 ,5 em sequéncia e (essa
foi minha regularidade). Tabem (Também) (h)ouve uma regularidade, mas no final ndo teve
regularidade porque o0 4 e 0 5 ndo tem regularidade, mas no comeco teve uma regularidade
1,1,2,2,3,3,4,4,5.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No inicio do dialogo, percebemos que o grupo relacionou o comando da tarefa com a
tabuada o que estabeleceu os multiplos por meio dos fatos basicos da multiplicacdo. Somente
a partir do feedback, os alunos compreenderam o sentido da segunda parte da tarefa: “Agora
eu entendi.” (A2). A compreensdo das ordens numéricas ainda é limitada para eles: “a
unidade ¢ de 9 a 0 ¢ dezena é de 10 a 90” (A1l). Porém, depois do feedback, conseguiram
identifica-las nos resultados da multiplicacéo do 5.

Para Ponte (2010, p. 24), na aprendizagem exploratdria “Os alunos sdo encorajados a
discutir com os colegas”. Desse modo, 0s alunos determinaram a regularidade de repeticéo
para as unidades, porém a definicdo da sequéncia de crescimento para as dezenas esta
confusa. No entanto, é possivel verificar que eles encontraram a regularidade de crescimento,
mesmo sem perceber que essa repeticdo pode ser aplicada em outros termos da sequéncia dos
multiplos de 5: “mas no final ndo teve regularidade porque o 4 e 0 5 ndo tem regularidade.”

(justificativa)
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6.5.4 Item 1 — Grupo G4

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicacdo do 5.
b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual

(is)? (tarefa com adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo ndo expressou, na linguagem natural, os padrfes de repeticOes e de
crescimento propostos pela tarefa. Tal como visto abaixo:

Pesquisadora: Vocés sabem o que é dezena e unidade?

Al: Mais 0 menos.

[]

Pesquisadora: O que acontece com os digitos das unidades? o que acontece sempre?
Al: Sempre vai aparecer o 0.

Pesquisadora: Sempre! Em todos os resultados?

Al: Ndo. Tipo... em alguns.

Imagem 45: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 5 — Grupo 4.

Regularidade do grupo 4: A gente descobriu o que é coluna e tabem (também) multiplicacéo e

faze (fizemos) a tabuada.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

E possivel observar um outro esquema (apagado) em forma de “palitos” com niimeros
foi outra tentativa sem sucesso de encontrar os fatos basicos da multiplicacdo do 5. Ao levar
em consideracdo a alternativa b, o grupo ndo compreendeu o que solicitava a tarefa, o que
pode ser por causa de falhas na primeira etapa da tarefa. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006)

No didlogo, nota-se a tentativa em encontrar as regularidades das unidades “Sempre
vai aparecer o 0. [...] Nao. Tipo... em alguns” (Al), enquanto que no protocolo, apenas
distribuiu os resultados segundo a ordem da unidade e dezena. Por varias vezes, durante 0

trabalho no grupo, a pesquisadora manteve o didlogo com apontamentos, uma vez que a
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fungdo do professor nesse tipo de tarefa ¢ de “conduzir a discusséo colectiva” (Ponte, et al,
1998)

Os feedbacks ndo foram suficientes para o grupo desenvolver o pensamento em fungéo
de observar as regularidades, pois ao definir as regularidades das dezenas apenas listou a
sequéncia de 1 a 5. Portanto, o grupo ndo reconheceu, de modo explicito, as regularidades de

padrdes de repeticdes para as unidades e nem o padrdo de crescimento das dezenas.

6.5.5 Item 1 — Grupo G5

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicacdo do 5.
b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual
(is)? (tarefa com adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo encontrou regularidade de repeticdo nas unidades e de um padrao de repeticao
de crescimento nas dezenas. Vejamos:

Pesquisadora: No primeiro resultado vocés disseram que a unidade é o 5.

A3: Sim

Pesquisadora: No segundo resultado, qual digito € a unidade?

AS5: Zero

Pesquisadora: No terceiro resultado?

A3: Cinco

Pesquisadora: Depois?

A3:0,5,0,5,0,5,0.

[..]

Pesquisadora: O que vocés repararam de regularidade nas dezenas:

Al: Em que que tém uma sequéncia, cada um se repete.

Pesquisadora: Como cada um se repete?

Al: 01 se repete duas vezes, 0 2 se repete duas vezes, 0 3 se repete duas vezes, 0 4 se repete duas vezes.
Pesquisadora: Se vocés continuassem multiplicando 5 x 11, 5 x 12 vocés acham que cada nimero iria se repetir
duas vezes?

Al: la.

Imagem 46: Protocolo de resolucdo item 1 — Tarefa 5 — Grupo 5.
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Regularidade do grupo 5: Nas unidades e 5 e 0 0 e nas dezenas e 1-2-3-4-5.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo ndo teve dificuldades em encontrar os dez primeiros multiplos de 5. Pelos
didlogos notamos que os alunos encontraram uma sequéncia de repeticdo dos digitos das
unidades: “0, 5, 0, 5, 0, 5, 0.” (A3). Além de conseguirem perceber como ocorreu a repeticao
de crescimento nas dezenas: “o 1 se repete duas vezes, o 2 se repete duas vezes, o 3 se repete
duas vezes, 0 4 se repete duas vezes.” (Al).

O papel da pesquisadora foi no sentido de “intervencdo na construcao e validagcdo do
conhecimento dos alunos.” (Ponte, et al, 1998) Assim, a partir do feedback que serviu para
“activar os processos cognitivos ¢ metacognitivos dos alunos” (Fernandes, 2008, p. 356), 0
grupo reconheceu que o padréo de crescimento de repeticdo da dezena pode ser aplicado em
outros termos da sequéncia dos multiplos de 5, “Se vocés continuassem multiplicando 5 x 11,

5 x 12 vocés acham que cada namero iria se repetir duas vezes?” (pesquisadora).

6.5.6 Item 2 — Grupo G1

2) Investiga o que acontece com 0s 20 primeiros resultados da multiplicacéo do 6. (tarefa com

adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo ndo conseguiu estabelecer uma regularidade de repeticdo para as unidades e
nem um padrdo de crescimento para as dezenas, uma vez que o resultado da multiplicacdo ndo

estava correto. Conforme descrito abaixo:

Pesquisadora: O que vocés encontram de regularidade?

AT: Que eles foram repetindo de 2 em 2.

Pesquisadora: Os digitos das dezenas?

AT: Hahan Hahan

Pesquisadora: O um repetiu 2 vezes, e 0 2?

A7: Uma vez.

Pesquisadora: Entdo, os digitos das dezenas ndo repetem de 2 em 2, né? O 2 s6 repetiu uma vez. E o 3 repetiu 2
vezes?

AT7: Sim

Pesquisadora: E 0 4?

AT: Duas vezes.

Pesquisadora: E o cinco repetiu duas vezes?

A7: Uma vez.

[]

Pesquisadora: Nas dezenas tem regularidade?

A7: Tem

Pesquisadora: Mas todos os algarismos foram repetiram duas vezes?
AT: Nao

[...]

Pesquisadora: O que vocés perceberam sobre as unidades?
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AT7: Vem primeirc02,8,4,0,6,2,8,4,0,6, 2, 7.

Pesquisadora: Observe o que vocés fizeram se vem essa sequéncia até no final. Porque nos resultados de vocés
ha 3,9,5.

[-]

AT: Daqui pra ca (apontando para os resultados do 6 x 1 até 6 x 12) repete na sequéncia, depois ele vai mudando.

