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Resumo

MONTEIRO, Lorena Arero Albuquerque. O ensino de Sistema de Numeragao
Decimal e de problemas aditivos e multiplicativos no 5° ano por meio de
atividades experimentais. 2023. 228f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre o0 ensino de Sistema
de Numeracdo Decimal, problemas aditivos e problemas multiplicativos com
numeros naturais, que objetivou analisar os possiveis efeitos da aplicagdo de uma
sequéncia didatica para o ensino por atividades experimentais do Sistema de
Numeragao Decimal e dos problemas aditivos e multiplicativos aos alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental. O problema norteador deste estudo foi: Quais os possiveis
efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino por atividades
experimentais de Sistema de Numeragdo Decimal e problemas aditivos e
multiplicativos aos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental? O trabalho teve como
método de pesquisa a Engenharia Didatica. A Experimentagdo ocorreu em uma
turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola da SEMEC — Belém com 31
estudantes e correspondeu a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Concluiu-se que a
sequéncia didatica aplicada alcangou o0s seguintes efeitos: no Sistema de
Numeracao Decimal, os alunos apresentaram avancgos na leitura e na escrita dos
numerais; nos problemas aditivos e nos problemas multiplicativos, os discentes
obtiveram melhoria de desempenhos nos testes, especialmente relativa a escolha da
operagao, com destaque para a segunda etapa, onde houve um salto no rendimento
da maioria dos estudantes; ademais, os estudantes demonstraram enriquecimento
na precisdo das conclusdes formuladas e aumento de protagonismo e interesse nas
aulas. Contudo, essa pesquisa encontrou algumas limitagdes, referentes as
composi¢cbes e decomposigcdes numéricas e ao uso dos algoritmos, que
apresentaram resultados menos exitosos, dando indicios da necessidade de estudos

futuros relativos a esses dominios.

Palavras-chave: Engenharia Didatica; Ensino de matematica por atividades
experimentais; Resolugdo de problemas; Sistema numeracdo decimal; Problemas

aditivos e multiplicativos.



Abstract

MONTEIRO, Lorena Arero Albuquerque. Theaching the Decimal Number System
and aditive and multiplicative problems in the 5th year through experimental
activities. 2023. 228f. Dissertation (Master's in Education) — State University of
Para, Belém, 2023.

This work presents the results of a research on the teaching of Decimal Numeral
System, additive problems and multiplicative problems with natural numbers, which
aimed to analyze the possible effects of the application of a didactic sequence for
teaching by experimental activities of the Decimal Numeral System and the additive
and multiplicative problems to students of the 5th year of Elementary School. The
guiding problem of this study was: What are the possible effects of the application of
a didactic sequence for teaching by experimental activities of Decimal Numbering
System and additive and multiplicative problems to students of the 5th year of
Elementary School? The research method of the work was Didactic Engineering. The
Experimentation took place in a 5th grade class of Elementary School of a SEMEC —
Belém school with 31 students and corresponded to the application of the Didactic
Sequence. It was concluded that the didactic sequence applied achieved the
following effects: in the Decimal Numbering System, the students showed advances
in reading and writing numerals; In the additive and multiplicative problems, the
students obtained an improvement in their performance in the tests, especially in
relation to the choice of the operation, with emphasis on the second stage, where
there was a jump in the performance of the majority of the students; In addition, the
students showed enrichment in the accuracy of the conclusions formulated and an
increase in protagonism and interest in the classes. However, this research found
some limitations, related to numerical compositions and decompositions and the use
of algorithms, which presented less successful results, indicating the need for future

studies related to these domains.

Keywords: Didactic Engineering; Teaching through experimental activities; Problem

solving; Decimal numbering system; Additive and multiplicative problems.
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1 INTRODUGAO

A pratica docente encontra diversos desafios e algumas areas cruciais para o
desenvolvimento do educando retratam dificuldades significativas. E o caso da
matematica nos anos iniciais de estudo, o que tem colocado o0 ensino dessa
disciplina como objeto de diversas pesquisas na area educacional.

Fazer com que os alunos dominem os calculos elementares € um dos
maiores desafios das escolas, que devem atuar no sentido de proporcionar esse
aprendizado. Ferreiro e Teberosky (1999) consideram essencial que os alunos
desenvolvam as habilidades relativas aos numeros, resolucdo das operagdes
aritméticas basicas e raciocinio logico-matematico na primeira etapa do ensino
fundamental.

Esse alcance, contudo, tem sido instigante para os professores, por variados
motivos, tais como: aulas tradicionais e pouco atrativas ao alunado, falta de recursos
pedagogicos, dificuldade discente na compreensdo do pensamento matematico,
falta de continuidade de estudo em casa, dentre outros.

No tocante a atuagcdo docente, Bertini e Carneiro (2016) enfatizam os
prejuizos na vida escolar dos alunos, ocasionados por aulas mecanicas com
memorizagdo de férmulas e algoritmos, provocando medos, traumas e aversao a
disciplina. Assim, a maneira pouco didatica com que os conhecimentos matematicos
sdo transmitidos, pode gerar como consequéncia as dificuldades dos alunos em
torno de sua aprendizagem.

Uma perspectiva de ensino ndo tradicional que envolva os discentes os leva a
participar das aulas com engajamento, favorecendo uma aprendizagem mais solida.
Nesse sentido, D’Ambrésio (2012) salienta um ensino da matematica que objetive o
desenvolvimento da criatividade, da autonomia e da cidadania dos alunos, devendo
ser esses elementos cruciais no trabalho da disciplina em questao.

Sa (2020), por seu turno, sugere que o ensino da matematica deve promover
raciocinio légico e a construgao de conhecimentos de forma mais densa, a partir de
metodologias docentes que atraiam a atencdo e o interesse dos estudantes,
fazendo-os gostar e participar efetivamente das aulas com autonomia de forma que
realmente protagonizem o aprendizado.

Em concordancia com o referido autor, compreende-se que sem a agao como

mediadora do processo de aprendizagem, a assimilagdo ocorre de forma rarefeita,
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portanto, sem que haja consolidagdo dos conhecimentos matematicos,
empreendendo saberes vazios, o que reflete diretamente no desempenho
académico do aluno. Além disso, as aulas meramente repetitivas podem prejudicar a
compreensao dos conceitos trabalhados, gerando dificuldades na sua vida escolar.

Essa realidade parece ser mais evidente quando se fala da educacgao publica.
O que se tem observado ao longo de dez anos de trabalho na Rede Municipal de
Ensino de Belém é que a escola recebe alunos no 2° ano do Ciclo Il (5° ano do
ensino fundamental) que ainda n&do dominam o conhecimento dos numeros, o que
se apresenta como empecilho para o desenvolvimento de atividades fundamentais
dessa etapa da educacéo.

Dessa forma, investigar o ensino de sistema de numeragdo decimal,
problemas aditivos e multiplicativos no 5° ano por meio de atividades experimentais
justifica-se pela necessidade de estudar praticas pedagdgicas que possam permitir o
alcance do sucesso na aprendizagem desses alunos, garantindo, assim, sua real
consolidagao. Pratica pedagdgica que o presente trabalho o faz por meio do ensino
por atividades experimentais.

Considerando o contexto acima mencionado nossa questdo de pesquisa é a
seguinte: Quais os possiveis efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica para o
ensino por atividades experimentais de Sistema de Numeracao Decimal e problemas
aditivos e multiplicativos aos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental?

Por conseguinte, o objetivo geral da pesquisa foi: analisar os possiveis efeitos
da aplicagcao de uma sequéncia didatica para o ensino por atividades experimentais
de Sistema de Numeracgao Decimal e problemas aditivos e multiplicativos aos alunos
do 5° ano do Ensino Fundamental.

Tratou-se de uma pesquisa de intervencao realizada em uma escola da Rede
Municipal de Ensino de Belém, localizada na cidade de Belém, que optou pelo
Ensino da Matematica por Atividades Experimentais (Sa, 1999, 2009, 2019, 2020),
relacionando-o com a Resolugdo de Problemas, conforme Sa (2005, 2009),
Vergnaud (1993, 2014), Polya (1995) e Onuchic (1999). O estudo teve o seguinte
publico alvo: alunos de uma turma do 5° ano do ensino fundamental.

O método de pesquisa do trabalho foi a Engenharia Didatica, método
sistematizado por Michelle Artigue, a partir das ideias desenvolvidas por Guy
Brousseau sobre Situagbes e Sequéncias Didaticas (Artigue, Douady e Moreno,

1995). Segundo os autores, trata-se de um método de investigacdo com tragos de
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uma acao experimental, realizadas nas situacbes de ensino ocorridas em sala de
aula, envolvendo concepg¢ao, aplicagdo, observacdo e analise de sequéncias
didaticas. A pesquisa foi, entdo, composta por quatro etapas: analises preliminares,
concepcao e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e validagao
(Giordan, et al. 2011).

A primeira etapa, analises preliminares, consistiu em levantamento tedrico e
de dados. O primeiro se deu por meio de estudos sobre o ensino da matematica por
atividades (Sa, 2019, 2020; Santos, 2017; Miranda, 2021), resolu¢cado de problemas
(S4, 2020; Vergnaud, 2014) e sobre o sistema de numeragao decimal (Araujo, 2020;
Milan, 2017; Neves, 2019). O segundo, através de aplicagao de questionarios aos
docentes da escola pesquisada, via Google Forms, e de informagbes acerca da
realidade do distrito onde esta localizada a escola em questdo, que culminou no
artigo “A transigao do egresso do 5° para o 6° ano: visao docente” (Monteiro, Sa e
Quintela, 2023).

A segunda etapa, concepcgdo e analise a priori, constou da elaboracédo da
Sequéncia Didatica, além de analise e levantamento de hipoteses sobre o
comportamento dos alunos diante de cada atividade proposta, quais as possiveis
dificuldades enfrentadas e os provaveis efeitos da Sequéncia Didatica.

A terceira etapa, experimentacdo, se deu através da aplicagdo da Sequéncia
Didatica aos alunos da turma. A sequéncia foi composta de atividades envolvendo
os conteudos de Sistema de Numeragao Decimal, problemas aditivos e problemas
multiplicativos.

A quarta etapa, analise a posteriori e validacdo, reuniu a analise das
informagdes obtidas na fase de experimentagao (produgdes, avaliagdes dos alunos
e observagbes), o confronto das hipoteses levantadas na fase de concepgéo e
analise a priori e dos resultados obtidos na ultima fase, além da validacido do
experimento.

Assim sendo, o presente trabalho esta dividido em seis topicos, a saber: 1.
Introdugdo; 2. Engenharia Didatica; 3. Analises Preliminares; 4. Concepgédo e
Analise a priori; 5. Experimentacao; 6. Analise a posteriori e Validagdo e 7.
Concluséo.

Nesse sentido, apds a introdugdo, o tdpico 2 traz um breve historico da
Engenharia Didatica e esmiuga as caracteristicas de cada uma das suas quatro

fases. Na sequéncia, o topico 3 aborda os levantamentos tedricos e de dados
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realizados na fase de Analises preliminares. O topico 4, por sua vez, apresenta as
atividades, os testes e a analise a piori de cada um deles. O tépico 5 demonstra
como a fase de experimentacdo ocorreu, incluindo, além da execucdo das
atividades, os registros de frequéncia e tempo de duragdo de cada uma delas. O
tépico 6, traz a analise a posteriori e a validacdo da pesquisa, onde foram
observados e discutidos o resultado de cada estudante nos testes, os tipos de erros
cometidos, a verificacdo de associacao entre fator externo e o desempenho
discente, além do confronto entre as analises a priori € a posteriori. Por fim, o tépico
7 apresenta a conclusao do trabalho.

Na proxima segao, portanto, encontram-se maiores detalhes sobre o método
utilizado, incluindo um breve apanhado sobre suas geragdes, e as fases que o

compdoem.



25

2 ENGENHARIA DIDATICA

O método Engenharia Didatica foi sistematizado por Michelle Artigue,
tomando como base as ideias de Guy Brousseau sobre situagdes didaticas. Na
Teoria das Situagcdes Didaticas, o autor buscou analisar e refletir sobre as situacoes
educacionais ocorridas no contexto de sala de aula. Segundo a teoria, a partir
dessas situacdes € possivel a troca de conhecimentos matematicos entre professor
e aluno que, uma vez se dando de forma eficaz, proporciona a verdadeira
aprendizagem.

Pode-se definir que:

(...) o objetivo da teoria das situacbes € caracterizar um processo de
aprendizagem por uma série de situagdes reprodutiveis, conduzindo
frequentemente & modificagdo de um conjunto de comportamentos dos
alunos. Essa modificagdo é caracteristica da aquisicdo de um determinado
conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem
significativa” (Almouloud, 2007, p. 31 e 32).

Depreende-se dai que a teoria pretende evidenciar o processo de ensino-
aprendizagem decorrido de uma sequéncia de situagdes reprodutiveis (Sequéncia
Didatica), planejadas com o foco de promover transformagdes cognitivas nos alunos,
por meio da aquisicdo do saber. O conhecimento, na perspectiva da teoria, € um
conjunto de verdades e conceitos apresentados pelo docente em sala de aula e que,
por meio da interagdo do aluno com esse conhecimento, sera possivel a sintese do
proprio saber (Brousseau, 2007).

Segundo Teixeira e Passos (2014) foi Michelle Artigue que desenvolveu a
Engenharia Didatica como método de pesquisa na area educacional, onde tragou
acdes especificas para cada uma de suas quatro fases, culminando na validagéo ou
nao da aplicagdo de uma Sequéncia Didatica. Desse modo, o método abraga os
conhecimentos cientificos e ao aplica-los em sala de aula, por meio do experimento,
registra, acompanha e enfrenta problemas e obstaculos que ali surjam, além de
contorna-los, para depois, analisar e ponderar sobre a eficacia do ensino proposto.

Por comparar o trabalho do pesquisador ao do engenheiro, a Engenharia

Didatica recebe esse nome, assim:

[....] este termo foi “cunhado” para o trabalho didatico como sendo aquele
que é comparavel ao trabalho do engenheiro que para realizar um projeto
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preciso se apoia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita
submeter-se a um controle do tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé
obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos
depurados da ciéncia e, portanto, a enfrentar praticamente, com todos os
meios de que dispbe, problemas que a ciéncia ndo quer ou nao pode levar
em conta (Artigue, 1988, p. 283 apud Teixeira e Passos, 2014).

A Engenharia Didatica objetiva, dentre outros, aplicar e analisar os efeitos que
o0 uso de determinada Sequéncia Didatica alcanca. Inicialmente utilizada em
pesquisas na didatica da matematica, transpés tais muros, abrangendo outras areas
curriculares, como o ensino da fisica (Ferreira; Ferreira; Souza, 2016) e da ciéncia
(Silva, 2019).