Imagem 47: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 5 — Grupo 1.

Regularidade do grupo 1: A gente somou em 6 em 6.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo encontrou os multiplos de 6 por meio da adigdo repetida “a gente somou em 6
em 67, 0 que demonstrou que ainda ndo dominam os fatos basicos da multiplicacdo.
Observamos o protocolo de resolucdo a partir da multiplicacdo do 6 x 13 que os resultados
ndo estdo corretos, porque em vez de realizar a soma de 72 + 6 fizeram 72 + 5, 0 que resultou
em 77. Bigode e Frant (2011), esclarece que esse tipo “erro” pode estar relacionado a falta do
sentido numérico e ao descuido com o valor posicional. Assim, para a avaliacdo das
aprendizagens o erro “assume um sentido basilar para as tomadas de decisGes do professor a
fim de regular o ensino que faz em funcdo do alcance da melhoria das aprendizagens.”
(Borralho; Lucena; Brito, 2015, p. 19).

A distribuicdo de feedback ndo foi suficiente para o grupo estabelecer uma
regularidade numérica com padrdes de repeticdo adequados para as unidades, uma vez que 0
resultado da multiplicagdo ndo estava correto, “foi repetindo (referindo as unidades) em
sequéncia até 6 x 12 e depois foi mudando”. Enquanto a regularidade das dezenas eles

expressaram em linguagem natural: “foi repetindo em dois em dois e um”.

6.5.7 Item 2 — Grupo G2

2) Investiga o que acontece com os 20 primeiros resultados da multiplicacdo do 6. (tarefa com
adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)
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O grupo ndo determinou corretamente os vinte (20) primeiros multiplos de 6 e ndo

definiu com sucesso da sequéncia de repeticao para as unidades e para as dezenas:

A3: A gente ta indo de 6 em 6.

A2: A gente ta somando.

[]

Pesquisadora: 6 vezes 12 deu 72 e como vocés fizeram o 6 vezes 13 para da 102.

A2: A gente contou, mas ndo sei se ta certo, vamos contar de novo.

[]

Pesquisadora: Agora, observem se encontra alguma regularidade, se algum nlmero se repete ou se nao repete, se
tem alguma regularidade e se ndo ha regularidade.

Imagem 48: Protocolo de resolucdo item 2 — Tarefa 5 — Grupo 2.

Regularidade do grupo 2: As unidades nos contamos de 6 em 6 cada, as unidades 2,840 6. A

dezenas todas as dezenas se repetem.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo determinou os multiplos de 6 por meio da adi¢do, “A gente t4 somando”
(A2), o que evidenciou a falta de dominio dos fatos basicos da multiplicacdo. Inclusive o
resultado de 6 x 8 esta incorreto, assim como 6 x 13 e 6 x 17. Os alunos ndo se atentaram que
no resultado de 6 x 17 (112) obtiveram um resultado maior que na multiplicacdo de 6 x 18
(108). Isso pode ter ocorrido pela falta de compreensdo da formacgdo dos nimeros a partir da
terceira ordem ou por descuido.

Durante a realizagdo da tarefa houve varios momentos de comunicagao entre os alunos
e a professora, para Ponte (2010, p. 24) “A forma como o professor interage com os alunos de
um grupo ¢ também de grande importancia”, pois esses momentos servem para negociar
significados. Desse modo, a producdo de feedbacks foi com o propdsito de orientar e melhorar
a aprendizagem (Fernandes, 2005), como: “6 vezes 12 deu 72 ¢ como vocés fizeram o 6 vezes

13 para da 102” (pesquisadora). Somente ap0s dialogo é que o grupo observou que a resposta
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anterior ndo estava correta, porém a proxima continuou errada, mas com um resultado mais
aproximado.

As regularidades encontradas pelo grupo ndo estdo de acordo com os multiplos
encontrados por eles. Nas unidades, ndo especificaram a sequéncia que acontecem, uma vez
que nao houve uma sequéncia regular nos resultados definidos por eles, “as unidades 2, 8 4 0
6”. Nas dezenas, afirmaram que “todas as dezenas se repetem”, mas isso ndo é veridico; logo,

ndo houve reconhecimento de regularidade numérica com padrées de repeti¢do e crescimento.

6.5.8 Item 2 — Grupo G3

2) Investiga o que acontece com 0s 20 primeiros resultados da multiplicacéo do 6. (tarefa com
adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo ndo conseguiu determinar o resultado correto de todos os multiplos de 6
solicitados na tarefa e, consequentemente, a regularidade de repeticdo das unidades nao
poderia ser aplicada nos resultados por eles encontrados. Assim como, ndo encontraram uma
regularidade de repeticéo e crescimento para as dezenas. Segundo descrito abaixo:

Al: Acho que ndo da pra colocar o 106 aqui.

Pesquisadora: Por que?

Al: Porgue aqui nos ndo colocamos a centena.

Pesquisadora: Acrescenta a centena.

Al: Tipo... faz outra do lado da dezena.

[...]

Pesquisadora: Como vocés observaram a regularidade das dezenas?

Al: 11

A2: Repete 0 1 duas vezes, 0 3 duas vezes, 0 4 duas vezes e 5 duas vezes.
Pesquisadora: Vamos pensar assim: o 1 repete duas vezes, depois 0 2 uma vez, depois 0 3 duas vezes e 0 4 duas
vezes, 0 5 uma vez. Vocés perceberam alguma regularidade?

Imagem 49: Protocolo de resolucdo item 2— Tarefa 5 — Grupo 3.
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Regularidade do grupo 3: Na unidade se repetem 64028, nas dezenas ndo ouve (houve)

regularidade.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo entendeu o que solicitava a situacdo e definiram os multiplos de 6, porém a
partir da multiplicacdo 6 x 17 o resultado ndo foi correto. No inicio do dialogo, notamos que
os alunos hesitaram em colocar no quadro das ordens o resultado 106, pois observaram que
ele apresenta uma ordem a mais daquelas solicitadas na tarefa “Acho que ndo da pra colocar o
106 aqui. [...] Porque aqui n6s ndo colocamos a centena” (Al). 1sso demostra a fragilidade no
conhecimento do valor posicional, consequentemente, esse € um dos fatores que acarretam 0s
“erros” na multiplicagdo (Bigode; Frant, 2011).

O grupo determinou uma regularidade numérica com um padrédo de repeticdo para as
unidades “As unidades se repetem 6 4 0 2 8”, porém 0s alunos ndo se atentaram ao resultado
da multiplicagdo 6 x 17 que esta incorreto; sendo assim, essa regularidade nao é possivel para
o0 resultado que eles determinaram. Mesmo com o feedback da pesquisadora “vamos pensar
assim: o0 1 repete duas vezes, depois 0 2 uma vez, depois 0 3 duas vezes e 0 4 duas vezes, 0 5
uma vez. Vocés perceberam alguma regularidade?”, os alunos nao conseguiram formular uma
regularidade para as dezenas. N&o foi possivel identificar a finalidade dos nimeros 1, 2, 3 e 4

colocados ao lado dos resultados.

6.5.9 Item 2 — Grupo G4

2) Investiga o que acontece com 0s 20 primeiros resultados da multiplicacdo do 6. (tarefa com

adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

Os alunos ndo definiram em linguagem natural as regularidades, apenas listou os

algarismos dos resultados que pertencem a ordem das unidades. Vejamos:

Pesquisadora: Agora, verifique as regularidades, primeiro verifique os nimeros das unidades com que frequéncia
eles repetem?

Al: Como assim?

Pesquisadora: Como 0s nimeros vao se repetir?

Al: 62840628 e assim.

[..]

Pesquisadora: Agora, observem as dezenas. Se tem, digam qual e se ndo tem digam que ndo tem.
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Imagem 50: Protocolo de resolucéo item 2— Tarefa 5 — Grupo 4.

Regularidade do grupo 4: A gente fez praticamente ingral (igual) a tarefa 1 e deu o resultado e

tabem (também) vimos os nimeros que é unidade.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo utilizou a ideia vista na alternativa anterior (a), em que considerou o conceito
de coluna para organizar os resultados da multiplicacdo e a identificacdo dos algarismos da
unidade. O grupo apresentou 0 mesmo equivoco de outros nos resultados a partir da
multiplicacdo 6 x 12, o que demonstrou a dificuldade que os alunos apresentam com a
multiplicacdo que envolve dois algarismos. Sendo assim, 0 grupo ndo mostrou, de modo
explicito, as regularidades e os padrdes de sequéncia para os resultados da multiplicacéo do 6.
Fica evidente que a dificuldade dos alunos esta para a determinacdo dos resultados da

multiplicacdo do propriamente determinar as regularidades.

6.5.10 Item 2 — Grupo G5

2) Investiga o que acontece com o0s 20 primeiros resultados da multiplicacéo do 6. (tarefa com

adaptacdo de linguagem. Ponte, 2010, p.15)

O grupo encontrou a sequéncia de regularidade de repeticdo das unidades e que 0s
nameros sdo pares, descobriu a repeticdo de crescimento das dezenas e formularam uma regra

em linguagem natural. Tal como descrito abaixo:

Pesquisadora: Que regularidades vocés encontraram nas unidades?

Al: Eu vi que aqui comega (apontando para o 6 até ao 4) ai depois vem o zero e depois recomeca, ai vem o zero
€ recomecga na mesma sequéncia de 6, 2, 8, 4, 0.

Pesquisadora: Além, da repeticdo das unidades, 6, 2, 8, 4, 0 esses nimeros eles tém algo em comum. O que eles
tém em comum?

Ab: S&o pares.

[.]
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Pesquisadora: O que vocés observaram nas dezenas?

Al: O 1 se repetiu duas vezes, 0 2 ja ndo se repetiu. Entdo é assim a sequéncia, um se repete ou outro nao se
repete...(aluno ficou pensativo) Eita.

Pesquisadora: Observem ai direito. Um se repete ou outro ndo repete, sera que esta correto?

Al: Mas ele repete, esse aqui repete ja esse aqui ndo repete.

[]

Al: Um (ndmero aleat6rio) ndo se repete, outro se repete e o0 outro também se repete cada um, um ndmero se
repete e 0 outro também se repete e 0 outro nao se repete [...] tipo o um, ele se repete, 0 2 ndo se repete, 03 e 04
eles se repetem, ai vem 0 5 ele ndo se repete e 0 6 e 0 7 eles se repetem.

Pesquisadora: Entdo, como podemos formular uma regra?

Al: A cada um ndmero que nao se repete vem dois que se repetem.

Imagem 51: Protocolo de resolucdo item 2— Tarefa 5 — Grupo 5.

Regularidade do grupo 5: Dezenas, as dezenas tém a ordem 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 5... As unidades
tém 6, 2, 8, 4, 0 e depois se repetem em todos. Sao pares.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

O grupo encontrou uma sequéncia de repeticio para as unidades 6, 2, 8, 4, 0. E
possivel observar que eles perceberam que poderiam aplicar em sequéncia em outros
resultados dos multiplos de 6: “ai depois vem o zero e depois recomeca, ai vem o zero e
recomeca na mesma sequéncia de 6, 2, 8, 4, 0” (A1). Com o feedback da pesquisadora “além,
da repeticdo das unidades, 6, 2, 8, 4, 0 esses numeros eles tém algo em comum. O que eles
tém em comum?”, eles descobriram outra caracteristica dos digitos das unidades, “sio pares.”
(A5), sendo o unico grupo que conseguiu determinar essa caracteristica. A comunicagdo no
grupo ¢ “o momento em que as principais ideias relacionadas com a tarefa sdo clarificadas,
formalizada e institucionalizadas como novo conhecimento”. (Ponte, 2010, p. 23)

O grupo reconheceu um padrdo de repeticdo de crescimento para as dezenas dos
maltiplos de 6, porém so a partir do feedback da pesquisadora: “observem ai direito. Um se
repete ou outro ndo repete, serd que esta correto? conseguiram reorganizar o raciocinio e
determinara uma regra: “A cada um nimero que ndo se repete vem dois que se repetem.”

(Al).
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6.5.11 Fechamento e consideracOes sobre a tarefa 5

As tarefas do tipo exploratdrio-investigativa, por serem abertas, ndo tém uma Unica
resposta correta, por isso 0s alunos precisavam explorar possibilidades de repeticdes
numeéricas dos multiplos de 5 e 6 para a obtencdo de padrdes de repeticdes. Com a realizacao
desse exercicio foi possivel verificar que a segunda parte dela, que era justamente a de
encontrar as regularidades, ndo fazia sentido para os alunos, pois, para eles, em tarefa de
Matematica é preciso “perguntas para responder com o uso de contas”. O que pode ser
considerado um aspecto da cultura escolar. Para que a realizacdo fosse possivel, foi necessario
a organizacdo e diversificacdo de feedbacks nos grupos para estimula-los a encontrarem as
regularidades.

A partir da proposta desta tarefa, constatamos que, no item 1, apenas o grupo 4 nao
determinou a regularidade de repeticdo das unidades. Enquanto os grupos 3 e 4 nao
determinaram um padrdo de repeticdo de crescimento para as dezenas, somente 0s grupos 1 e
5 reconheceram que o padrdo de crescimento das dezenas poderia ser aplicado em outros
termos da sequéncia de multiplos de 5.

Para o item 2, os grupos 2, 3 e 5 indicaram a regularidade de repeticdo para as
unidades, ja para o padrdo de repeticdo de crescimento das dezenas, apenas O grupo 5
determinou corretamente. O grupo 5 conseguiu perceber que a regularidade de repeticdo das
unidades pode ser aplicada nos demais termos da sequéncia: “Eu vi que aqui comega
(apontando para o0 6 até ao 4) ai depois vem 0 zero e depois recomeca, ai vem 0 zero e
recomec¢a na mesma sequéncia de 6, 2, 8, 4, 0.” (Al). Também determinaram uma regra para
repeticdo das dezenas: “A cada um nimero que ndo se repete vem dois que se repetem.” (Al).
Além de que encontram uma caracteristica dos algarismos das unidades que ndo era
solicitada: “Sao pares” (justificativa).

E possivel que a dificuldade dos grupos em explorarem as regularidades se deu em
funcdo de ndo conseguirem determinar corretamente os resultados dos multiplos de 6, sendo
gue apenas 0 grupo 5 conseguiu. Isso revela que os alunos ainda ndo dominam os fatos
basicos da multiplicacéo.

Ao finalizar o trabalho nos grupos, aconteceu momento coletivo em que a
pesquisadora foi “escriba” para realizar as anotagOes das conjecturas dos alunos no quadro
branco e conduziu as discussfes a fim de ajudar a turma a encontrar as regularidades
numéricas; assim, puderam sistematizar suas ideias, ver anexo C. Essa fase é indispensavel no

trabalho com investigagdes, pois € 0 momento em que os alunos podem “desenvolver a
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capacidade de comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu trabalho e o seu poder de
argumentacdo.” (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2006, p. 41)

Apos esta etapa, os alunos preencheram a ficha de autoavaliacdo da tarefa 5, apéndice
I. De acordo com as informacdes do quadro 11, apenas 2 alunos dos 23 que realizaram a

tarefa relataram que conseguiram resolver com facilidade.