Pode-se dizer que a Engenharia Didatica vem para unir teoria e pratica, pois é
um método de pesquisa que da conta “de estudar os fendbmenos da sala de aula
relacionados com procedimentos didaticos” (Sa; Alves, 2011, p. 355). Segundo os
autores, ela vence, assim, as limitagées que outras técnicas de pesquisa encontram
ao se deparar com esse contexto.

Além disso, é inconteste que a Engenharia Didatica se trata de “uma
metodologia importante e eficiente para se investigar o processo de ensino
aprendizagem de matematica e util para desenvolver novos métodos de ensino”
(Miranda; Santos; Sa, 2023, p. 20). Conforme os autores, essa parceria entre o
referido método de pesquisa e novas metodologias de ensino € ratificada em
diversas pesquisas que se valem da Engenharia Didatica para alcancar os
resultados tragados a partir do aditamento de dada metodologia educacional. Os
pesquisadores elencam, pelo menos vinte estudos nessas condicbes, fato que
reitera a abrangéncia didatica e investigativa do método em questéo.

De acordo com Giordan et al. (2011), a Engenharia Didatica, contém as
seguintes etapas: analise preliminar, concepc¢éo e analise a priori, experimentagcao e
analise a posteriori e validagdo. Antes de descrever cada uma das etapas, convém

uma breve discusséo acerca de suas geragoes.
2.1 Geragoes da Engenharia Didatica
A Engenharia Didatica passou por revisdes de literatura desde que foi

sistematizada pela escola francesa. De forma sucinta, podem-se identificar, hoje em

dia, as seguintes geragbes: Engenharia Didatica de 12 Geragdo, a Engenharia
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Didatica de 22 geragao, a Engenharia Didatica de PER e a Engenharia de Dominio
de Experiéncia (Almouloud; Silva, 2012).

A Engenharia Didatica de 1% Geracgéo, também conhecida como Engenharia
Didatica Classica ou Engenharia Didatica de Investigacdo (IDR) corresponde as
primeiras engenharias didaticas, sistematizada por Michelle Artigue, baseada nas
ideias de Brousseau (Artigue; Douady; Moreno, 1995), que tomam como foco a
investigacdo das situagbes de ensino e a transposigdo didatica deste ensino,
envolvendo a elaboracdo e aplicagdo da sequéncia didatica, seguida de analise
comparativa e validagao (Almouloud; Silva, 2012).

A Engenharia Didatica de 22 Geragado, também chamada de Engenharia
Didatica do Conhecimento ou Engenharia Didatica do Desenvolvimento (IDD) tem
como objetivo principal a construgdo de recursos para o ensino, seja ele regular ou
com vistas a formagao docente, inicial ou continuada (Almouloud e Silva, 2012).

Ela foi sistematizada por Perrin-Glorian (2009 apud Almouloud; Silva, 2012) e
acrescenta a engenharia classica, dentre outros, um olhar para as possiveis
adaptagdes as situacdes didaticas e aos meios para conduzi-las, permitindo
previsdo de maior flexibilidade ao docente diante do contexto educacional, além de
sugerir investimento material e de tempo conforme as condi¢des do professor.

Segundo Kasahara e Sa (2023) a principal diferenga entre as Engenharias
Didaticas de 12 e de 22 geracdo gira em torno do questionamento preambular da
pesquisa e, consequentemente de seu objetivo. Nesse viés, a Engenharia Didatica
de 12 geragao limita-se a producédo de resultados, sem focar na divulgacdo das
situagdes desenvolvidas no estudo, ao passo que a de 22 geragao objetiva alcangar
a formacéao de professores, a partir da difusdo desses resultados.

A Engenharia Didatica de PER (Percurso de Estudo e Pesquisa - um
dispositivo didatico e metodolégico, originado no sistema de ensino francés proposto
por Chevallard, 2011 apud Almouloud, 2012) apresenta como aspectos centrais: o
conhecimento gerado a partir da situagéo de investigacéo didatica em dialogo com
os discentes; as questbes surgidas com a metodologia de PER devem ser
consideradas para um melhor processo investigativo; os professores precisam
revisar o saber e ha a necessidade de uma infraestrutura adequada.

Segundo Almouloud e Silva (2012), a Engenharia Didatica de PER objetiva:
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Categorizar um conjunto de praticas sociais de conhecimento; Sistema
didatico S (X, Y, Q), sendo Q a questao a ser respondida, X o grupo de
estudo e Y a equipe responsavel em auxiliar o estudo (Almouloud; Silva,
2012, p. 47).

Nesse sentido, o Sistema didatico (S) € composto com a finalidade de
desvendar a questdo a ser investigada (Q) para se alcangar uma resposta (R). O
sistema, portanto, envolve, além da questdo (Q), o grupo de estudo (X), que pode
ser uma turma ou alguns alunos, por exemplo, e a equipe que conduz o0 processo,
como professores e tutores (Y). Além disso, ainda em consonancia com os autores,
o sistema também conta com o levantamento de um milieu (M) que congrega os
recursos a serem utilizados por X.

Para Chevallard (2009 apud Almouloud; Silva, 2012) uma investigagao nesse
patamar, significa envolver-se em um Percurso de Estudo e Pesquisa (PER). A
nogao de PER permite ao pesquisador investigar o assunto de seu interesse com as
ferramentas praxeoldgicas inerentes a sua formagdo e exige uma revisdo de
conhecimentos dos professores.

Trata-se de um “dispositivo [...] estratégico para a formacgéo inicial e
continuada de professores [...]" (Chevallard, 2009 apud Almouloud; Silva, 2012, p.
40), pois permite ao docente a possibilidade de modificagdo, se necessario, dos
Equipamentos Praxeoldgicos (EP) utilizados e eventualmente reformulados durante
a formacédo. Além disso, se faz necessaria uma infraestrutura didatica que, segundo
o autor, esta para além do alcance dos docentes, tornando-se, por isso, dificil e
incomum.

A Engenharia de Dominio de Experiéncia foi apresentada por Boero (2009
apud Almouloud e Silva, 2012) como uma metodologia com abordagem disciplinar
baseada em Vygotsky, voltada para o aproveitamento de experiéncias
extraescolares das criangas, relacionadas a conhecimentos disciplinares (aqui
matematicos) com a mediagao do docente. A metodologia busca agucar o interesse
estudantil e fornecer um conhecimento cientifico util para sua vida pratica.

Pode-se definir por “Dominio de Experiéncia”:

[...] uma area da cultura humana que se desenvolve na classe pelo
intermédio da acdo de mediagdo do professor que se apoia nos signos,
objetos e nas restrigdes do dominio, visado para guiar, segundo sua cultura
e suas intengdes, a evolugdo das praticas e concepgdes dos alunos sobre
esse dominio. Os Dominios de Experiéncia dizem respeito ao inicio da
escola primaria, a realidade extracurricular acessivel a todos os alunos
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(como por exemplo, a moeda e 0s pregos para seis anos, ou o0 crescimento
de plantas para os alunos de sete anos). [...] em um determinado nivel de
escolaridade, alguns dominios da matematica (como a aritmética) também
se tornaram dominio de experiéncia para os alunos, que agora tém um
extenso repertério de fatos e comportamentos matematicos para
desenvolver seus conceitos. (Boero 2009 apud Almouloud; Silva, 2012, p.
34-35).

Dessa forma, por meio dessa metodologia, os alunos s&o levados a recrutar
todo seu repertorio decorrente de experiéncias cotidianas, através de atividades
voltadas para a disciplina em questao, para alcancar os conceitos esperados pelo
professor.

Além dessas tendéncias, os autores Kasahara e Sa (2023) apontam outra
vertente dentro da Engenharia Didatica, a Engenharia Didatica com Enfoque
Ontossemidtico (EOS) desenvolvida por Godino, Rivas, Arteaga, Lesa e Wilhelmi
(2014, apud Kasahara e Sa, 2023). Em conformidade com os autores, essa
perspectiva considera a linguagem simbodlica e os conceitos légicos dentro da
matematica, a partir da utilizacdo de resolucdo de problemas, considerando as
seguintes dimensdes ou facetas: epistémica, cognitiva, ecoldgica, afetiva,
mediacional e instrucional.

Assim, a Engenharia Didatica com Enfoque Ontossemiotico delineia as

seguintes etapas de pesquisa:

1) Estudo Preliminar das dimensdes epistémica, ecoldgica, cognitiva,
afetiva e instrucional; 2) Desenho, que envolve a trajetoria didatica, sele¢cao
dos problemas, sequéncia e analise a priori; 3) Implementagdo da
trajetoria didatica e; 4) Avaliagdo ou Anadlise Retrospectiva, que realiza
confronto entre o que foi previsto e o que foi observado, analise das normas
do processo instrucional e da idoneidade didatica (Godino, Rivas, Arteaga,
Lesa e Wilhelmi, 2014 apud Kasahara e Sa, 2023, p. 10)

Para maior esclarecimento, a nogao de idoneidade didatica faz referéncia ao
uso dos conhecimentos matematicos aliados a avaliagdo das acdes didaticas
ocorridas dentro do processo instrucional, permitindo as adapta¢des necessarias, no
intuito de alcangar melhor efetivagdo da aprendizagem, considerando as dimensdes
e os atores ali envolvidos (Breda, Font e Lima, 2015).

Para tanto, cada uma das facetas desse enfoque deve estar em harmonia
com os seguintes indicadores de idoneidade: nogao epistémica, relativa ao conteudo
em forma de representacbes dos objetos; ecologica, referente a adaptagdo do

processo de ensino e aprendizagem ao ambiente no qual se desenvolve; cognitiva,
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concernente a propria compreensao dos avangos educacionais de cada aluno;
afetiva, tangente ao envolvimento discente no processo; mediacional, tocante aos
recursos disponiveis para a mediagao do processo; e interacional, alusivo a atuacgao
didatica passivel de detectar obstaculos oriundos do processo de apropriacdo dos
signos pelos alunos (Kasahara; Sa, 2023).

Dentre as geragdes da Engenharia Didatica comentadas, a presente pesquisa
debrugou-se na primeira, a classica, sistematizada por Michelle Artigue. Para
proporcionar maior conhecimento acerca do referido método de pesquisa, cada uma
das quatro etapas que compde a Engenharia Didatica é esclarecida no subtépico a

sequir.

2.2 Andlises preliminares

Essa etapa, segundo Artigue, Douady e Moreno (1995), se caracteriza pela
analise epistemologica dos conteudos a serem trabalhados, do ensino e sua
consequéncia, das concepgdes dos estudantes e dificuldades encontradas no
processo de ensino e das limitagbes identificadas no campo onde as situagdes
ocorrerdao. Em outras palavras, corresponde a um levantamento dos fatores que
influenciam aquele contexto a ser investigado, desde os relativos ao conhecimento
propriamente dito até aqueles tangentes ao publico da pesquisa (alunos/ situagao
didatica), passando pelas restricdes que ali se evidenciam.

Brousseau (1976 apud Artigue Douady; Moreno,1995), definiu trés origens de
obstaculos: os epistemoldgicos, relacionados a questbes sobre conhecimento, os
cognitivos, voltados para questdes cognitivas dos envolvidos no processo, e 0s
didaticos, atinentes ao funcionamento do sistema de ensino.

Conhecer o campo onde a pesquisa sera desenvolvida, identificando a
situagao na qual aqueles sujeitos estdo imersos € objetivo dessa etapa, pois faz uma

analise preambular do contexto a ser estudado. Assim:

[...] recomenda-se fazer uma descri¢gdo dos principais aspectos que definem
o fenbmeno em questao, tais como epistemoldgica didatica e cognitiva [...]
Nesta fase, busca-se analisar as possiveis causas do problema a ser
pesquisado [...] (Berenguer, 2010, p. 12).
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Do mesmo modo que ocorre na primeira etapa de um processo de pesquisa,
a analise preliminar ou prévia responsabiliza-se pela reunido de informagdes sobre o
problema a ser investigado e serve de base para a préxima fase, a concepgéo e

analise a priori.

2.3 Concepgao e analise a priori

Na etapa de Concepgado e Analise a priori, conforme Artigue Douady e
Moreno (1995), ha a necessidade de reunir um determinado niumero de variaveis de
comando do sistema de ensino que podem influenciar a concepc¢ao do fendbmeno.
Essas variaveis de comando podem ser globais (macrodidaticas), quando se
referem a organizagdo plena da Engenharia Didatica, ou locais (microdidaticas),
quando se relacionam a uma fase especifica dela ou a uma sequéncia, e sao
relevantes, pois contardo no decorrer da Sequéncia Didatica.

Essa fase também se volta para a elaboracdo da Sequéncia Didatica, o que é
possivel a partir da analise prévia e do levantamento tedrico realizado pelo
pesquisador. Além disso, pela analise das variaveis é possivel delimitar quais delas
se apresentam como problema e serao, por conseguinte, alvo de agdes durante o
processo de ensino. Ademais, ha que se considerar que na fase em tela ocorre a
analise da Sequéncia Didatica e de sua relacdo com o possivel significado que
provocara nas situagdes, bem como permite prever e controlar o comportamento dos
estudantes diante da sequéncia aplicada (Artigue; Douady; Moreno, 1995).

Essa etapa, portanto, permite o levantamento de hipoteses sobre como os
sujeitos envolvidos na pesquisa reagirdo em face da aplicagdo da Sequéncia
Didatica, cuja concepgdo também ai ocorre, e € essencial para a fase seguinte.
Essas hipdteses implicam a necessidade de previsdo de acbes para contornar os
obstaculos previstos ao processo de aprendizagem do assunto tratado na Sequencia
Didatica, que é justamente a funcédo da analise a piori e que favorece a condugao

docente durante o experimento.

2.4 Experimentagao

A experimentacdo, como o proprio nome ja diz, se caracteriza pela

experimentagdo, ou seja, pela aplicacdo da Sequéncia Didatica, previamente
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concebida. Nesta etapa, ocorrem de fato as aulas, onde o pesquisador pode
implementar as a¢des planejadas e desenhadas na fase anterior.

De acordo com Sa e Alves (2011) é relevante que aquilo praticado em sala
seja o mais fiel possivel ao que fora planejado na etapa de concepgéo e analise a
priori. Em outras palavras, para que a fase de experimentacdo possa ser bem
sucedida, é crucial um minucioso planejamento, bem como que o docente se esforce
para cumprir o que foi programado.

E na experimentagao que ocorre o} dialogo do
“pesquisador/professor/observadores com a populagdo de alunos, sujeitos da
pesquisa, e sao explicitados os objetivos e condicbes em que se realizara a
investigacédo” (Berenguer, 2010, p. 14). Portanto, nessa fase se da a interagéo entre
quem ensina e, a0 mesmo tempo pesquisa e observa, e o discente, além de ser o
momento em que deve ser esclarecido todo o processo e as regras para sua
execucgao.

Outro ponto importante, que é salientado por Sa e Alves (2011), € o fato de
ser nessas sessdes que se faz possivel as observagdes e maior quantidade e
variedade de registros capazes, para que se possa ter dados suficientes para a
analise a posteriori. Inclusive, os autores consideram dificil para uma Unica pessoa
conciliar as duas tarefas (professor/observador). Além disso, discorrem sobre as
formas de registros, ndo se limitando as produgbes dos alunos e aos registros
escritos, mas podendo abranger gravagdes auditivas ou até mesmo videos,
conforme seja delimitado pelo pesquisador.

Assim, é através da experimentacdo que se torna possivel a reunidao dos
dados da pesquisa, uma vez que nela sao realizados os trabalhos com os alunos,
onde ha, preferencialmente, agdes autbhomas que promovam o0 seu
desenvolvimento cognitivo, garantindo, dessa forma, instrumentos para a préxima

etapa da investigacao, a analise a posteriori e validagao.

2.5 Analise a posteriori e validagcao

A fase de andlise a posteriori e validagdo, conforme Artigue, Douady e
Moreno (1995), se caracteriza pela analise dos dados obtidos durante a
experimentagao, tais como as produgdes dos alunos e as observagdes registradas

no decorrer da aplicacao da Sequéncia Didatica.
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Ainda segundo os autores, € nessa etapa que é realizado o confronto das
analises a priori e a posteriori, identificando e a consequente validacdo das
hipéteses levantadas durante a pesquisa. Nesse momento, tém-se uma ampla viséo
de todo o processo, sendo exequivel a comparagao entre o que se identificou como
problemas e solu¢cdes adequadas e o que realmente sucedeu no periodo de
aplicacéo.

Igualmente como mencionado na fase anterior, para que essa ocorra com
éxito, é necessario a maxima informagao produzida na experimentacdo (Sa; Alves,
2011). E possivel, inclusive, a validacdo de toda a pesquisa, ratificando os
resultados obtidos, em conformidade com a teoria utilizada.

Pantoja e Silva (apud Sa; Alves, 2011) compreendem que a validagdo se da
constantemente, desde o inicio da aplicagado do experimento até a presente fase, em
que é possivel um confronto frequente entre as analises a priori € a posteriori,
notando-se se as hipoteses levantadas na primeira se confirmam na segunda.

Assim como na experimentacao, antes da analise a posteriori e validagao, o
pesquisador deve determinar quais serao as técnicas de analises das informacgdes
produzidas durante a experimentacao. Tal providéncia auxilia no provisionamento de
recursos metodoldgicos ou tecnoldgicos que serdo necessarios na ultima etapa da
Engenharia Didatica.

Ndo ha conflto de se usar métodos estatisticos, além dos métodos
qualitativos, para analisar os resultados. Isso ja ocorreu em trabalhos anteriores
entre eles Santos (2017), Miranda (2021) e Juca (2008).

As sessdes a seguir apresentam os resultados de cada uma das etapas da

Engenharia Didatica dentro do presente estudo.
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3 ANALISES PRELIMINARES

Esse topico trata do levantamento epistemologico e de dados da realidade
pesquisada no presente relato. Assim, aqui € abordado o ensino por atividade e a
resolugdo de problemas, incluindo o levantamento de alguns trabalhos que
utilizaram essas duas metodologias de ensino, além de estudos relativos ao Sistema
de Numeracao Decimal, bem como das informacdes referentes ao universo no qual

a escola participante da pesquisa se encontra.

3.1 O ensino por atividade

O ensino por atividade é uma tendéncia na educagcido matematica que busca
oportunizar a construcdo do conhecimento por meio da realizacdo de atividades
direcionadas para o desenvolvimento de determinadas habilidades matematicas.

Para Sa (2020), a ideia de atividade foi iniciada com Hegel, seguida por Marx,
que a considerou como produto da acdo humana e transformadora da natureza, na
qual Vygotsky se baseou para desenvolver o conceito de mediagao cultural da agao
humana (ponto chave da Teoria da Atividade).

O autor menciona a colaboragcao de Leontiev (1984) com a diferenciagao
entre agao individual e coletiva e entre acdo e atividade, além da tipificagdo de
Atividade Principal. Entende-se por atividade principal aquela que ao desenvolver-se
promove modificagdes relevantes na personalidade do sujeito, dentro daquele
estagio de desenvolvimento especifico, em que ele se encontra (Leontiev, 2010).

Sucintamente, pode-se dizer que a Atividade € composta por sujeito, objeto,
necessidade, motivo, objetivo, agao e produto (Leontiev, 1984 apud Sa, 2020). Outro
importante colaborador para a Teoria da Atividade foi Vaily Davydov que, segundo
Sa (2020), acrescentou mais um elemento para a Atividade: o desejo.

De forma geral, a Atividade € estruturada da seguinte forma “a) um sujeito da
atividade, b) um objeto da atividade, c¢) motivos, d) um objetivo, e) sistema de
operacgoes, f) a base orientadora da acgao, g) os meios, h) as condigdes, i) o produto
(Nufiez e Pacheco, 1997 apud S4, 2020, p.147).

Seguindo a estruturagédo acima, Sa (2020) esclarece: um sujeito € aquele que
realiza uma atividade, podendo ser individual ou coletivo; o objeto é a matéria-prima

(material ou ideal); os motivos sdo as motivagdes que levam o sujeito a realizar a
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Atividade; o objetivo é representacdo imaginaria dos possiveis resultados da
Atividade; o sistema de operacdes sdo os procedimentos para a realizacao da
Atividade; a base orientadora € a imagem que o sujeito prospecta da agdo em si e
do produto alcancado pela agao; os meios sao os instrumentos e o produto é o
resultado obtido das mudancas promovidas pelo sujeito no objeto e precisam
igualar-se aos objetivos da Atividade.

As Atividades realizadas pelos docentes, com tragos que apresentem os
elementos citado anteriormente, sdo denominas de Atividades Didaticas e contam
como uma de suas vertentes a Atividade de Estudo proposta por Davydov (1988
apud Sa, 2020). Em conformidade com o autor, Davydov (1988) considerava que o
raciocinio desenvolvido pelos alunos durante a realizacdo das atividades de estudo
€ similar ao dos cientistas que precisam mostrar o produto de sua pesquisa através
de abstracdes, generalizagbes e conceitos (Sa, 2020).

E possivel utilizar as Atividades como forma de desenvolver um trabalho mais
dinamico e participativo, envolvendo docentes e alunos, através de atividades
experimentais realizadas pelos discentes com a observacédo do professor, conforme
defende Sa (2020).

Para esta metodologia, inicialmente, o autor utilizou a expressao Ensino da
Matematica por Atividade (Sa, 2019), acrescentando, posteriormente o termo
“‘experimental”, ficando, assim, Ensino da Matematica por Atividades Experimentais
e considerou inclui-lo como uma das tendéncias matematicas (Sa, 2020).

Esse tipo de ensino apresenta como caracteristica a diretividade, o
compromisso com o conteudo e com o desenvolvimento de habilidades que
superem aquele, a estrutura, a sequéncia, a consideracdo dos conhecimentos
prévios do estudante, além de n&o estar obrigado a utilizar a resolugédo de
problemas, envolve, ainda, a participacdo do professor e do aluno de forma
reiterada, os resultados sao institucionalizados ao término da atividade e permite a
formacao de conceitos e contato com dados operacionais (Sa, 2019).

Destarte, conforme o autor, trata-se de um método de ensino capaz de
permitir o desenvolvimento cognitivo, investigativo e autbnhomo do aluno, colocando-
0 em um lugar central da sua aprendizagem, sem, com isso, dispensar a atuagao
docente.

Ainda segundo Sa (2019), o ensino por atividade pode ser de conceituagéo ou

de redescoberta. No caso da primeira, o objetivo é fazer com o estudante chegue a
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definicdo do objeto percebido na atividade. No caso da segunda, a descoberta de
uma dada relagdo ou propriedade daquele objeto ou operagdo, trabalhado na
atividade.

O autor define também o ensino por atividade de demonstracdo ou
experimental. No primeiro modo, as agdes sao realizadas pelo professor, seguida de
analise e registro dos resultados pelos alunos, para, entdo, concluirem o resultado
da atividade. No segundo modo, o experimento € organizado pelo docente, mas
realizado pelos alunos. Tanto um quanto outro, pode ser desenvolvido dentro das
atividades de conceituagao e de redescoberta (S4, 2019).

Independentemente de ser por conceituagado ou redescoberta, o Ensino da
Matematica por Atividades Experimentais tem seis momentos: organizagao,
apresentacdo, execugao, registro, analise e institucionalizag&o (Sa, 2019), conforme

se pode observar no Quadro 1.

Quadro 1 — Momentos do Ensino da Matematica por Atividades Experimentais

Momentos Definicdo

Corresponde a fase de preparo da turma,
divisdo de alunos em grupos (de 2 a 4 alunos por
grupo), ndo podendo ser de forma impositiva, nem a
escolha do grupo nem a obrigatoriedade de participar
1° Momento Organizagao de um. Nesse momento é importante que o professor
demonstre seguranca e planejamento.

Momento em que a atividade é apresentada. O
professor distribui o material a ser utilizado,
preferencialmente em kits para otimizar o tempo, e um

o ~
2° Momento Apresentagao roteiro, impresso ou redigido no quadro branco.

E quando os alunos, acompanhando as instrugdes
dadas, realizam de fato a experimentacéo, de forma
livre e autbnoma, mas sob supervisdao e auxilio, se

3° Momento Execucgéao o
necessario, do docente

Momento em que se da a sistematizagdo das
informacgdes. Cada grupo deve fazer o seu registro sob

4° Momento Registro L7 ; . .
supervisdo do professor e ajuda, caso seja necessario

Trata-se de quando os grupos analisam os registros
feitos anteriormente e podem relacionar com o objeto

5° Momento Analise ” ; ~
matematico da conceituagao ou redescoberta

Utilizando-se das conclusdes realizadas pelos alunos,
o professor podera perguntar qual delas melhor define
a situacdo para alguém que né&o participou da
6° Momento Institucionalizacdo | atividade e, em seguida, mostrar o conceito ou a
definicdo que foi planejada para a esta atividade

Fonte: Criado a partir de Sa (2019).

Durante o momento da Analise, se houver dificuldade por alguma equipe de
estabelecer relagbes validas, o docente deve auxiliar com questionamentos que a

faca chegar a relagdo desejada. Caso ndo ocorra, deve-se aguardar o momento da
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institucionalizagédo. No término do 5° momento, o grupo deve elaborar uma
conclusdo que sera apresentada no momento da institucionalizagdo, como ja
explicitado no Quadro 1.

E importante destacar, que o Ensino da Matematica por Atividades
Experimentais deve ser realizado de forma planejada, com a participagdo e
conhecimentos do docente e antes da exposicdo do assunto abordado, para que o
préprio aluno consiga construir o saber, ao invés de apenas recebé-lo.

Segundo Loss (2016 apud Sa, 2019) o ensino-aprendizagem da matematica
na perspectiva da atividade proporciona acéo e participagao dos alunos através das
atividades experimentais ludicas e com materiais manipulaveis, ocasionando um
processo de descoberta.

Algumas pesquisas envolvendo o ensino por atividade foram realizadas por
Silva (2015), Santos (2017), Alves (2018), Cardoso (2018), Barbosa (2021), Miranda
(2021), Felix (2021). Nelas, os autores apresentaram resultados exitosos ao
trabalharem os conhecimentos matematicos por meio de atividades.

Silva (2015), em sua dissertagdo de mestrado, pesquisou problemas
envolvendo as quatro operacdes aritméticas por meio de atividades com criancas do
5° ano do ensino fundamental em uma escola publica do municipio de Abaetetuba.
Comparando os resultados do pré-teste e do pos-teste, apds a aplicagao da
Sequéncia Didatica, os alunos tiveram seus rendimentos aumentados para no,
minimo 58% no teste aditivo e 66% no teste multiplicativo. Embora os avancgos
tenham sido verificados nas duas etapas, eles foram mais significativos na etapa
multiplicativa.

Santos (2017) estudou a resolugdo de problemas de estruturas aditivas e
multiplicativas por meio do ensino por atividades para alunos do 6° ano do ensino
fundamental. O autor também obteve resultados satisfatérios na comparacao dos
testes, indicando aumento expressivo de acertos, reducdo de erros e de questdes
deixadas em branco.

Felix (2021), por sua vez, pesquisou somente os problemas aditivos com
uma ou mais de uma operacao, também por meio de atividades, com alunos do 6°
ano do ensino fundamental. A autora realizou atividades envolvendo questbes
auxiliares nas situagdes-problemas, além de jogos, e observou melhoria de
desempenho nos alunos quanto a escolha da operacao e uso da sentencga, além de

maior participacao.
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Barbosa (2021) utilizou o ensino por atividade para desenvolver sua pesquisa
relativa ao principio fundamental da contagem, com alunos do 5° do ensino
fundamental. A Sequéncia Didatica contou com atividades de descoberta da
propriedade aditiva da igualdade, situagbes-problema com questbes norteadoras e
uso de recursos manipulativos para a descoberta do principio fundamental da
contagem. Os resultados do pés-teste foram bastante positivos em termos de
acertos na escolha, nos algoritmos e melhora na participagédo das aulas.

Miranda (2021) também observou resultados positivos em seu trabalho,
envolvendo o ensino por atividade de problemas multiplicativos com disposicéo
retangular, realizada com alunos do 6° ano do ensino fundamental. Com atividades
envolvendo problemas e uso de retangulos para a descoberta acerca da resolugéo
de questdes abordando a multiplicagdo com disposigéo retangular o autor observou
melhoria de desempenho dos alunos relacionada a escolha da operagao e a solugéo

dos problemas desta categoria.

3.2 Resolugao de problemas

A Resolugdo de Problemas é uma alternativa metodologica que almeja
promover o desenvolvimento do raciocinio cognitivo da crianga por meio de
situagdes que instiguem o aluno a buscar estratégias e mecanismos para soluciona-
la. Vergnaud (1993), Polya (1995), Onuchic (2012), Sa (2009), Stancaneli (2001),
Cavalcanti (2001) e outros nomes desenvolveram pesquisas relativas a essa
tendéncia na educagao matematica que merecem destaque.

Para Vergnaud (1993) a aprendizagem da crianga se solidifica por meio de
situagdes que a instiguem a soluciona-las. Nas palavras do autor € “através das
situacdes e dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a
crianga” (Vergnaud, 1993, p.1). A resolugcdo de problemas, assim, € uma pratica
educativa que provoca o raciocinio do estudante e o faz mobilizar os esquemas
previamente desenvolvidos, favorecendo a construcdo de novos esquemas. O autor
apresenta o conceito de problemas aditivos e multiplicativos dentro da teoria que
estuda os campos conceituais, desenvolvida por ele.