Quadro 11: Autoavaliacdo da Tarefa 5.

Quantidade de o Consegui com ) B _
o Consegui facilmente . Ainda néo consegui
alunos participantes dificuldades
23 alunos 02 alunos 12 alunos 09 alunos

Fonte: Pesquisadora, 2024.

Ao partir das informacbes do quadro acima, observamos 0 quanto esse tipo de tarefa
ainda é pouco explorado em sala de aula, talvez o caréter investigativo-exploratorio das
tarefas matematicas ainda seja algo novo para a maioria dos profissionais docentes dos anos

iniciais.

6.6 Tarefa 6: Técnicas algoritmicas

A apropriacdo de conceitos envolve diferentes formas de representacdo, entre elas, o
registro numérico, portanto as técnicas algoritmicas tem seu lugar no processo de construcéo
do conceito de multiplicacdo, desde que exploradas as suas estruturas e consideradas as
propriedades do Sistema de Numeracdo Decimal. Desse modo, ao propor a resolucdo de
algoritmo disponibilizamos repertério de procedimentos e representacdes acessiveis, visto que
os algoritmos sdo esquemas a ser considerados na construcdo de conceitos, pois apresentam
um conjunto de regras (Vergnaud, 1993). Ndo podemos esquecer que se a complexidade de
uma situacdo aumenta, em termos de valores numéricos, os algoritmos sdo estratégias

importantes na conducéo da solucéo.

Figura 10: Tarefa 6.

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Fonte: A pesquisadora, 2023.

A realizacdo da tarefa aconteceu no dia (27) vinte e sete do més de fevereiro, no sexto

encontro, das 7:00h as 8h40min com (29) vinte e nove alunos. Os alunos foram organizados
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em grupos, sO que permaneceram 0S mesmos componentes das tarefas anteriores. Sendo
assim a organizagéo final: dois (2) grupos com seis (6) alunos em cada; dois (2) grupo com
cinco (5) alunos; e um (1) grupo com sete (7) alunos. Apos a entrega da copia da tarefa, eles
comegaram a exploracdo e a resolucéo dela.

Vejamos a seguir como cada grupo avangou com a resolucao.

6.6.1 — Grupo G1

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Item A:
A4: A gente ta fazendo o calculo.
Pesquisadora: Como vocés encontraram o 647
A4: Contamos os palitos.
Item B:
Pesquisadora: Quando vocé multiplicou o 4 por 130 encontrou 420?
Al: Sim
Pesquisadora: Depois vocés conferem essa multiplicacdo, tem algo errado. Agora, vocé multiplica 1 vezes 130
ou 10 vezes 130?
A3: Dez eu acho.
AL E1
A2:E 1.
Pesquisadora: Cento e trinta vezes quatorze, o algarismo 1 do 14 vale quanto nessa posi¢ao?
Todos: Dez.
Pesquisadora: 1sso, porque quatorze tem 1 dezena mais quatro unidades. Entdo, o 1 (do 14) vale 10 porque esta
na ordem das dezenas. Quando vocé multiplica 10 vezes zero, o zero (do resultado) tem que vim pra ca (ordem
das dezenas).
AT: Por isso que eu disse que estava errado.
A2: Eu também falei.
A3: Eu falei.
[...]
Pesquisadora: Pessoal, vocés estdo tendo dificuldades com a organizacédo, organizem um quadro com as ordens.
[...]
Pesquisadora: A ordem das unidades fica a direita ou a esquerda?
AT: Adireita.
Pesquisadora: Entdo, arruma ai. Agora coloca o 130 no quadro.
[...]
Pesquisadora: VVocés vao multiplicar primeiro as unidades ou a dezena?
AT: As unidades.
Pesquisadora: Quanto €é 4 vezes 0?
Al: Quatro
AT: Zero
A3: Zero
A4: Quatro
Pesquisadora: Todo nimero multiplicado por zero € igual a zero.
AT: Eu sabia
A3: Eu sabia
Pesquisadora: 4 vezes 30?
A 4: Ndo tia, é 4 vezes 3.
Pesquisadora: Mas o 3 aqui é vale quanto?
AT: 30.

[.]
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Pesquisadora: Agora, vamos multiplicar o 1 que esta na ordem das dezenas. Quanto vale o0 1?
Todos: Dez.

[...]

Pesquisadora: Ja multiplicou, agora faz o qué?

A7: Soma de mais.

[]

Pesquisadora: 5 centenas com 3 centenas.

AT: 8 centenas

Pesquisadora: O 1 que esta na ordem do milhar

AT: Desce ele.

Imagem 52: Protocolo de resolucdo Tarefa 6 — Grupo 1.

Justificativa do grupo 1: Item a, eu fiz na forma de palito e de pois (depois) jute (juntei) dodu
(tudo). Item b, eu domei né! Ai eu fui somano (somando) 0x4, 3x4, 1x4 0x1, 3x1, 1x1 foi
assim que eu achei meu resultado.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No item A, o grupo ndo fez uso do algoritmo convencional, nota-se que a estratégia
que eles sentem seguranca ainda € a com representacdo pictérica. Visto que ndo houve indicio
de outras tentativas, mesmo que esta ndo os tenha levado ao resultado correto.

No item B, no primeiro algoritmo (o que esta fora do quadro das ordens) o grupo nao
fez o reagrupamento da centena (1 que resultou da multiplicagdo de 4 x 3). O 1 foi elevado
para casa das centenas, logo, compreendemos que os alunos néo realizam a multiplicagdo com
um processo ininterrupto. E, por isso, ndo ficou evidente o processo que eles utilizaram na
obtencéo do resultado 10 da multiplicacdo dezena por 130. Somente a partir do feedback, com
orientacOes, foi possivel se chegar ao resultado esperado, pois os feedbacks “regulam e
controlam os processos e aprendizagem, assim como para melhorar a sua motivacdo e

autoestima.” (Fernandes, 2008, p. 356)
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6.6.2 — Grupo G2

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Item A:
A4: 65
Pesquisadora: Como vocé fez?
A4: Como a tia (professora titular) me ensinou, tipo faz os riscos 5 linhas depois 0s 13 depois vai contando as
encruzilhadas, contando os cantos.
Pesquisadora: Agora, vocé explica pros colegas seu método.
Item B:
Pesquisadora: Como vocés encontraram 14907
A2: Nos “somou”.
A3: Tipo 100 vezes 14 e depois nds tiramos o 30.
A2: O 30 quatorze vezes.
[..]
Pesquisadora: VVocés fizeram 100 vezes 14 e deu 1400. E aqui (apontando para os trinta) vocés fizeram como?
A2: Do mesmo jeito s6 que com o trinta. E deu 366.
Pesquisadora: Sera que esta certo?
Al: Eu acho.
[..]
Pesquisadora: Por que ndo fizeram essa aqui (130 x14) da mesma forma que fizeram essa (13 x 5)?
A4: Porque é muito grande, ia dar muitos risquinhos 130 assim (indicando na posigdo horizontal) e 14 assim
(vertical)

Imagem 53: Protocolo de resolucdo Tarefa 6 — Grupo 2.