Polya (1995), por sua vez, realizou um estudo sobre como resolver
problemas. Nele o autor sugere que na resolugdo de problemas os alunos devem

ser ensinados a indagar e questionar para desenvolver uma estratégia de resolugao.



39

Considera, portanto, a resolugao de problemas como uma atividade pratica, onde se
aprende observando, repetindo, errando e tentando.

A proposta heuristica de Polya foi questionada sobre sua real aplicagdo em
sala de aula, contudo suas contribuicbes sdo inestimaveis. Com um olhar mais
afinado as necessidades do cotidiano dos seres humanos, Onuchic (2012), por seu
turno, defende a participacao eficaz da resolugcao de problemas em diversos setores
da sociedade e acima de tudo na educacdo matematica. Em suas palavras, a autora
define:

[...] a necessidade urgente de levar em consideragdo a natureza da
resolugdo de problemas em varias areas do mundo de hoje e para, de
acordo com isso, modernizar nossas perspectivas sobre o ensino e a
aprendizagem de resolugdo de problemas e de conteido matematico
através da resolugao de problemas (English, Lesh, Fennewald, 2008, apud
Onuchic, 2012, p.6).

Nesse viés, a aprendizagem se torna mais significativa a partir do momento
em que se reconhece a importancia de ensinar numa perspectiva que aguce a
curiosidade dos estudantes e os coloque para raciocinar, questionar, duvidar, testar
hipoteses, errar e, enfim chegar a uma descoberta.

O grupo de pesquisa da autora (GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em

Resolucao de Problemas) defende uma:

“Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da
Resolucdo de Problemas”, onde o ensino e a aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente durante a construgdo do conhecimento, tendo o professor
como guia e os alunos como co-construtores desse conhecimento. Além
disso, essa metodologia integra uma concepgao mais atual de avaliagao.
Ela, a avaliagao, é construida durante a resolugao do problema, integrando-
se ao ensino (Onuchic, 2012, p. 12).

Nesta perspectiva, a resolucdo de problemas vem como método de ensino,
no qual a aprendizagem ocorre concomitantemente, sendo os alunos participantes
da sua construgédo de conhecimento juntamente com o docente.

E ndo manter esta metodologia restrita aos muros matematicos é uma
interessante estratégia que deveria ser mais utilizada nas outras areas do
conhecimento, principalmente se considerar-se o ser humano como um ser integral,
e nao fragmentado. Nesta perspectiva, “o aluno resolve situag¢des-problema,

aprende matematica, desenvolve procedimentos e modos de pensar, desenvolve
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habilidades basicas, como verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em
Matematica e nas areas de conhecimento envolvidas nas situagdes propostas”
(Diniz, 2001, p. 95).

Lima e Noronha (2014) firmam a importancia do trabalho com a linguagem na
matematica, como forma de desenvolver a habilidade de interpretacdo de comandos
e conceitos. Os autores elaboraram um Questionario Reflexivo Analitico (QRA) para
cada situacdo-problema utilizada nas propostas de atividades para o ensino de
proporcionalidade por meio da modelagem matematica.

Com esse questionario, os alunos sao levados a refletir em torno das
informacdes contidas no comando do problema, retirando destes os dados
essenciais para sua resolucdo. Além disso, permite que o discente explique aquilo
que compreendeu e o que nao compreendeu da questdo, favorecendo a
interpretacdo do problema e o desenvolvimento do raciocinio (Lima e Noronha,
2014).

Atividades como esta, que impulsionam o pensamento em cima do assunto
abordado no problema, coloca o aluno no papel de protagonista do processo de
ensino-aprendizagem. A resolucdo de problemas, nesse contexto, € um caminho
interessante na busca do aprendizado.

Corrobora com essa ideia Van De Walle (2009 apud Cordeiro; Oliveira;
Cunha, 2020) que considera a resolugdo de problemas uma metodologia crucial a
ser usada no ensino da Matematica, pois valoriza o aluno como ser ativo, criativo e
autdbnomo na construcdo de conhecimento.

Essa metodologia ndo precisa estar atrelada a formas unicas de solugdo. Sa
(2009) mostra que € possivel trabalhar a resolucdo de problemas de diversas
maneiras, inclusive sem o necessario uso dos algoritmos de uma operagéo, como,
por exemplo, a representagdo grafica. Nesta mesma linha, Stancanelli (2001) faz
uma analise de varias formas de problemas, envolvendo desenhos, algoritmos,
tabelas, dinheiro ficticio, dentre outros, descrevendo as possibilidades de solucéo.

A resolucdo de problema apresenta para a crianga uma forma de raciocinio

muito mais do que de método para chegar a um resultado preestabelecido:

[...] elas estdo em busca de um caminho préprio [...] resolver um problema
nesse momento, estd muito longe da tarefa de identificagdo do algoritmo
que solucione a situagéo apresentada (Cavalcanti, 2001, p.122).
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Proporcionar aulas envolvendo a resolucdo de problemas enriquece o
momento didatico, permitindo aos alunos possibilidades de raciocinio ndo so restrita
a resolugéo de calculos, mas para, além disso, desenvolvendo a agao de pensar.

Sa (2003), em sua tese de doutorado, definiu que os problemas que envolvem
as operacgdes aritméticas fundamentais devem ser considerados sob dois aspectos:
0 aspecto semantico e o aspecto simbdlico. O aspecto semantico é referente a
pergunta constante do problema a ser respondido por uma dada operagdo. O
aspecto simbdlico, por sua vez, relaciona-se ao uso dos simbolos disponiveis para a
realizacdo das operagdes. Nesse Ultimo caso, o aluno ndo precisa estabelecer
necessariamente uma interpretacdo do problema, sendo suficiente a utilizagcdo das
técnicas de resolucido das operagdes.

Sa (2003) distingue ainda dois tipos de problemas quando relacionados ao
uso da operacgao: problema de uma operacao e problema que usa uma operagao. O
autor considera problema de uma operacdo quando a operagao a ser usada para
resolucdo do problema esta diretamente visualizada no enunciado deste problema e
o sentido semantico € o mesmo. Ja o problema que usa uma operagao, trata-se de
problemas que utilizam determinada operacao aritmética, cujo sentido semantico
nao se identifica no enunciado do problema.

Outra categorizagao realizada por Sa (2003) faz referéncia a modelagédo dos
problemas, ou seja, a retirada das sentengas que representam matematicamente as
informacgdes contidas no enunciado dos problemas. Nessa classificagdo, o autor
conceitua dois tipos de problemas: problemas aritméticos e problemas algébricos.

Sa (2003) considera problemas aritméticos aqueles nos quais o termo
desconhecido esta isolado em um dos lados da igualdade e sua solugao é dada por
meio da mesma operagao que se identifica no enunciado do problema. O Quadro 2

mostra a sentenga e exemplos de problemas aritméticos.

Quadro 2 — Modelacio e exemplos de problemas aritméticos

Operacao Sentencga Exemplo de problema
- Jodo tinha R$ 25,00 e ganhou R$ 30,00. Com quantos reais
=2 ’ ’
Adigao a+b=7 ele ficou?
Subtragéo a-b="2 Antbénio t|nha_ 15 petecas, deu 5 para seu irmao. Com quantas
petecas ele ficou?
Multiplicagao axb=? chJg;Sce%derno custa R$23,00. Quanto pagarei por 3 cadernos
C e a o Maria tinha 12 bombons e distribuiu aos seus 4 netos. Com
Divisao atb=7?

quantos bombons cada um ficou?

Fonte: Construido a partir de Sa (2003).
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Como problemas algébricos, Sa (2003) define aqueles nos quais o termo
desconhecido nao esta isolado em um dos membros da igualdade e sua solugao se
dara, na maioria das vezes, pela operagao inversa a que aparece no enunciado.
Vale ressaltar, que isso ocorre porque € possivel aplicar as propriedades da
igualdade, aditiva e multiplicativa (Sa, 2003). Ou seja, para chegar a solugao do
problema, deve-se adicionar subtrair, multiplicar ou dividir o mesmo valor dos dois
lados da igualdade. O Quadro 3 apresenta as modelagdes e exemplos de problemas
algébricos.

Quadro 3 — Modelagéo e exemplo de problemas algébricos

Operacao Sentenca Exemplo de problema

André tinha R$ 74,00, ganhou certa quantia de seu tio e ficou

a+?=b ] .
com R$ 100,00. Quanto André ganhou de seu tio?

Adicéo Lara tinha certa quantidade de pegas de roupa em sua loja.
?+a=b Recebeu 90 pecgas a mais e ficou com 170 pegas. Quantas
pecas de roupa Lara tinha em seu estoque inicialmente?

Amélia tinha 26 bonecas, deu algumas para doacdo e ficou
a-?=b com 12 bonecas. Quantas bonecas Amélia entregou para
doacgao?

Subtragdo Fernando tinha certa quantia de dinheiro, deu R$ 215,00 para

?7—-a=b seu filho e ficou com R$ 311,00. Quantos reais Fernando tinha
antes de dar o valor ao seu filho?

Na escola Saber ha 14 turmas. Sabendo que ha um total de
420 alunos na escola, quantos alunos ha em cada turma?

Multiplicagcéo Em um teatro ha certo nimero de fileiras. Em cada fileira
?xa=b cabem 15 cadeiras. Sabendo que o total de pessoas que o
teatro comporta é 300, quantas fileiras ha no teatro?

Mariana tinha 42 bombons e Laura tinha 7. A quantidade de
bombons de Laura € menor que a de Mariana quantas vezes?

Ana comprou um livro e um estojo. O livro custou certa
quantia e o estojo custou tem 5 vezes menos que esse valor.
Sabendo que o estojo foi R$12,00, quantos reais custou o
livro?

Divisao

Fonte: Construido a partir de S& (2003).

Dessa maneira, pode-se estabelecer a seguinte relagdo: os problemas
aritméticos sdo problemas da operacao, pois usam a mesma operagao descrita no
enunciado; os problemas algébricos sdo problemas que usam a operagédo, pois, na
maioria das vezes, a solugdo sera dada pela operagao inversa daquela escrita no
enunciado.

Essa compreensdo € necessaria no momento da escolha da operacdo e
frequentemente falta ao aluno, que acaba sendo conduzido ao erro pela semantica
apresentada no problema. Por esse motivo, a escolha da operacdo dentro de
questdes aritméticas e algébricas € alvo de pesquisas relacionadas a didatica da

matematica, € o que o acusam Lopes e Sa (2023) ao encontrarem trinta e quatro
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trabalhos com essa vertente, dentre publicagdes na Lingua Portuguesa e Inglesa.
Nesse estudo, os autores reafirmam as dificuldades acerca da relacdo entre as
informacdes contidas nas questdes e a definicdo da operacao a ser utilizada.

Outros trabalhos, na linha de pesquisas sobre resolucdo de problemas
envolvendo as quatro operacdes ou, apenas a parte aditiva ou a multiplicativa delas,

foram lidos durante a revisao de literatura e seguem agrupados no Quadro 4.

Quadro 4 — Estudos sobre a resolugao de problemas envolvendo as operagdes aritméticas

Classificagao Estudos sobre a resolugio de problemas envolvendo as operagdes aritméticas
Aditivos Multiplicativos Aditivos e multiplicativos
Jenske (2011); Barros e
Tedricos Justo (2012) -- Boaventura (2019); Sa e

Fossa (2008);

Cardoso, Schio e

Diagnosticos - Oliveira (2018); B
Rodrigues, Rodrigues,

Juca e Almeida (2016).

Experimentais/ | Felix ~ (2021);  Oliveira, | Barbosa (2021); | Silva (2015); Santos
Intervencéo Pereira e Reges (2022). Miranda (2021) (2017)

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Os estudos foram organizados segundo Santos (2017) considerando os
trabalhos tedricos como aqueles que envolvem o levantamento conceitual em torno
dos problemas envolvendo as operagdes; os diagndsticos, aqueles que apontam
dificuldades no processo de ensino abordando problemas com as operagdes; 0s
experimentais, aqueles que realizam intervencdes em sala de aula utilizando em sua
proposta a resolucado de problemas com as operagdes.

Dentre os trabalhos tedricos, pode-se citar Justo (2012) que pesquisou a
variedade de situacdes e categorias seméanticas do campo aditivo e a importancia do
docente dominar tais conhecimentos para ensina-los e avalia-los, uma vez que
desconhecendo a diversidade e complexidade de cada tipo de problema corre o
risco de propor ao aluno algo que n&o tenha trabalhado antes. O autor reuniu vinte
problemas em quatro categorias semanticas: transformacdo, combinacao,
comparacgao e igualagao.

Como categoria semantica de transformagé&o endente-se os problemas nos
quais uma quantidade inicial sofre transformacao, por meio de aumento ou redugao,
chegando a outra situagao final (ex.: André tinha 21 figurinhas, deu 13 ao seu amigo.
Com quantas ele ficou?). Ja na categoria de combinagédo ocorre a relagao parte-

todo, em que duas partes se juntam para chegar ao todo ou do todo se subtrai uma
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parte para chegar a outra parte (ex.: Beto tem 15 petecas e Guto tem 12. Quantas
petecas eles tém ao todo?). Na categoria de comparagdo, ha a comparagéo de
quantidades (ex.: Luana tem 6 bonecas e Lana tem duas. Quantas bonecas Luana
tem a mais?). Na categoria de igualagéo, ocorre a comparagéo de duas quantidades
e transformacgao de uma delas para chegar a uma situacédo de igualdade (ex.: Vera
tem 14 vestidos e Flavia tem 9 vestidos. Quanto vestidos Flavia tem que comprar
para ficar com a mesma quantidade de Vera?) (Justo, 2012).

Segundo o autor, para cada categoria dessas podem existir problemas
candnicos e nao candnicos. Como problemas canbnicos entendem-se aqueles nos
quais a operacao a ser usada para sua resolucdo € mesma da situagao apresentada
no problema. N&o candnicos, por sua vez, sdo aqueles nos quais a operagao
utilizada para sua resolugéo é a inversa da que aparece no comando (Justo, 2012).

Sa e Fossa (2008), a seu tempo, propdem uma analise dos tipos de
problemas diferenciados entre aritméticos (simples ou combinados) e algébricos
(imediato simples, imediato combinado e estruturado). Segundo os autores, os
problemas aritméticos sdo aqueles que nao fazem uso das propriedades aditivas e
multiplicativas da igualdade, ou seja, a incégnita fica isolada em um lado da
igualdade, sendo os aritméticos simples os que envolvem somente uma operagao
para sua resolucido e os combinados, os que usam mais de uma operacao.

Ja os problemas algébricos utilizam as propriedades aditivas e multiplicativas
da igualdade, assim sendo, a incognita ndo fica isolada em um dos lados da
igualdade (Sa; Fossa, 2008). Estes problemas foram subdivididos pelos autores em:
problema algébrico imediato simples, problema algébrico imediato combinado e
algébrico estruturado. O problema algébrico simples utiliza somente uma operagéo
para sua resolugdo e a incégnita ndo aparece explicitamente, pode-se citar como
exemplo “Dez iogurtes custam R$60,00. Quanto custa um desses iogurtes?”.

O problema algébrico imediato combinado usa mais de uma operagao e nao
explicita a incognita, ou pode ser decomposto em problema aritmético simples e
problema algébrico imediato, como no seguinte exemplo “Dez iogurtes custam
R$60,00. Quanto custa quatro iogurtes desses?”. No problema algébrico estruturado
as incognitas precisam estar expressas para que se possa identificar todas as
etapas de sua resolugdo, como no exemplo “Reparti R$210,00 entre trés pessoas,
de tal modo que o segundo receba R$50,00 a mais que o primeiro e o terceiro

receba R$80,00 a mais que o segundo” (S&; Fossa, 2008, p. 271).
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Dos trabalhos diagndsticos revisados destaca-se o realizado por Rodrigues,
Rodrigues, Juca e Almeida (2016) que discutem o conhecimento dos discentes do
curso de pedagogia, entre o 6° e o 7° semestre, acerca dos problemas
multiplicativos. Os participantes precisaram classificar os problemas como faceis,
regulares ou dificeis, conforme o tipo de problema, podendo ser de isomorfismo de
medida, produto de medida, propor¢do multipla, grupos equivalentes, comparagao
multiplicativa e produto cartesiano.

As autoras identificaram que alguns participantes da pesquisa, embora
alegassem conhecimento do assunto, apresentaram dificuldade em certos
problemas e erros na escolha da operagdo e no uso do algoritmo. Os problemas
classificados como isomorfismo de medida, grupos equivalentes e comparagdes
multiplicativas foram indicados como mais faceis. Ficou evidenciado na pesquisa, a
necessidade de discussdo sobre as estruturas dos problemas multiplicativos na
formacéo inicial dos professores permitindo-lhes condicdes de ensinar possibilidades
e estratégias de resolucdo para cada tipo de problema aos seus futuros alunos.

Em relagdo a estudos experimentais pode-se citar o artigo publicado por
Oliveira, Pereira e Reges (2022) que estabelece uma discussao a respeito das
situacdes-problemas do campo aditivo da classe das extensdes na formacao inicial
dos professores. Os autores ressaltaram a importancia do conhecimento acerca do
campo aditivo como forma de evidenciar o processo pelo qual criancas e
adolescentes passam durante a aprendizagem desses conceitos, 0 que permitiria ao
docente a criacdo de melhores estratégias para o ensino.

Eles realizaram capacitagao tedrica com alunos do curso de pedagogia,
estabelecendo a criacdo e analise de situagdes-problemas a luz da Teoria dos
Campos Conceituais (Vergnaud, 1993). Os pesquisadores identificaram maior
concentracdo de problemas de composicao e de transformacdo e menor numero de
problemas pertencentes a classe das extensdes e, portanto, mais complexos.

Silva (2015) e Santos (2017) realizaram pesquisas referentes a resolugéo de
problemas de estruturas aditivas e multiplicativas por meio do ensino por atividades.
Felix (2021) desenvolveu pesquisa de intervencao utilizando os problemas aditivos,
também por meio de atividades. Ja Barbosa (2021) e Miranda (2021) aplicaram
Sequéncia Didatica abordando o principio fundamental da contagem e a
multiplicagdo com disposi¢ao retangular, respectivamente. Estes trabalhos foram

comentados com mais detalhes na subsecao anterior.
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Dentre os tipos de problemas apresentados, a pesquisa aqui relatada tomou
como referéncia a ideia de problemas aritméticos e algébricos apresentadas por Sa
(2003), para classificar, tanto os problemas com estrutura aditiva quanto com
estrutura multiplicativa. Por esse motivo, convém uma breve discussdo em torno da
Teoria dos Campos Conceituais e das estruturas aditivas e multiplicativas dos

problemas (Vergnaud, 1993).

3.2.1 Problemas com estruturas aditivas e multiplicativas

Os problemas com estruturas aditivas e multiplicativas sao definidos na Teoria
dos Campos Conceituais (TCC) desenvolvida por Gérard Vergnaud, psicologo
francés, doutor em matematica que teve como orientador Jean Piaget. A Teoria dos

Campos Conceituais trata-se de:

[...] uma teoria cognitivista que busca propiciar uma estrutura coerente e
alguns principios basicos aos estudos 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 conhecimento tanto as habilidades quanto as informag¢des expressas
(Vergnaud, 1993, p.1).

Em outras palavras, a teoria se propde a explicar como os conhecimentos séo
construidos pelas criancas. Nesse processo, ha a formacao de conceitos, possiveis
através das variadas situagdes vivenciadas pelo sujeito, e nessa relagdo o aluno usa
0s esquemas ja disponiveis e constroi novos esquemas. “Esquema” para Vergnaud
€ a “organizacgao invariante do comportamento para uma classe de situagbées dadas”
(Vergnaud, 1993, p. 2). O autor acredita que nos esquemas se evidenciam o0s
elementos cognitivos daquela ac&o vivida pela crianca.

Para ele, o conhecimento pode ser operatério, assim compreendido como
aqueles conhecimentos dos quais a crianga ja dispde em seus esquemas, e nao-
operatdrio, aqueles dos quais ela ainda nao dispde, precisando, portanto, de tempo
e reflexdo para conseguir tratar e explorar as informagdes novas.

Os esquemas seriam para Vergnaud (1993) o que ele chama de “invariantes
operatorios”, que sdo as agdes e estratégias utilizadas pelas criangas no trato de

determinadas situagdes, conforme os conhecimentos previamente estabelecidos.
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Dessa forma, os trés pilares: conjunto de situagdes (S), conjunto de invariantes
operatorios (I) e conjunto de representacdes simbdlicas (R) formam os conceitos
(Oliveira, Pereira e Reges, 2022).

Segundo Vergnaud (1993), um campo conceitual pode ser definido como um
conjunto de situagdes, de forma que o campo conceitual aditivo envolve situagdes
que utilizam as operacbes de adigcao, de subtragdo ou de ambas e o campo
conceitual multiplicativo, abarca as situagbes de multiplicagdo, de divisdo ou das
duas (Vergnaud, 1993).

O campo conceitual aditivo abrange uma série de situagdes que exigem 0 uso
da adicao e/ou da subtracdo para soluciona-las, além de conceitos e teoremas que
propiciem ao aluno tratar as informagdes contidas na situagdo como tarefas
matematicas (Vergnaud, 1993).

O campo conceitual aditivo compreende como estruturas os seguintes

componentes:

[...] conceitos de cardinal e de medida, de transformagao temporal por
aumento ou diminuicdo (perder ou gastar certa quantia), de relagdo de
comparagdo quantificada (ter bombons ou trés anos a mais que) de
composicdo binaria de medidas (quanto no total?), de composicdo de
transformacgbes e relagdes, de operagdo unitaria, de inversdo, de numero
natural e numero relativo... (Vergnaud, 1993, p.9-10).

Como séo diferentes e variadas as relagbes aditivas, o autor, em sua teoria,

organizou seis grandes categorias, conforme evidencia o Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Categorizacéo das relagbes aditivas

Categoria Definicdo Tipos de relagéo

: ~ Conhecendo duas
Duas medidas se compdem para resultar em

. medidas para achar a
uma terceira.
composta.
I Conhecendo a
Primeira categoria | Da terceira medida, retira-se uma das | composta e uma das
elementares para chegar a outra elementares para

achar a outra.

O termo desconhecido
Uma medida sofre uma transformacdo | pode ser o inicial, o
resultando em outra medida. final ou a
transformacéo.

Il Segunda categoria

Um valor (referente) é
comparado, por meio

I Terceira categoria Uma relacao liga duas medidas de relagdo positiva ou
negativa, a outro valor

(referido).
Duas transformacbées se compdem para | Conhecendo duas

v Quarta categoria . ~
resultar em uma transformacao transformacgdes
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elementares ou a
composta e uma das
elementares

\ Quinta categoria

Uma transformagao opera sobre um estado

O termo desconhecido
pode ser o inicial, o

VI Sexta categoria

relativo para resultar em um estado relativo final ou a
transformagao.
Assemelha-se a

Dois estados relativos se compdem para
resultar em um estado relativo.

primeira, porém sem
ordem temporal.

Fonte: Construido a partir de informacgdes adaptadas de Jenske (2011).

Cada uma dessas categorias se ramifica em classes de problemas conforme

seja a

relagdo existente: composicéo,

transformagcdo ou comparagdo, com

alteracdes de medidas positivas ou negativas. Vergnaud (2014) criou simbolos para

a organizagao dos esquemas de relagédo, conforme Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 — Simbolos de representacao das relagdes das situagbes-problemas

Simbolo

Representacio

[ ]

NuUmero natural.

O

Numero relativo (conforme os estados)

Composigao de elementos da mesma natureza

Transformacéao

|

Relacao entre estados

Fonte: Construido a partir de Vergnaud (2014, p.201).

Abaixo, seguem exemplos de esquemas para cada uma das categorias

supracitadas.

Primeira categoria: duas medidas se compdem para resultar em uma
medida (Vergnaud, 2014, p. 202).

Figura 1 — Primeira categoria aditiva

6]

14

]

Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 202).
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Segunda categoria: uma transformagédo opera em uma medida para resultar

em uma medida (Vergnaud, 2014, p. 202).

Figura 2 — Segunda categoria aditiva Figura 3 — Segunda categoria aditiva

e @
[—[F]  O—0

Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 203). Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 203).

Terceira categoria: uma relagao liga duas medidas (Vergnaud, 2014, p. 203).

Figura 4 — Terceira categoria aditiva

by

Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 203).

Quarta categoria: duas transformagdées se compdem para resultar em duas

transformacgdes (Vergnaud, 2014, p. 204).

Figura 5 — Quarta categoria aditiva

oo
— L —1
© |

Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 204).

Quinta categoria: uma transformacédo opera sobre um estado relativo (uma

relagédo) para resultar em um estado relativo (Vergnaud, 2014, p. 204).
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Figura 6 — Quinta categoria aditiva
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Fonte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 204).
Sexta categoria: dois estados relativos (relagdes) se compdem para resultar

em um estado relativo (Vergnaud, 2014, p. 205).

Figura 7 — Sexta categoria aditiva Figura 8 — Sexta categoria aditiva
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Fgﬁt/e: Retirado de Vergnaud (2014, p. 205). F‘cx)'n-lte: Retirado de Vergnaud (2014, p. 206).

A seu turno, o campo conceitual multiplicativo abrange as variadas situagoes
que exigem a utilizacdo das operagdes de multiplicagao, divisdo ou ambas, além dos
conceitos e teoremas que possibilitem a analise dessas situacbes. Esse campo
conceitual engloba conceitos como “proporgéo simples e proporgdo multipla, fungéo
linear e n&o-linear, razido escalar direta e inversa, quociente e produto de
dimensdes, combinagao linear e aplicagao linear, fragdo...” (Vergnaud, 1993, p. 10).

Os problemas multiplicativos, conforme Vergnaud (2014) podem ser
organizados em duas grandes categorias: isomorfismo de medidas e produto de

medidas, conforme se observa no Quadro 7.

Quadro 7 — Categoria de problemas multiplicativos

Categoria Definigcdo Tipo de relagédo

Multiplicagao, ex.: Uma
caixa de bombom custa R$
8,00. Quanto pagarei por 4
caixas dessas?

Divisao: determinar o valor
unitario.

Divisao: determinar a
quantidade de unidades.

Problemas nos quais existe uma
relagdo quaternaria, ou seja,
Isomorfismo de medidas | proporgao simples de duas variaveis,
uma relacionada a outra.

Conhecendo-se as medidas
elementares, chega-se ao
produto.

Dado o valor do produto e
de uma das medidas
elementares, encontra-se a
outra medida elementar.

Problemas nos quais existe uma
relacao ternaria, ou seja, o produto
de duas medidas para chegar a uma
terceira.

Produto de medidas

Fonte: Construido a partir de Vergnaud (1993).



51

Nos problemas do tipo isomorfismo de medida, a relagdo existente é

quaternaria, pois envolve quatro medidas ou valores que seguem uma proporgao

simples. Para melhor compreensdo, no exemplo citado no quadro, 1 caixa de

bombons custa R$8,00, determinar o valor de 4 caixas, a relagdo entre as medidas

segue representada no Quadro 8.

Quadro 8 - Exemplo de relagéo quaternaria

Problema

Relagao

Uma caixa de bombom custa R$
8,00. Quanto pagarei por 4 caixas
dessas”?

caixas

valor

1

4
4

> 8

» X

Fonte: Construido a partir de Vergnaud (2014).

Nos problemas do tipo produto de medidas, a relacdo entre os valores é

ternaria, pois envolve trés medidas, podendo-se conhecer duas para chegar a uma

terceira ou, a partir do produto e de uma das medidas, chegar a outra. A seguir, 0

Quadro 9 traz exemplo de uma relagao ternaria.

Quadro 9 — Exemplo de relagéo ternaria

Problema

Relagéo

Tenho 4 blusas
e 5 saias.
Quantas seriam
as combinacgbes
possiveis?

4 x 5 = X possibilidades

D

para os numeros

X=4x5

para as dimensodes de possibilidades

blusas x

saias

Fonte: Construido a partir de Vergnaud (2014).

Cada categoria dessas se subdivide em variadas classes, conforme sejam as

situagdes-problemas.

Desse modo, a Resolucdo de Problemas acambarca uma série de

classificagdes, de acordo com o viés tomado para analise. Além disso, proporciona

uma infinidade de possibilidades de desenvolvimento e aprimoramento do

pensamento matematico.
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3.3 Estudos sobre Sistema de Numeragao Decimal

O Sistema de Numeragao Decimal (SND), também conhecido como sistema
hindu-arabico, foi desenvolvido pelo povo hindu e difundido pelos arabes, mundo a
fora. E um conteddo extremamente importante, presente durante todo o ciclo
referente as séries iniciais do ensino fundamental e sua compreensao € necessaria
para a aprendizagem de outros conhecimentos matematicos, como as quatro
operacgoes, por exemplo.

Milan (2017) considera que as regularidades que compdem do Sistema de
Numeragcao Decimal sdo complexas, especialmente em relacdo a posicionalidade
dos algarismos, o que provoca dificuldades em seu processo de ensino-
aprendizagem. Pode-se considerar que:

O posicionamento dos algarismos no numero (o valor do algarismo no
sistema decimal depende do lugar que ele ocupa no nimero) € um dos
aspectos importantes do sistema de numeragao decimal. Outro aspecto
importante é que esse sistema se baseia em agrupamentos de dez (Milan,
2017, p. 25).

Reconhecer o valor posicional dos algarismos dentro de um numero é crucial
tanto para realizar a leitura e a escrita dos numeros, quanto para quantifica-los. Por
sua vez, relacionar os agrupamentos de dez e as consequentes trocas s&o
fundamentais para a compreensao dos “empréstimos” da subtracdo ou do “vai 1" da
adicao, por exemplo.