Justificativa do grupo 2: Nao houve.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No item A, o grupo utilizou linhas 13 linhas verticais e 5 horizontais e contou 0s
pontos de interseccdo, sendo uma representagdo pictorica que consiste em processo de
contagem ao mesmo tempo, o que lembra 0 método de multiplicagdo chinesa. Porém eles ndo
seguiram 0s passos do método chines, em que na representacdo de linhas as dezenas devem
vir um pouco distante das unidades e depois soma-se 0s pontos de interseccdo das diagonais
da direita para a esquerda e o resultado de cada grupo de intersec¢do, se houver mais de um
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digito, deve ser acrescido a proxima ordem, processo este semelhante ao algoritmo padréo.
Vejamos:

Figura 11- Método Chinés.

117
| ] /Tj_ °
/i 7

Fonte: A pesquisadora, 2024.

Como o algoritmo € uma forma de simplificar o processo de contagem, esse método
ndo deve ser proposto como substituicdo ao algoritmo usual, haja vista que no tradicional, a
organizacgdo de valores, na composicdo dos nUmeros, necessita obedecer as ordens numéricas.
Contudo, esse metodo pode ser usado como um complemento, dando ao aluno a oportunidade
de testar diferentes abordagens.

No item B, o grupo nédo utilizou a estratégia do item anterior por perceberem que iria
ser um percurso demorado, “Porque é muito grande, ia dar muitos risquinhos 130 assim
(indicando na posi¢dao horizontal) e 14 assim (vertical)” (A4). Entdo, a decomposicdo do
namero 130 em centena e dezena foi a estratégia escolhida, no entanto, ndo conseguiram
encontrar a resposta correta. Notamos que ainda ndo dominam plenamente a multiplicacao por

100, uma vez que somaram o 100 por 14 vezes e com o trinta procederam da mesma forma.

6.6.3 — Grupo G3

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Item B:
Pesquisadora: Esse resultado ndo esta certo. Quando vocé faz a multiplicacdo do 1 ele esta representando a
dezena ou a unidade?
A2: A dezena
Al: Adezena
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Pesquisadora: Ela vai ser quanto?

Al: Ah...Dez

A2: Dez.

Pesquisadora: Vocés podem multiplicar o 130 pela unidade e depois pela dezena.

[...] Primeiro Vocés vao multiplicar o 130 pela unidade ou pela dezena?

Al: Dezena

A2: Dezena

Pesquisadora: Entdo facam. Depois o 130 vai ser multiplicando por quanto?

A2: Quatro

Al: Unidade 4

Pesquisadora: Depois que multiplicar pela dezena e unidade faz o qué?

Todos: Soma.

Pesquisadora: 130 vezes 10 deu 4000. Como vocés fizeram?

Al: Eu multipliquei 10 vezes 0 que deu 0, dez vezes 3 que deu 30, ai eu subi 0 3 e coloquei 0 0 embaixo ai em
multiplico 10 vezes 4.

Pesquisadora: Por que 4?

Al: Porque ja tinha 1 aqui e subi 3 pra cima.

Pesquisadora: Nao. O 1 ele vale 100 porque ele estia na “casa” das centenas, primeiro vocé multiplica depois
soma 0 3 que sdo centenas.

Imagem 54: Protocolo de resolucdo Tarefa 6 — Grupo 3.

Justificativa do grupo 3: Néo houve.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No item A, algoritmo em que um dos fatores € composto s6 por unidade, o grupo
preferiu usar a adicao reiterada, talvez seja essa a estratégia que mais apresentada para eles.
SO que podemos observar que para responder o algoritmo B eles ndo optaram por essa
estratégia, talvez por perceberem que ia ser mais demorado e trabalhoso, ja que o algoritmo é
uma forma mais rapida de realizar a adicdo sucessiva. (Bigode; Frant, 2011)

Na primeira tentativa de resolucdo do algoritmo B, percebemos o ndo dominio do
valor posicional, pois os alunos ndo consideram a casa das unidades ao multiplicar pelo
namero da dezena (130 x10 =130). Consideraram o algarismo 1, do nimero 10, como sendo
unidade e iniciaram a colocagdo do resultado na casa da unidade; porém essa resposta ndo ¢ a

correta.
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Pode-se verificar nos dialogos que o aluno Al e A2 foram 0s que interagiram com a
pesquisadora. 1sso porque “a comunicagao que ocorre entre os alunos pode variar fortemente.
Por vezes, hd uma verdadeira troca de ideias e argumentos. Noutros casos, apenas um ou dois
alunos se envolvem activamente no trabalho” (Ponte, 2010, p. 24).

Apos as discussdes, 0s alunos iniciaram um novo método, pois fizeram a multiplicacéo
de 130 por uma dezena e 130 por 4 unidades e depois o produto da dezena foi adicionado ao
produto das unidades. O Gltimo processo utilizado pelo grupo resultaria na resposta correta,
entretanto, ao adicionar o resultado da multiplicacdo da dezena com o das unidades,
adicionaram sete unidade de milhar quando, na verdade, era somente uma unidade de milhar.

6.6.4 — Grupo G4

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Item B:
AB: Tenho certeza que ta errado (referindo ao algoritmo), mas néo achei.
Pesquisadora: Como foi que vocés fizeram?
A6: Eu fiz 0 4 vezes o resto e depois eu fiz 0 1 vezes o resto.
Pesquisadora: E 0 10 vezes 0 130 deu 1030, foi?
A6: Néo.
A6: Eu tinha encontrado esse resultado (referindo a 130) ai pensei tem que colocar outro zero, porque esse daqui
(apontando para 0 130) tinha esse zero e tinha que ter outro zero.
[..]
Pesquisadora: VVocés fizeram varios 1307
A 1:Sim.
Pesquisadora: VVocés acharam facil fazer assim?
Todos: Muito.
Pesquisadora: VVocés acham que seria facil fazer 130 vezes 1000 desse jeito aqui?
Todos: Néo.

Imagem 55: Protocolo de resolucéo Tarefa 6 — Grupo 4.

Justificativa do grupo 4: N&o houve.

Fonte: A pesquisadora, 2024.
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No item A, o grupo ao multiplicar 13 por 5 fez uso do registro formal do algoritmo da
multiplicacdo, pois o produto de 5 x 3 resultou em uma dezena e 5 unidades. Registraram a
unidade no produto da sua ordem e a dezena foi para a ordem que ela pertence sendo
adicionada as outras dezenas do produto, quando multiplicaram as 5 unidades pela dezena.

Para resolverem o item B, o grupo sentiu mais dificuldade, talvez por ser um algoritmo
em que um dos fatores possui trés algarismos e o outro, dois. Contudo, percebemos que a
aprendizagem estd em processo de construcdo, mas que o valor posicional ainda ndo esta
consolidado para eles: “Tenho certeza que ta errado (referindo ao algoritmo), mas nao achei.
[...] Eu tinha encontrado esse resultado (referindo a 130) ai pensei tem que colocar outro zero,
porque esse daqui (apontando para o 130) tinha esse zero e tinha que ter outro zero.” (A6).
Eles sabiam que ao multiplicarem pela dezena precisavam acrescentar o zero na ordem da
unidade ou deslocar para a ordem das dezenas; porém ndo conseguiram organizar 0S
pensamentos nessa direcdo. Sendo assim, resolveram seguir o método que sentiam mais

confianca, o de adigdo sucessivas.