Para Neves e Farias (2019) existem dificuldades evidenciadas pelos alunos
tanto na conceitualizagdo quanto na representagdo numérica. Araujo (2020), por sua
vez, acusa a forma mecanica com a qual os professores polivalentes ensinam o
Sistema de Numeracao Decimal e as operacdes fundamentais, muitas vezes por
nao terem o dominio necessario desse conteudo. Essa inapropriagdo docente
acarreta obstaculos na aprendizagem do estudante.

De acordo com Teixeira (2006 apud Milan, 2017), Kamii e Declarck (1986
apud Milan, 2017), Nunes e Bryant (1997 apud Milan, 2017) a falta de dominio do
Sistema de Numeracgao Decimal pelos alunos reflete em dificuldades vivenciadas na
disciplina de matematica durante todos os anos que compdem o ensino
fundamental. Zunino (1995 apud Milan, 2017) aponta que a metodologia utilizada
para o ensino do Sistema de Numeragao Decimal ndo beneficia o uso de estratégias
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dos quais a crianga dispde para compreendé-lo. Brizuela (2006 apud Milan, 2017)
define essas estratégias como inventivas, sdo criagdes proprias das criangas,
aliadas aos saberes ou informagdes que ela recebe pela sociedade, e sao
extremamente importantes para o desenvolvimento da aprendizagem.

Milan (2017) também concorda com a visdo de que o método de trabalho
docente para o conteudo em questdo muitas vezes desfavorece o processo de
aprendizagem. A autora relata que as regularidades existentes no Sistema de
Numeracdo Decimal devem ser consideradas durante o seu ensino. Corroboram
com essa ideia os autores Parra e Saiz (1996 apud Milan, 2017) que consideram o
raciocinio € a construcdo de conhecimentos desenvolvidos pela crianga nesse

processo. Os autores dizem que:

(...) as regularidades podem ser observadas em atividades com situagao de
comparagdo e nos argumentos construidos pelas criangas para
fundamentar ou rejeitar uma escrita numérica. [...] estabelecendo
regularidades, as criangas podem explicitar a organizacdo do SND e
avangar no uso da numeracao escrita (Parra e Saiz, 1996 apud Milan, 2017
p. 25).

O ensino do Sistema de Numeragdo Decimal, logo, deve transcender as
escritas repetitivas dos numeros realizados sem contextualizagdo. Assim, é
importante estabelecer uma forma de trabalha-lo, proporcionando problemas ou
atividades que permitam desenvolvimento do pensamento matematico e de
estratégias na crianca.

Na assimilagdo da nocdo de numero, por vezes a crianga enfrenta
dificuldades que “se situam, essencialmente, no plano do conceito. Porém, elas se
combinam rapidamente com dificuldades préprias do sistema de numeracao decimal
e com as operagdes que a acompanham” (Vergnaud, 2014, p. 167).

Dessa forma, ratifica-se a importancia da aquisicdo dos conhecimentos
numeéricos para o aprendizado do Sistema de Numeragao Decimal, como base para
o alcance do dominio das operacdes aritméticas, além disso, firma-se a necessidade

de abordar esse conteudo com dinamicidade e eficacia.
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3.4 Compreendendo a realidade pesquisada

Objetivando sondar a realidade na qual a pesquisa de intervengao relatada
em tela ocorreu, promoveu-se um levantamento prévio do referido contexto. Foram
aplicados questionarios pelo Forms aos professores do 1° ao 5° ano da escola
municipal na qual a pesquisa de campo se efetivou, para identificar as areas onde as
dificuldades de aprendizagem em matematica se acentuavam na visdo dos
docentes.

O publico desse levantamento foi exclusivamente feminino por ndo haverem
homens lotados como professores de Educacido Geral nessa escola, no momento da
pesquisa. Ao todo, foram aplicados questionarios a sete docentes, sendo que duas
lecionam no 1° ano, uma no 2°, uma no 3°, duas no 4° e uma no 5° ano.

As questdes solicitavam que fossem apontados os graus de dificuldade que
os alunos geralmente apresentam em cada habilidade esperada dentro dos
conteudos de matematica. Assim, foram organizados os seguintes blocos de
conteudo: Numeros (leitura, escrita, e caracteristicas do sistema de numeragéo
decimal); Numeros racionais (representagdo fracionaria e decimal); Operagdes;
Tratamento da informagao; Probabilidade (analise de chances de acontecimento);
Geometria e Medidas e Grandezas, além da habilidade de Resolugao de problemas.

As docentes deveriam responder se consideram os conteudos Muito Facil,
Facil, Dificil, Muito Dificii ou Conteudo ndo trabalhado no ano. Apenas uma
professora, a do 3° ano, indicou que Tratamento da informacgao e Probabilidade nao

€ trabalhado no referido ano. Os dados desse levantamento seguem no Grafico 1.
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Gréfico 1 - Grau de dificuldade nos conteudos de Matematica do 1° ao 5°

| |
Grandezas e Medidas

Geometria

Probabilidade

] B Muito dificil
Tratamento das informagdes
i Dificil
Resolugdo de problemas = Facil
Operagdes B Muito facil

NUmeros racionais

NuUmeros

0 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Construido a partir dos dados da pesquisa (2021).

De maneira geral, observa-se que do 1° ao 5° ano, uma pequena quantidade
de docentes considerou algum conteudo como Muito Dificil: os Numeros racionais
(2), Operacoes, Tratamento da informacgao, Probabilidade e Grandezas e Medidas (1
cada). Foram tidos como dificeis, pela maioria das participantes, a habilidade de
Resolugcao de problemas e o conteudo de Probabilidade, ambas com 6 cada,
seguidos de Operagdes e Numeros racionais, com 5, Medidas e Grandezas, com 4,
Numeros e Tratamento da informagcdo com 3. Por conseguinte, a habilidade de
Resolucao de problemas e os conteudos de Probabilidade, Operacdes e Numeros
racionais lideram as dificuldades que os alunos enfrentam na hora da aprendizagem,
segundo essas professoras. Os conteudos considerados faceis por uma quantidade
expressiva de participantes foi Geometria (6) e Numeros (4). Nenhum assunto foi
visto como muito facil.

Deixando a margem os questionarios das professoras lotadas nos trés
primeiros anos da escola consultada e mantendo o foco nos questionarios aplicados
as docentes do Ciclo Il (4° e 5° ano), publico alvo desta pesquisa, observa-se que
das 3 docentes, todas vislumbram o conteudo de probabilidade como dificil, 2 delas
concordam que Operacdes, Numeros racionais, Tratamento da informacédo e a
habilidade de Resolucdo de problemas sao dificeis. Uma aponta como Muito dificil
os Numeros racionais, as Operacdes e as Medidas e Grandezas. Novamente sao
considerados faceis pela maioria Geometria e Numeros (vide Grafico 2).
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Gréafico 2 - Grau de dificuldade nos conteudos de Matematica do 4° e do 5°

Grandezas e Medidas
Geometria

Probabilidade
| | B Muito dificil
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Resolugdo de problemas E = Facil
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Ndmeros %
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Fonte: Construido a partir dos dados da pesquisa (2021).

Considerando a necessidade de compreender melhor o universo, um
levantamento da percepcdo docente em relacdo ao dominio das habilidades de
matematica apresentado pelos alunos na transicdo do 5° para o 6° ano do ensino
fundamental foi realizado, contudo, por compreender que nao cabia no presente
trabalho, foi publicado em forma de artigo (Monteiro, Sa e Quintela, 2023). Os
autores consultaram os docentes que atuam nas escolas componentes do mesmo
distrito da Rede Municipal de Ensino de Belém (RME), onde esta situada a escola
alvo da pesquisa aqui relatada.

Os professores responderam a um questionario apontando se os alunos
realizavam a transicdo do 5° para o 6° ano do ensino fundamental com o dominio
adequado das habilidades contidas no Registro Sintese (documento oficial para
registro avaliativo na RME - Belém) das disciplinas de Lingua Portuguesa e de
Matematica. Como dados importantes para a analise prévia da realidade pesquisada
no presente trabalho, foram consideradas apenas as informagdes referentes a
matematica. No perfil docente, os autores relataram que os professores sdo todos
graduados em Pedagogia, no caso do 5° ano, e em matematica, no caso do 6°.

Os docentes consultados nessa pesquisa relataram, em sua maioria, que
grande parte dos alunos faz a transigdo entre os dois anos com conhecimento

apenas parcial das habilidades, conforme Quadro 10.



Quadro 10 — Dominio das habilidades na transicdo do 5° para o 6°

A maioria dos alunos domina as habilidades matematicas

Questao no término do 5° ano? (%)

Docente do
Resposta 5° ano 6° ano
Sim 22,22 0,00
Parcial 66,66 66,66
Nao 0,00 33,33
N&o informou 11,11 0,00

Fonte: Monteiro, Sa e Quintela (2023).
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Ao realizarem a comparagao dos dados referentes as habilidades especificas,

contudo, os autores evidenciaram que, para um numero significativo de docentes, a

visdo desses dominios é diferente. Monteiro, Sa e Quintela (2023) organizaram os

dados em quadros seguindo os blocos de conteudo sugeridos pela Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), sendo demonstrado aqui somente o que se refere aos

numeros naturais e algebra. As habilidades sao representadas por meio de codigos,

conforme Quadro 11.

Quadro 11 — Dominio das habilidades matematicas pelos egressos do 5°

Nivel de dominio das habilidades de matematica pelos egressos do 5° ano —
Tratamento da informagao, Niimeros naturais e Algebra (%)
Ano de atuacao docente
Codigo das

habilidades > | & || € S B S
Pleno Parcial Nao Domina | Nao Informou
M13 44,44 | 0,00 | 55,55 | 33,33 | 0,00 | 33,33 | 0,00 | 33,33
M14 55,55 | 0,00 | 44,44 | 33,33 | 0,00 | 33,33 | 0,00 |33,33
M15 55,55 | 0,00 | 44,44 | 33,33 | 0,00 | 33,33 | 0,00 |33,33
M16 55,55 | 0,00 | 44,44 | 66,66 | 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33
M17 66,66 | 66,66 | 33,33 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33
M18 66,66 | 0,00 | 33,33 | 66,66 | 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33
M19 2222 | 0,00 | 77,77 | 66,66 | 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33
M20 44,44 | 0,00 | 33,33 | 66,66 | 22,22 | 0,00 0,00 | 33,33
M21 4444 | 0,00 | 44,44 | 66,66 | 11,11 | 0,00 0,00 | 33,33
M22 55,55 | 0,00 | 44,44 | 66,66 | 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33
M23 33,33 | 0,00 | 44,44 | 66,66 | 11,11 | 0,00 | 11,11 | 33,33
M24 66,66 | 0,00 | 11,11 | 33,33 | 22,22 | 33,33 | 0,00 | 33,33
M34 66,66 | 0,00 | 33,33 | 66,66 | 0,00 | 0,00 0,00 | 33,33

Fonte: Monteiro, S& e Quintela (2023).

Nesse quadro, os autores evidenciam a divergéncia de percepgao entre os

docentes do 5° e do 6° ano. Um numero expressivo de professores do 5° considerou

que os alunos dominam as habilidades relativas a Tratamento da informacgao,
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numeros naturais e algebra, ja os do 6° sdo quase unanimes em apontar dominio
parcial dos alunos para a maioria das habilidades. Os autores também ressaltam
que essa diferenca de percepgao aparece com mais énfase exatamente nesse bloco
de conteudo.

Para as habilidades relativas ao Sistema de Numeracdo Decimal,
especificamente agrupamentos e trocas na base dez, composi¢gdo e decomposi¢cao
numeérica e leitura e escrita de numeros naturais (M13, M14, M15 e M16,
respectivamente), e as habilidades referentes a resolugdo de problemas aditivos e
ao uso dos algoritmos da adigao e da subtracdo (M18 e M22, respectivamente), os
docentes do 5° em sua maioria consideraram dominio pleno e os do 6°, dominio
parcial das habilidades (Monteiro; Sa; Quintela, 2023).

Nas habilidades relacionadas aos problemas multiplicativos e ao uso dos
algoritmos da multiplicacéo e da divisao (M19 e M23, respectivamente) a visao dos
professores dos dois anos se aproxima, uma vez que em relacdo aos problemas
multiplicativos, cerca de 77% dos docentes do 5° ano consideram dominio parcial,
visdo essa mantida para quase a metade deles (44%) no que tange ao uso do
algoritmo. Em consonéncia, os professores do 6° ano consideram ambas as
habilidades como parcial (Monteiro; Sa; Quintela, 2023).

Nesse contexto, considerando as duas pesquisas citadas anteriormente,
aquela realizada com as docentes da escola Ldcus, via Google Forms, e a que fora
publicada em forma de artigo sobre a transicdo do 5° para o 6° ano (Monteiro; Sa;
Quintela, 2023) direcionam a necessidade de intervencdo em alguns aspectos
fundamentais. Na primeira pesquisa, ficou evidenciado que é nas habilidades de
Resolugcao de problemas e nas Operagdes, dentre outros, que os alunos enfrentam
maiores obstaculos para aprender, ratificando, assim, a importancia de desenvolver
uma intervencao que abrace a resolucao de problemas e as operacdes dentro deste
universo.

A segunda pesquisa, por sua vez, evidencia a importancia de trabalhar o
ensino de Sistema de Numeragdo Decimal e de Operacdes fazendo uso da
metodologia de Resolugdo de problemas, uma vez que é consenso entre 0s
docentes do 6° ano e de alguns do 5° ano, do distrito onde o universo pesquisado se
encontra, que os alunos finalizam o 5° ano sem o dominio necessario das

habilidades referentes aos conhecimentos citados.
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Dessa forma, esses dados corroboram com a necessidade de intervengao em
turmas do 5° ano, no intuito de desenvolver melhor as habilidades relativas ao
Sistema de Numeracao Decimal, a resolucdo de problemas e as quatro operacgoes,
com foco na melhoria de desempenho desses discentes.

Ainda em prol de melhor conhecer o publico participante da pesquisa
dissertada neste trabalho, segue esclarecida, no proximo subtdpico, a realidade

educacional em que esses alunos estavam inseridos.

3.4.1. Contexto pandémico e caracteristica da turma

A fase de experimentacdo da pesquisa ocorreu em uma turma do 5° ano do
ensino fundamental que vivenciou, nos dois anos antecessores, a pandemia da
Covid-19, fato que ocasionou aulas remotas influenciando substancialmente a
aprendizagem desses alunos.