6.6.5 - Grupo G5

1) Revolva:
a) 13 X5 b) 130 X 14

Item A:
Pesquisadora: VVocés fizeram 15 mais 50 de onde vocés conseguiram esses nimeros?
Al: Peguei 0 5 vezes 3 que ja sei que é 15 que “decorei” e 0 5 vezes 10 que é 50 e ai eu somei eles. Porque se for
somar tudo logo vai ser mais dificil pra mim, entdo, eu dividi igual eu aprendi, esse aqui como se fosse 3 a
unidade 3 e esse a dezena pra multiplicar com o 5.
Item B:
Pesquisadora: O resultado de vocés deu 5207
Al: Sim
Pesquisadora: Sera que esta certo?
[...]
Pesquisadora: VVamos organizar esse algoritmo no quadro das ordens.
[...]
Pesquisadora: Aqui 0 1 € uma centena, aqui 0 4 vezes um, na verdade é 4 unidades vezes 1 centena que vai da 4
centenas mais uma centena do 120 vdo da 5 centenas.
[...]
Pesquisadora: O 1 que é uma dezena (a dezena do 14)
Al: Vale 10.
Pesquisadora: Se ele ¢ dezena, o resultado deve iniciar embaixo da ordem das dezenas, entdo na “casa” das
unidades vou deixar o zero da dezena. Entdo, 10 vezes zero?
Al: Zero
Pesquisadora: O zero coloco em qual ordem?
Al: Das dezenas.
[...]
Pesquisadora: Agora que vocés ja multiplicaram, o que véo fazer?
Al: Somar esses dois. (Se referindo as parcelas que resultaram da multiplicacao)
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Imagem 56: Protocolo de resolucédo Tarefa 6 — Grupo 5.

Justificativa do grupo 5: Item a, Nés dividimos o 13 assim...(quadro das ordens), mas nés ndo
escrevemos e multiplicamos 5x3 e 10x5. Item b, n6s escrevemos a tabela da unidade, dezena
e centena e multiplicamos e o resultado nos somamos.

Fonte: A pesquisadora, 2024.

No item A, é possivel observar que os alunos, ao realizarem a multiplicacdo, optaram
pelo método de decomposicdo e de adicdo dos valores anteriormente obtidos: “Peguei o 5
vezes 3 que ja sei que é 15 que ‘decorei’ e 0 5 vezes 10 que é 50 e ai eu somei eles.”
Notamos, nesse processo realizado pelo grupo, no qual consiste em multiplicar cada
algarismo de cada fator sem se preocupar por qual ordem iniciar, que os alunos estabeleceram
relacdo ao valor posicional.

Inicialmente no item B, o grupo havia considerado apenas a multiplicacdo da unidade
(130 x 4), mas havia feito varias tentativas como se pode observar nas tentativas apagadas,
mas ndo considerou o valor posicional da dezena no nimero 14. 1sso porque quando iniciava
0 produto da dezena (14) pela unidade (130) ndo considerava que o resultado obtido é em
dezenas; portanto, a ordem da unidade, nesse momento, deve ser deixada vazia ou completada
por zero. Somente apos as discussdes que 0s alunos conseguiram organizar os resultados no
quadro das ordens, pois eles precisam ter ideia das ordens das grandezas dos nimeros que

opera.

6.6.6 Fechamento e consideragfes sobre a tarefa 6

Apols a conclusdo da tarefa nos grupos, passamos para 0 momento de discussao
coletiva a fim de socializar os procedimentos e as conjecturas levantadas pelos alunos, com o

proposito de confirmar as aprendizagens e desfaz os equivocos. Nessa fase, devido ao tempo
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disponivel para a realizagdo da tarefa, a pesquisadora selecionou o grupo 2 e 5 para apresentar
seus métodos de resolucao e a justificativa de suas escolhas.

A selecdo dos grupos se deu em funcgdo dos procedimentos de resolugéo diferenciarem
dos demais, principalmente do item 1 — mesmo o resultado do item 2 do grupo 2 estd
incorreto. Esse momento serviu para 0 grupo organizar seu raciocinio a fim de esclarecer o
equivoco.

Mesmo relembrando o objetivo da tarefa, de disponibilizar repertério de
procedimentos e representacfes acessiveis para a resolucdo de situacdes que envolvem a
multiplicacdo, o algoritmo é um procedimento importante para tal acdo. Destacamos as
seguintes consideragdes: os alunos ainda estdo conectados a ideia da adi¢do reiterada para
resolver a multiplicacdo, porém ja percebem que, em certos algoritmos com valores
numéricos altos, essa estratégia ndo é viavel; ndo ha o dominio dos fatos basicos da
multiplicacdo; o valor posicional ainda néo esté consolidado.

Feito isso, a ficha autoavaliacdo da tarefa 6, apéndice I, foi preenchida pelos alunos.
De acordo com as informac6es do quadro 12, apenas 06 alunos dos 29 que realizaram a tarefa

relataram que conseguiram resolver com facilidade.

Quadro 12: Autoavaliacdo da Tarefa 6.

Quantidade de o Consegui com ) B _
o Consegui facilmente - Ainda néo consegui
alunos participantes dificuldades
29 alunos 06 alunos 17 alunos 06 alunos

Fonte: Pesquisadora, 2024.

Observamos, a partir das informacdes do quadro acima, o quanto os alunos ainda
possuem dificuldades na resolucdo dos algoritmos, mesmo em que um dos fatores seja
composto por um digito. Ndo que o algoritmo seja indispensavel para a construcdo do
conceito de multiplicacdo, porém ele € um caminho a ser considerado para a resolucdo de

situacdo de multiplicacéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao me encontrar em contexto de sala de aula, muitas angustias e inquietacbes me
levaram ao Mestrado Profissional na busca de alternativas e propostas que pudessem apontar
solucBes para as dificuldades na aprendizagem da multiplicacdo de nimeros naturais no
contexto do Ensino Fundamental, em especial nos anos iniciais. Agora, na reta final dessa
trajetoria, depois de um longo percurso de autoformacdo, sei que essa busca é constante, que
ndo ha uma receita pronta; o que existe, na verdade, sdo teorias associadas as préaticas que
fazem do professor um pesquisador de seu préprio fazer. E, consequentemente, ajudam o
profissional docente a transitar e mediar o processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo em
contexto comum de sala de aula, ao levar em consideracdo as peculiaridades da turma. Por
iSSO € necessario por a teoria e a pratica em dialogo constante, pois essa acdo € crucial para
entendermos os problemas e identificarmos a melhor solucéo.

Nesse tocante, o foco principal deste estudo foi investigar, a partir de uma dada proposta
de ensino, como as aprendizagens ocorrem em um contexto comum de sala de aula, foi
considerado, com mais aprofundamento, os processos vivenciados pelos alunos na
aprendizagem de conceitos que contemplam as ideias de multiplicacdo, do que apenas 0s
resultados das respostas das tarefas. Para tanto, as tarefas do tipo exercicio, problema,
investigacdo e exploracdo foram o guia principal para entendermos como o conceito de
multiplicacdo pode ser gerado em alunos do 4° ano no processo de ensino-aprendizagem-
avaliacao.

Reforcamos que Vergnaud (1993, 1996, 2003, 2009) nos apontou 0 Campo Conceitual,
em especial o Campo Conceitual Multiplicativo com as ideias da multiplicacdo, além de
auxiliar-nos nas escolhas das diversas situacdes de multiplicacdo, pois um conceito ndo pode
ser construido somente com um tipo de situacdo. Declaramos que os estudos de Ponte (2005,
2010 e 2014), de Fernandes (2005, 2006 e 2008) e de Borralho, Lucena e Brito (2015) foram
essenciais para organizacao das diversas tarefas que foram propostas para os alunos com a
finalidade de apoiar a aprendizagem, pois sdo o0s tipos de tarefas que oportunizam a producéo
de feedback de qualidade que tém potencialidades de melhorar o ensino e a aprendizagem.
Assim, pudemos organizar um conjunto de tarefas com as habilidades propostas pela BNCC
para 0 4° ano do Ensino Fundamental que foram desenvolvidos por alunos do 5° ano, uma vez
que a pesquisa foi aplicada no inicio do ano letivo de 2024.

Nesse foco, o desenvolvimento das tarefas aconteceu com 0s alunos organizados em

cinco (5) grupos, em que puderam expressar coletivamente seus procedimentos de resolucgdo e
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observar a estratégia utilizado pelos colegas; isso propiciou para que novas aprendizagens
fossem construidas. Assim, a fun¢do da pesquisadora foi mais em conduzir a interacdo dos
membros dos grupos e observar como eles articulavam as estratégias ou se mobilizavam na
resolucdo das tarefas. A fim de fazer apontamentos para que pudessem melhorar a
compreensdo do conceito de multiplicacdo que estava sendo trabalhado.

Nesse contexto, a avaliagdo formativa tinha a funcéo de auxiliar a aprendizagem, uma
vez que a pesquisadora observava 0 que 0 grupo ja tinha conhecimento e o que ainda ndo
havia compreendido. Desse modo, as diversas tarefas se mostraram essenciais para
verificarmos a importancia do ensino-aprendizagem-avaliagdo como préaticas integradas no
momento da aula. A avaliacdo tem o papel de orientar o aluno para as novas tomadas de
decisdes em relacdo aos procedimentos adotados nas tarefas a partir de feedbacks do
professor. Assim, 0 docente usa a avaliagdo com a intencdo de conhecer o que o aluno sabe e
0 que precisa ser feito para ajuda-lo a superar as dificuldades ou melhorar suas aprendizagens.

Durante a pratica pedagogica, os grupos apresentaram diferentes procedimentos e
estratégias de resolucdo, pois as respostas se deram em funcdo das discussdes coletivas e
interacdes constantes entre alunos e pesquisadora; portanto a distribuicdo de feedbacks foi
continua, como proposito de leva-los a superar as dificuldades. Vale ressaltar que, devido a
quantidade de alunos, houve uma dificuldade na distribuicdo de feedback pelos grupos.
Enguanto havia o acompanhamento de um grupo, os outros de dispersavam com facilidade.
Outro fator que merece atencéo foi o tempo disponivel para realizacdo das tarefas: para alguns
grupos o tempo ndo foi o suficiente para que completassem com éxito a tarefa. Assim, o
feedback disponibilizado a eles ndo foi o suficiente para que desenvolvessem o pensamento
multiplicativo.

Vale por em evidéncia que, por diversas vezes, foi preciso uma conversa sobre trabalho
em equipe, pois o0s alunos queriam dividir entre eles a responsabilidade de resolver as tarefas
— 0 que pode ser notado em algumas justificativas e didlogos apresentados pelos grupos ao
fazerem uso da primeira pessoa do singular. Vale apontar, que o fato de ter que justificar por
escrito como pensaram para responder as tarefas foi novo para os alunos e classificaram como
algo dificil, pois a préatica ndo faz parte da cultura escolar, como expressou um aluno: “foi
dificil dizer com é que faz, porque a gente ndo faz normalmente”. (A1G5).

A andlise das tarefas se deu de forma qualitativa, visto que identificaram o
desenvolvimento de esquemas estratégicos empregados pelos alunos, em gque mostram 0S
processos com eles pensam, que dificuldades eles tém e as diferentes representacdes que eles

se organizam. Com a andlise, foi possivel constatar que os sujeitos utilizam muito mais as
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representacfes pictdricas do que as numéricas ou associam as duas para a proceder com as
resolucdes. Enquanto ao uso do algoritmo de multiplicagdo, como meio de resolugédo, foi o
menos usado pelos grupos de alunos. Essa é uma caracteristica da cultura escolar, resultado de
experiéncia nos anos anteriores.

No decorrer da realizacdo da tarefa de investigacdo-exploracdo, notamos que ela
demanda disponibilizacdo de tempo adicional, porque nessa experiéncia foram (50) cinquenta
minutos a mais do o previsto. Esse tipo de tarefa envolve trés etapas importantes, a saber: o
arranque no qual o professor procura envolver os alunos; desenvolvimento da tarefa em que
acontece a exploracdo, pois os alunos levantam hipéteses, as testam e as justificam, essas
acOes requerem uma negociacao de resultados o que demanda tempo; e por fim, a concluséo
que os alunos chegaram. Nesse processo o professor tem a funcéo de estimular o dialogo em
prol de discussdes coletivas.

Durante a tarefa de investigacdo-exploracdo, os alunos tiveram muita dificuldade em
determinar o significado das palavras digitos e regularidade e em reconhecer as unidades e
dezenas. O que aponta que o Sistema de Numeral Decimal precisar ser trabalhado com mais
afinco com os alunos, para que se apropriem desse conceito e, assim, progridam na
aprendizagem do conceito de multiplicacdo. Outro aspecto que merece atencdo foi que essa
atividade apresentava uma novidade para a turma: “para responder ndo precisa fazer contas”,
0 que aponta para o0 quanto esse tipo de tarefa ainda é pouco explorado nos contextos de sala
de aula; uma vez que para a pesquisadora € uma experiéncia nova. Assim, para um
crescimento profissional, o professor precisar pensar em tipos de tarefas que vai além do
habitual.

Os algoritmos de multiplicacdo foram propostos com a intencdo de analisar o0s
procedimentos utilizados pelos alunos em exercicio que ja denunciam o uso da multiplicacéo,
em que ndo necessitam de uma compreensdo do sentido da situacdo. O que observamos foi
grupos que ainda se serviram da adicdo de parcelas iguais, representacdo pictorica com
contagem, para o processo de decomposi¢do dos fatores

Nesse tocante, a proposta de trabalho da multiplicacdo de numeros naturais tendo a
diversificacio com os diferentes tipos de tarefas € propicia para conjugar ensino-
aprendizagem-avaliacdo em sala de aula. Isso porque pudemos constatar, nesta pesquisa, a
construcdo de novas aprendizagem, ao observamos as discussdes e justificativas dos grupos,
com a organizacgdo e distribuicdo de feedbacks. Dessa maneira, a avaliagdo desempenhou,

neste contexto, a fungéo de apoiar as aprendizagens e ndo de classificar.
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Assim, essa experiéncia sintetiza 0s momentos que me levaram a refletir muito sobre o
papel do professor enquanto pesquisador de sua pratica, pois sei que o trabalho do docente
dever ser guiado pela literatura, que norteia 0s caminhos a serem percorridos, tudo ajustado ao
seu contexto. Antes de adentrar nesse universo de estudo ndo conhecia o real sentido da
avaliacdo integrada ao ensino-aprendizagem, de ser um momento destinado a construgédo da
aprendizagem e que com ela o professor recolhe informagdes pertinentes a aprendizagem, ou
ndo, dos alunos e pode tracar os passos futuros de sua pratica pedagogica sempre tendo as
aprendizagens como norte de suas escolhas.

Contudo, o foco deste estudo ndo é esgotar e nem discutir todas as potencialidades das
diversas situagdes do campo conceitual multiplicativo, principalmente porque a multiplicacéo
pode propiciar para o desenvolvimento das aprendizagens ao articular as praticas de ensino-
aprendizagem-avaliacdo. Além de poder suscitar futuras reflexdes.