Por motivo de falta de acesso a internet de qualidade da maioria dos
estudantes e de alguns docentes, a escola Locus da pesquisa ofertou um ensino
remoto efetivado mediante entrega bimestral de apostilas contendo conteudo e
algumas questodes, de forma a intercalar as disciplinas, no primeiro ano de pandemia
(2020), e passou a contar com livro didatico de algumas disciplinas no segundo ano
de pandemia (2021). Desse modo, nesses dois anos, os alunos tiveram de fato
apenas cerca de dois meses e meio de aula presencial: no inicio do ano de 2020
(até 15.03.2020), antes das medidas protetivas de segurancga; no final de 2021 (de
outubro ao inicio de dezembro), apds o relaxamento de algumas medidas, nesse
caso, com alternéncia de alunos.

Nesse contexto, pode-se considerar, que os alunos cursaram um ano letivo
completo apenas em 2019, retomando com as atividades em 2022, apds quase dois
anos sem aula. Esse fato interferiu consideravelmente na aprendizagem dos alunos
e em seu desempenho durante as atividades, ja que os problemas relativos a leitura
e interpretacédo de texto e conhecimentos basicos da matematica, que deveriam ser
desenvolvidos no 3° ano do ensino fundamental e refinados no 4° ano, foram
acumulados e trabalhados apenas no 5° ano.

Os alunos que participaram da pesquisa tinham idade entre nove e doze
anos, sendo 16 meninas e 15 meninos. Era uma turma bastante agitada, mas

realizava as atividades propostas em sala de aula, embora, muitas vezes, sem
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manifestar interesse. A organizagdo da turma é outro aspecto importante de
ressaltar, ja que se dava de forma tradicional, portanto os alunos ficavam em seus
devidos lugares e realizavam as tarefas individualmente.

De acordo com a documentacédo escolar dos alunos, a maioria morava no
bairro do Marco ou no Curié-Utinga, mas alguns alunos tinham residéncia no bairro
da Pedreira.

Com base em documentos do Conselho de Ciclo, momento de reunido entre
a equipe docente, a coordenagdo pedagogica e 0s pais ou responsaveis pelos
alunos, foi possivel agrupar as informagdes referentes ao acompanhamento familiar,
no sentido de garantir as tarefas de casa e momentos para a realizagao de estudos.
O quantitativo de discentes que costumam estudar em casa e quem os auxilia

seguem registrados no Quadro 12.

Quadro 12 — Momento de estudo em casa x Quem auxilia

Habito de estudo _ Quem .auxilia no estudo en_w casa
Familiar Professor Particular | Estuda sozinho Total
Estuda em 22 05 14 03 22
casa
Nao estuda 09 - 09
em casa
Total 31 05 14 03 31

Fonte: Construido com dados da pesquisa (2022).

Conforme o Quadro 12, dos 31 alunos que participaram da pesquisa, 22
tinham o habito de estudar em casa. Destes discentes, 14 estudavam com professor
particular, 5 com algum familiar e 3 costumavam estudar sozinhos. Os demais (9
alunos) néo reservavam momento de estudo em casa.

Os educandos A2, A8, A10, A13, A16, A21, A29 e A30 apresentavam
dificuldade na aprendizagem, desde o inicio do ano letivo, por ndo dominarem
plenamente a leitura e a interpretagdo de comandos simples e textos pequenos, bem
como na leitura, escrita e representagcdo de numeros. Por esse motivo, esses
estudantes faziam parte do Plano de Apoio Pedagdégico (PAP), momento ou
atividades diferenciadas que eram aplicadas em sala de aula, pelo proprio professor
lotado na turma e, na maioria das vezes, se davam durante as aulas regulares e na
presenca de todos os discentes.

Dos 9 alunos que nao tinham o habito de estudar em casa, 5 faziam parte do
PAP (A2, A13, A16, A29, A30). Os demais alunos que nao costumavam estudar fora
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da classe (A3, A4, A11, A12) nao participavam do PAP por ja conseguirem ler e
entender os enunciados, ainda que pudessem apresentar algumas limitacbes na
interpretacéo de texto. Dentre os estudantes do PAP o A8 e o A10, embora tivessem
dificuldade, normalmente estudavam em casa. Essas caracteristicas auxiliaram o

momento da analise de resultado no desempenho dos alunos.
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4 CONCEPGAO E ANALISE A PRIORI

Este topico apresenta a fase da pesquisa em que foi elaborada a Sequéncia
Didatica e realizada a analise a priori dos testes e das atividades, nela contidos.
Como o publico-alvo da pesquisa € uma turma do 5° do Ensino Fundamental da
Rede Municipal de Ensino de Belém — RME/SEMEC, as atividades da Sequéncia
Didatica foram construidas ou adaptadas para este nivel de ensino e tem como foco
0 ensino da matematica por atividades experimentais. A Sequéncia Didatica foi
dividida em duas etapas: 4.1 Etapa |: Sistema de Numeragao Decimal (SND) e
Problemas aditivos; 4.2 Etapa |I: Problemas Multiplicativos.

As atividades relativas ao Sistema de Numeragao Decimal foram construidas
nessa fase da pesquisa. As atividades relativas aos problemas aditivos e
multiplicativos foram adaptadas dos autores Santos (2017), Barbosa (2021) e
Miranda (2021), ja sendo por eles validada em outra ocasido. Ressalta-se que as
atividades aditivas e multiplicativas validadas por Santos (2017) foram aplicadas a
alunos do 6° ano do ensino fundamental, fato que influenciou nas modificacoes
realizadas, bem como nos resultados obtidos, uma vez que a pesquisa aqui
dissertada teve como publico-alvo alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Para facilitar a avaliagdo da aprendizagem, foram organizados dois testes,
aplicados antes e apds o término da realizagdo de cada etapa da sequéncia. Dessa
forma, o Teste |, aborda os conhecimentos sobre Sistema de Numeracédo Decimal e
Problemas Aditivos e o Teste Il, sobre Problemas Multiplicativos.

Os testes, as atividades componentes de cada etapa e suas respectivas

analises a priori estdo detalhadas em cada um dos topicos a seguir.

4.1 Etapa I: Sistema de Numeragao Decimal e problemas aditivos

Nessa etapa da Sequéncia Didatica foram trabalhados os conhecimentos
relativos ao Sistema de Numeragdo Decimal (agrupamentos, trocas na base 10,
leitura e escrita dos numeros, composi¢cao e decomposi¢do numeérica e valor de
lugar) e aos problemas aditivos, assim envolvendo as operagbes de adigdo e
subtracdo. A etapa foi composta de Teste | (pré-teste e pods-teste), que foram
aplicados antes e depois da realizagdo das atividades, e de 11 atividades que a

compuseram, totalizando 15 encontros.
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Apresenta-se nesse topico o Teste | que contém 10 questdes envolvendo o

Sistema de Numeracao Decimal e os problemas aditivos que abarcam as operacgd

€S

de adicdo e subtracdo. As trés primeiras questdes referem-se ao Sistema de

Numeracao Decimal e as sete questdes restantes as operagdes citadas e estéo

distribuidas entre problemas aritméticos e algébricos, que foram adaptadas de

Santos (2017).

01. No caixa de uma loja, constavam os seguintes recibos. Complete-os:

RECIBO
Recebi a quantia de R$ 2.605,00
( ) referente a

compra de calgados.
Belém, 27 de abril de 2021.

Ass.: José Antbnio de Oliveira

RECIBO

Recebi a quantia de R$ (mil quinhentos e noventa e sete reais), referente a

compra de calgados.
Belém, 27 de abril de 2021.

Ass.: Jodo Gumercindo Santos

Analise a priori da Questao 01: Esta questdo tem como objetivo verificar
os alunos dominam a escrita por extenso dos numeros naturais e a representag

dos seus valores de forma numérica. Acredita-se que os alunos ndo ter

se
ao

a0

dificuldade em resolvé-la, contudo, podem cometer erros relativos as unidades de

milhar e a supressao na dezena, no caso do primeiro recibo.

02. Durante a aula de matematica, Manoel precisava resolver as solicitacd
abaixo. Ajude Manoel a fazer esta atividade:

a) Escreva por extenso 0s numeros a seguir:

358.607:

es

265.490:
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15.782:

b) Represente em forma numérica os numeros a abaixo:

Cinco mil trezentos e trinta:

Noventa e seis mil quinhentos e quatro:

Trezentos e sete mil quatrocentos e vinte seis:

Analise a priori da Questao 02: Esta questao apresenta dois itens. O item a
tem como objetivo verificar se os alunos conseguem escrever por extenso 0s
numeros. O item b objetiva identificar se os alunos sabem registrar de forma
numeérica a escrita por extenso dos numeros. Acredita-se que a maioria da turma
conseguira resolvé-la, podendo ocorrer erros de ordem ortografica e relativos a

representacido da classe dos milhares.

03. Em uma atividade da aula de matematica, Leonardo precisa resolver as
composicdes e decomposi¢cdes numéricas abaixo. Vamos ajuda-lo!

a) 5000 + 60 + 8 =

b) 2.000 + 300+ 70 + 3 =

c)3x10.000+4x1.000+9x10+2x1=

d) 87.402 =

e) 105.329 =

f) 523 =

Analise a priori da Questao 03: Esta questdo objetiva identificar se os

alunos sabem realizar a composi¢cao e a decomposicao numeérica em suas diversas
ordens e na forma polinomial. Acredita-se que os alunos nao terado dificuldade em
realizar a composi¢cédo, uma vez que o sinal de adigao ja sugere a soma dos valores.
Contudo, erros podem ocorrer nas casas em que nao ha preenchimento e na
composicao de forma polinomial, por envolver outra operagao (multiplicagao).

E possivel, também, que surjam erros na decomposicdo, especialmente nas
ordens que estao preenchidas com o zero. Além disso, os alunos podem ser levados
a escrever por extenso, ao invés de decompor, erro comum entre eles no inicio do

ano letivo.

04 (Adaptada de Santos, 2017). Ana tem R$65,00 e sua irma tem R$55,00.
Quanto elas tém juntas?

Analise a priori do pré-teste Questdo 04: Trata-se de uma questao
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aritmética que envolve a operacdo de adicdo. Acredita-se que os alunos
resolverdo esta questdo sem dificuldades, podendo haver erros relativos ao

dominio do algoritmo.

05 (Adaptada de Santos, 2017). Neto tinha 85 figurinhas. Deu 26 para seu
primo Carlos. Com quantas figurinhas Neto ficou?

Analise a priori do pré-teste Questao 05: trata-se de um problema
aritmético, cuja escolha da operacao pode ocorrer com certa facilidade, pela ideia
de reducdo de quantidade que o verbo “dar” apresenta, contudo é possivel que
surjam erros relativos ao empréstimo necessario entre as ordens da unidade e da

dezena.

06 (Adaptada de Santos, 2017). Pedro e Marcus tém juntos 72 bolinhas de
gude. Pedro tem 54. Quantas bolinhas de gude tem Marcus?

Analise a priori do pré-teste Questao 06: trata-se de um problema
algébrico, na qual acredita-se que os alunos terdo dificuldade de identificar a
operagao subtragao, ja que o termo “tém juntos” pode dar ideia de adigao. Além
disso, podem cometer erros relativos a transferéncia de valores entre as ordens ou

a subtragao invertida.

07 (Adaptada de Santos, 2017). Mauro tinha R$37,00, ganhou certa quantia
de seu irméo e ficou com R$99,00. Quanto Mauro ganhou de seu irmao?

Andlise a priori do pré-teste Questao 07: trata-se de um problema
algébrico, por isso, acredita-se que os alunos poderdao apresentar dificuldades
para identificar a operacgdo, ja que sua solugédo esta na subtragdo do valor final
pelo valor inicial. Também podem ocorrer erros relativos a disposicao dos

algarismos nas suas respectivas ordens.

08 (Adaptada de Santos, 2017). Lucas tinha R$ 70,00, emprestou certa
quantia para Mateus e ficou com R$28,00. Quanto Lucas emprestou para Mateus?

Andlise a priori do pré-teste Questao 08: trata-se de um problema
algébrico, envolvendo a operacdo de subtragcdo. Acredita-se que os alunos
poderdo ter certa facilidade para identificar a operagdo, em decorréncia dos

termos “emprestou” e “ficou”, que apresentam, respectivamente, a ideia de “dar



66

algo” e de “restante”, levando os alunos ao conceito de subtragdo. Contudo,

poderdo cometer erros referentes ao algoritmo da operacgao.

09 (Adaptada de Santos, 2017). Mario tinha certa quantia em dinheiro.
Ganhou R$ 50,00 de seu pai e ficou com R$184,00. Quanto Mario tinha antes de
ganhar dinheiro de seu pai?

Analise a priori do pré-teste Questdao 09: € um problema algébrico
envolvendo a operagao de subtracdo. Acredita-se que os alunos terdo dificuldades
em identificar a operagdo, uma vez que o termo “ganhou” apresenta a ideia de
soma. Ademais, podem ocorrer erros relativos a disposi¢gdo dos algarismos nas

suas respectivas ordens.

10 (Adaptada de Santos, 2017). Fernanda comprou 2 camisetas. Uma
custou R$21,00, e a outra, R$63,00. Como havia levado uma nota de R$100,00,
com quanto ela ficou de troco?

Anadlise a priori do pré-teste Questao 10: trata-se de um problema
aritmético combinado que envolve duas operagbes (adicdo e subtragcdo) ou a
repeticdo de uma (subtracdo). Acredita-se que os alunos podem ter dificuldade
em resolvé-lo, com possibilidade de identificar somente uma das operacgdes, ou
realiza-la apenas uma vez, além da ocorréncia dos erros relativos ao algoritmo

da subtracdo com reserva.

4.1.2 Atividades da etapa |: SND e problemas aditivos

As atividades desta segdo da Sequéncia Didatica tém como objetivo
proporcionar a aprendizagem das caracteristicas gerais do sistema de numeragao
decimal, tais como leitura de numeros, agrupamentos, troca na base 10, ordenagao
(até a 62 ordem), composi¢cao e decomposi¢cdo numerica, e dos problemas aditivos,
envolvendo, assim, as operagdes de adicdo e de subtracdo. As trés primeiras
atividades sédo de Sistema de Numeracdo Decimal, foram produzidas durante esta
etapa da pesquisa, as demais atividades desta etapa sdo de estruturas aditivas,
sendo uma (atividade 4) igualmente construida e as adaptadas de Santos (2017).

As conclusdes formuladas pelos alunos serdo analisadas conforme Quadro
13, seguindo Barbosa (2021).
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Quadro 13 — Categorias das conclusdes

Conclusées esperadas Tipo de conclusao

Quando a conclusédo é correta e se aproxima da

= Valida, prevista e desejada
conclusao esperada.

Esta correta, foi prevista nas analises, € ndo se

. ~ Valida, prevista e ndo desejada
relaciona com a conclusdo esperada.

A conclusdo esta parcialmente correta, pois se | Parcialmente valida, prevista e
relaciona em parte com a concluséo esperada. parcialmente desejada

E uma conclusdo incorreta, pode ter sido prevista
nas analises e ndo se relaciona com a conclusao | Invalida, prevista e ndo desejada.
esperada.