Ao pensar em possibilidades de pesquisa futura e considerar as tarefas de investigativas-
exploratérias no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo, temos o relatério como um
instrumento potencial para proceder a avaliacdo formativa. Em nossa pesquisa o relatorio ndo
foi proposto devido o tempo de entrega da dissertagdo, em que para propor o relatorio
demanda um tempo a mais na conducdo de elaboracdo dele pelos alunos. Isso porque €
preciso indicar para eles o que se espera deles com essa producéo.

Logo, no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo os instrumentos avaliativos séo
criteriais e continuos, por isso os relatorios precisam apresentar critérios de avaliacdo que
podem ser elaborados com a participacGes dos alunos. Dessa forma, o professor necessita dar
feedbacks com indicacdes claras sobre que aspectos os alunos precisam melhorar para avancar

na aprendizagem.
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APENDICE A -TCLE- GESTOR ESCOLAR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Gestor (a) da Escola Municipal Francisca Romana dos Santos,

A mestranda Vania Ferreira Braga, do curso de Mestrado Profissional em Docéncia
em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGDOC) da Universidade Federal do Para -
UFPA/Belém- PA, estara desenvolvendo, a Pesquisa intitulada Ensino-avaliacdo-
aprendizagem da multiplicacdo nos anos iniciais com o uso de tarefas sob a orientacdo da
Prof.2 Dr.2 Isabel Cristina Rodrigues de Lucena.

O objetivo principal da pesquisa € desenvolver praticas de ensino-aprendizagem-
avaliacdo por meio de tarefas do tipo exercicio, problema, investigacdo-exploragdo em uma
turma do 5° ano do Ensino Fundamental. Por essa razdo, solicitamos sua colaboracdo para
podermos realizar as praticas pedagogicas em sala de aula e a permissdo para fazermos
registros de audio, video e fotografias que constituirdo os dados da pesquisa.

Esclarecemos que sua participacdo é voluntaria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo é
obrigado (a) a fornecer as informacbes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pela
Pesquisadora. Caso decida ndo autorizar o estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd& nenhum dano. Estaremos a disposicdo da escola para qualquer

esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Assinatura da pesquisadora
E-mail: vania.braga@ilc.ufpa.br
Telefone para contato: (94) 99185-3279

Considerando, que fui informado dos objetivos e da relevancia do estudo proposto, de
como sera minha participacdo. Declaro o meu consentimento em participar da pesquisa, como
também concordo que os dados obtidos na investigacdo sejam utilizados para fins cientificos
(divulgacao em eventos e publicacdes). Estou ciente que receberei uma via desse documento.

Canad dos Carajas-PA, __ de de 2024.

Assinatura do participante ou responsavel legal
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APENDICE B -TCLE- PAIS/RESPONSAVEIS

TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/
PAIS/RESPONSAVEIS
Prezados pais e/ou responsaveis pelo(a) aluno(a)

do 5° ano da turma da Escola Municipal de

Ensino Fundamental Francisca Romana dos Santos

Eu, Véania Ferreira Braga, mestranda do curso de Mestrado Profissional em Docéncia
em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGDOC) da Universidade Federal do Para -
UFPA/Belém- PA, temos o prazer de convida-lo(a) a participar da pesquisa intitulada:
Ensino-avaliagio-aprendizagem da multiplicagdo nos anos iniciais com o uso de tarefas sob
a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Isabel Cristina Rodrigues de Lucena.

O objetivo principal da pesquisa é desenvolver praticas de ensino-aprendizagem-
avaliacdo por meio de tarefas de multiplicacdo do tipo exercicio, problema, investigacao-
exploracdo em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental. Por essa razéo, solicitamos sua
colaboracédo para podermos realizar as praticas pedagdgicas em sala de aula e esperamos que
o0s alunos possam compreender e aprender melhor.

No desenvolvimento das tarefas, iremos gravar, em &udio ou video, as aulas.

Permanecera em nossa sala de aula, a Professora

Informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados, unicamente, para
fins dessa pesquisa, podendo ser divulgados em congressos, simp0sios, seminarios, revistas,
livros e nas dissertacfes do(a)s pesquisadores(as). Nenhum aluno sera identificado, pois 0s
nomes serdo codificados.

Caso vocé concorde com a participacao de seu (sua) filho(a) na pesquisa, como parte
do conjunto de alunos da turma, solicitamos assine este documento.

Desde ja, agradecemos sua colaboracao.

Assinatura dos pais/responsavel

Canad dos Carajas-PA, de de 2024
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APENDICE C -Tarefa 1

Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

Tarefa 1

1) Tereza organizou 10 pacotes com docinhos para seus sobrinhos. Em cada pacote ela
colocou 12 docinhos. Quantos docinhos ela usou ao todo? Resolva e explique como pensou

para resolver.

2) Para o seu aniversario Livia convidou 5 coleguinhas e encomendou 8 salgadinhos para
cada um. Quantos salgadinhos foram preparados?

Resolva e expliqgue como pensou para resolver.
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APENDICE D — Tarefa 2

Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

Tarefa 2

1) Com um metro de tecido uma costureira faz 3 fantasias. Quantos metros ela precisara para
fazer 12 fantasias?

Resolva e expliqgue como pensou para resolver.

2) Para fazer um bolo, umas das instrucdes é: para cada 2 Xicaras de aglcar adicione 5 xicaras

de farinha. Quantas xicaras de farinhas serdo necessarias para fazer 3 bolos? Como pensou
para resolver.
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APENDICE E — Tarefa 3

Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

Tarefa 3

1) Alice levou para sua viagem 3 shorts (um verde, um preto e um amarelo) e 4 blusas (uma
vermelha, outra azul, uma rosa e a outra amarela). De quantas maneiras diferentes Alice pode
combinar essas pecas durante a viagem?

Resolva e expliqgue como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)

2) Para a festa de Sdo Jodo, na escola, tem 2 meninos (Pedro e Jodo) e 4 meninas (Maria,
Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos 0s meninos dangarem com
todas as meninas, quantos pares diferentes poderéo ser formados?

Resolva e explique como pensou para resolver. (Pode fazer desenhos se preferir)
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APENDICE F — Tarefa 4

Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

Tarefa 4

1) Na sala de aula do 4° ano as carteiras sdo organizadas em 5 filas com 7 carteiras em cada.
Quantas carteiras ha na sala?

Resolva e explique como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).

2) André organizou sua colecdo de carrinhos em 13 fileiras com 4 carrinhos em cada. Quantos

carrinhos ha na colecdo de André?

Resolva e expliqgue como pensou para resolver (pode fazer desenho se preferir).
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APENDICE G - Tarefa 5

Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

Tarefa s

1) a) Escreve em coluna os 10 primeiros resultados da multiplicagédo do 5.

b) Repara nos digitos das unidades e das dezenas. Encontras algumas regularidades? Qual

(is)?

2) Investiga o que acontece com os 20 primeiros resultados da multiplicacéo do 6.




APENDICE H — Tarefa 6
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Turma: 5° Ano B
Pesquisadora: Véania F. Braga
Alunos (as):

1) Revolva:

a) 13X 5

Tarefa 6

b) 130 X 14




APENDICE I — Autoavaliag&o
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NOME:

TAREFA

CONSEGUI
FACILMENTE

CONSEGUI COM
DIFICULDADES

AINDA NAO
CONSEGUI

Tarefa 1l

Tarefa 2

Tarefa 3

Tarefa 4

Tarefa 5

Tarefa 6

Fonte: Adaptada de Borralho, Lucena e Brito, 2015
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ANEXO A - TRABALHO EM GRUPO
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