Quando o grupo nao transcreveu a concluséo N&o formulada

Fonte: Adaptada de Barbosa (2021).

A seguir, o Quadro 14 apresenta o roteiro da atividade 1.

Quadro 14 — Atividade 1

ATIVIDADE 1

TITULO: Representacdo numérica de quantidades
OBJETIVO: Descobrir uma regularidade na representagdao numérica de quantidades
MATERIAL: Banco ficticio, roteiro da atividade
PROCEDIMENTO:

e Pegue as quantias solicitadas em cada questdo sempre utilizando a menor quantidade

possivel de notas do banco;
e Apods pegar cada quantia solicitada registre no quadro a quantidade de notas que foram
utilizadas.

Questoes

1) Pegue doze reais;

2) Pegue vinte um reais;

3) Pegue novecentos e noventa e nove reais;

4) Pegue novecentos e dois reais;

5) Pegue cinquenta reais;

6) Pegue cento e um reais;

7) Pegue mil, duzentos e trinta e quatro reais;

8) Pegue dois mil, quinhentos e quarenta reais;

9) Pegue trés mil reais;

10) Pegue quatro mil e trinta e nove reais;

11) Pegue mil e dois reais;

12) Pegue dois mil e dez reais;

13) Pegue trés mil e cem reais.

Quantidade utilizada de notas de
cuarces | BN S 7 C (R | | TRl
I - HECERES 0 SR N
12 quantia
22 quantia
32 quantia
42 quantia

52 quantia
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62 quantia
72 quantia
8? quantia
92 quantia
102 quantia
112 quantia
122 quantia
132 quantia

Responda:

a) No numero 1.234 o algarismo 4 ocupa que ordem?

b) No niumero 4.039 o algarismo 4 ocupa que ordem?

¢) No numero 3.100 o algarismo 3 ocupa quais ordem?

d) No numero 1.234 o algarismo 3 ocupa que ordem?

€) No numero 1.002 o algarismo 2 ocupa que ordem?

f) No nimero 2.010 o algarismo 2 ocupa que ordem?

g) No nimero 2.540 que algarismo ocupa a ordem da unidade de milhar?
h) No numero 902 que algarismo ocupa a ordem da centena?

i) No numero 1.002 que algarismo ocupa a ordem da dezena?
Observagao:

Conclusao:

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

Andlise a priori da atividade 1: Esta atividade tem como objetivo a
percepcao de uma regularidade na representagdo numérica das quantidades. Dessa
forma, pretende-se que os alunos compreendam o valor relativo que um algarismo
apresenta ao ocupar determinada ordem e possam chegar a seguinte conclusao:
cada algarismo tem a sua ordem ou lugar dentro de um numero e o seu valor é
relativo ao lugar que ocupa, ou seja, muda de acordo com a posigao.

Acredita-se que os alunos conseguirdo resolver as questbes e o
preenchimento do quadro, por conta do manuseio do dinheiro ficticio, contudo pode
haver confusbes para identificar, inicialmente, em que coluna devem registrar os
valores. E possivel, ainda, que apresentem dificuldade para desenvolver a
conclusao, uma vez que nao estdo acostumados com esse tipo de atividade. O

Quadro 15 demonstra as previsdes de conclusao para esta atividade.

Quadro 15 — Previsdo das conclusdes para a atividade 1
Conclusao Classificagao

Cada numero tem a sua ordem e valor dele pode mudar Valida e desejada
de acordo com ela.

Cada algarismo tem o seu lugar e o valor muda. Valida e desejada
Cada numero tem sua casa e o valor dele muda Valida e parcialmente desejada
Cada numero tem seu valor. Invalida e n&o desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2021).
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No Quadro 16, a seguir, apresenta-se a atividade 02.

Quadro 16 — Atividade 2

’ ATIVIDADE 2
TITULO: Agrupamentos e troca na base 10
OBJETIVO: Perceber uma regularidade nas trocas entre as diversas ordens.
MATERIAL: Banco financeiro ficticio, liga de elastico, papel, lapis ou caneta, borracha, quadro
branco.
PROCEDIMENTO: Resolver os problemas manipulando o dinheiro ficticio.

1 - Manoel tem uma nota de R$ 1.000,00 para trocar por cédulas de R$ 100,00.
a) Quantas cédulas de R$ 100,00 serdo necessarias? .

b) Quantas notas de R$ 100,00 cabem em R$ 1.000,00?

2 — Henrique juntou R$ 1.000,00 em notas de R$ 100,00.

a) Quantas notas de R$ 100,00 Henrique tem? .

b) Quantas notas de R$ 100,00 cabem em R$ 1.000,00?

3 — Os amigos Jardel, Marieta e Laura fizeram uma poupancga. Jardel tem R$ 2.000,00, Marieta tem
R$ 3.000,00 e Laura tem R$ 5.000,00.

a) Quantas notas de R$ 1.000,00 cabem em R$ 2.000,007?

b) Quantas notas de R$ 1.000,00 cabem em R$ 3.000,00?

c¢) Quantas notas de R$ 1.000,00 cabem em R$ 5.000,00?

4 — Jodo Paulo tem R$ 2.000,00 em notas de R$ 100,00.

a) Ele deve organizar as notas de R$ 100,00 em 2 ligas com a mesma quantidade de cédulas em
cada. Quantas notas de R$ 100,00 ficardo em cada liga?
b) Ele deve trocar todas as notas de R$ 100,00 de cada uma das ligas, por uma Unica nota que
tenha o mesmo valor. Que nota é essa?

¢) Quantas dessas notas serdo necessarias?
d) Quantas notas de R$ 1.000,00 cabem em R$ 2.000,00.

5 — Nazaré organizou em uma tabela os valores que os participantes de uma caixinha tém guardado.
Ajude Nazaré a organizar quantas cédulas de cada valor eles tém.

NOME VALOR QUANTAS | QUANTAS QUANTAS QUANTAS
TOTAL (R$) | NOTAS NOTAS DE R$ | NOTAS DE R$ | NOTAS DE R$
DE R$ | 100,007 10,00? 1,00?
1.000,007?
Rafael 1.232,00
Laurence 2.475,00
Heitor 3.850,00
Erika 4.128,00
Geraldo 5.739,00
Maria 6.143,00
Pedro 7.380,00
Vera 8.151,00
Marcela 8.340,00
Anicio 9.782,00
Sérgio 9.146,00
Observagoes:
Conclusobes:

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

Analise a priori da atividade 2: esta atividade objetiva a percepgdo de uma
regularidade nas trocas na base 10 ocorridas entre as ordens. Acredita-se que os
conseguirdo resolver as questdes e o preenchimento do quadro, mas, em um

primeiro momento, pode haver dificuldade nas trocas das notas. Espera-se que os
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alunos cheguem a seguinte conclusao: para cada 10 notas iguais é possivel efetivar
a troca por 1 nota com o mesmo valor. No Quadro 17, estdo demonstradas as

previsdes de conclusdo das equipes para esta atividade.

Quadro 17 — Previsdo de conclusdo para a atividade 2

Conclusao Classificagao

Quando junta 10 notas iguais da para trocar Valida e desejada
por 1 de valor igual.

Quando juntamos um bloco de 10 notas Vélida e desejada
iguais podemos trocar por uma s6 nota com o
mesmo valor.

Cada bloco de 10 notas vale 1 nota do Vélida e parcialmente desejada
mesmo valor.

Pode trocar um bloco de notas por uma nota. Invdlida e ndo desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 18, abaixo, apresenta a atividade 3.

Quadro 18 — Atividade 3

ATIVIDADE 3
TITULO: Composigdo e decomposicdo numérica em suas diversas ordens e na forma polinomial
OBJETIVO: Realizar a composi¢do e a decomposicao de numeros naturais nas suas diversas
ordens e polinomial.
MATERIAL: Banco financeiro ficticio, liga de elastico, papel, lapis ou caneta, borracha, quadro
branco.
PROCEDIMENTO: Resolver os problemas manipulando o dinheiro ficticio.

1 — Edney precisa calcular quanto arrecadou pela venda de suas frutas na feira. Ele tem os
seguintes valores: R$2.000,00; R$ 300,00;R$ 50,00;R$ 3,00. Quanto ele arrecadou ao todo?

a) Qual o total arrecadado?

b) No numero obtido, os algarismos tém o mesmo valor?

¢) O numero tem algarismos repetidos?

d) Quais séo?

e) Esses algarismos tém o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?

2 — Para a festa de aniversario de Ana, seu pai juntou dinheiro em um porquinho. Ao conferir, viu que
tinha: R$1.000,00; R$ R$ 200,00; R$ 10,00 e R$ 4,00.

a) Qual o total arrecadado?

b) No numero obtido, os algarismos tem o mesmo valor?

¢) O nimero tem algarismos repetidos?

d) Quais séo?

e) Esses algarismos tem o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?

3 — Jerdnimo recebeu seu saldrio e viu que tinha os seguintes valores: R$ 2.000,00, R$ 700,00 e R$
7,00. Quanto Jerénimo recebeu?

a) Qual é o salario de Jerénimo?

b) No numero obtido, os algarismos tém o mesmo valor?

¢) O numero tem algarismos repetidos?

d) Quais séo?

e) Esses algarismos tém o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?
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4 — Manoel recebeu de seu pai R$ 1.535,00. Esse valor foi organizado de acordo com sua
decomposicao nas respectivas ordens (Unidade de Milhar, Centena, Dezena e Unidade simples).

a) Como o numero1.535,00 fica decomposto? + + +

b) No niumero 1.535,00 os algarismos tém o mesmo valor?

¢) O numero tem algarismos repetidos?

d) Quais sédo?

e) Esses algarismos tem o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?

5 — Felipe e Laura tém juntos R$ 1.808,00. Organizaram essa quantia dentro das suas respectivas
ordens. Quantos reais foram organizados na centena?

a) Como o numero1.808,00 fica decomposto? + + +

b) No niumero 1.808,00 os algarismos tém o mesmo valor?

¢) O numero tem algarismos repetidos?

d) Quais sdo?

e) Esses algarismos tem o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?

6 — Seu Sebastido arrecadou, ao final de um dia de venda, o montante de R$ 6.960,00. Organizou o
valor de acordo com suas ordens. Quantas unidades de milhar tem nesse valor?

a) Como o numero6.960,00 fica decomposto? + + +

b) No numero 6.960,00 os algarismos tem o mesmo valor?

¢) O nimero tem algarismos repetidos?

d) Quais séo?

e) Esses algarismos tem o mesmo valor?

f) Quais sao os valores deles?

7 — Em um jogo, Vanessa retirou as cartas com os seguintes valores:

2x1.000 8 x 100 4%x10 3x1

Ajude Vanessa a descobrir qual é este numero.
a) Que algarismo representa a unidade de milhar?
b) Que algarismo representa a centena?
¢) Que algarismo representa a dezena?
d) Que algarismo representa a unidade?

8 — Ao organizar sua poupanga, Pedro percebeu que tem o seguinte valor: 3 x R$ 100,00; 8 x R$
10,00 e 2 x R$ 1,00.

Quanto Pedro tem?

a) Que algarismo representa a unidade de milhar?

b) Que algarismo representa a centena?

¢) Que algarismo representa a dezena?

d) Que algarismo representa a unidade?

9 — Em uma compra, Clarita recebeu a seguinte quantidade de notas: 2x R$ 10.000;3 x R$ 1.000,00;
5x R$ 100,00 e 6 x R$ 1,00.

Quanto Clarita recebeu?

a) Que algarismo representa a unidade de milhar?

b) Que algarismo representa a centena?

¢) Que algarismo representa a dezena?

d) Que algarismo representa a unidade?

10 — Manoel recebeu de seu pai R$ 536,00. Ajude Manoel a organiza-los de forma que perceba
quantas notas de cada valor ele tem.

a) Quantas notas de cada cédula ele tem?

R$ 536,00=__ x 100,00+ x10,00+___ x 1,00

b) Quantas notas de R$ 100,007

c) Quantas notas de R$ 10,00?
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d) Quantas notas de R$ 1,00?

Observagoes:
Conclusobes:

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021)

Andlise a priori da atividade 3: essa atividade tem como objetivo a
efetuacao, pelos alunos, das composi¢des e das decomposicdes numéricas em suas
diversas ordens e na forma e polinomial. Julga-se que os alunos podem encontrar
um pouco de dificuldade em realiza-la, por ndo terem um modelo a seguir. Ademais,
€ possivel que surjam obstaculos para a resolucdo das composicoes e das
decomposicdes polinomiais, pois envolvem, além da operacdo de adicdo, a
operagao de multiplicagao.

Nessa atividade, espera-se que os alunos possam chegar a seguinte
conclusao: por meio da adicdo e da multiplicagdo podemos compor os numeros,
organizando os algarismos em suas ordens, e decompoé-los, escrevendo os valores
posicionais de cada algarismo do numero. Mais uma vez, é provavel que os
educandos tenham dificuldade para formular a conclusdo, por nao ter habito de
resolver este tipo de questdo. O Quadro 19, a seguir, apresenta a previsdo de

conclusdes para esta atividade.

Quadro 19 — Previsao de conclusao para a atividade 3

Conclusao Classificacao

Podemos compor e decompor os numeros usando Vélida e desejada
adigdo e multiplicagao.

Os numeros podem ser montados e desmontados. Vélida e desejada

Podemos formar os numeros somando e Vélida e parcialmente desejada
multiplicando. Também podemos desmontar os
numeros mostrando quanto eles valem.

Podemos escrever varios numeros. Invalida e ndo desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

No Quadro 20, apresenta-se a atividade 4.

Quadro 20 — Atividade 4

ATIVIDADE 4

TITULO: Adig&o e subtragdo
OBJETIVO: Descobrir uma regularidade nos calculos de adi¢do e de subtragdo de niumeros naturais.
MATERIAL: Roteiro da atividade, banco ficticio, QVL, papel, lapis ou caneta e borracha.
PROCEDIMENTO: Entrega do roteiro com as seguintes orientagdes:

e resolva os problemas aditivos usando o dinheiro ficticio;
deposite os valores de cada problema no QVL, na casa (ordem) correspondente;
s6 pode ter um algarismo em cada ordem (Unidade de Milhar, Centena, Dezena, Unidade);
em cada ordem s6 podem ter algarismos entre 0 e 9.
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Resolva:

1. Pedro ganhou R$ 14,00 de seu pai e R$ 15,00 de seu avé. Com quanto ele ficou?

2. Ana tinha R$18,00 e ganhou R$ 12,00. Com quanto ela ficou?

3. Fernando tem R$ 145,00 e Fabio tem R$ 69,00. Quanto eles tém juntos?

4. Marieta ganhou R$ 233,00 de aniversario. Sabendo que ela ja tinha R$ 87,00, com quantos reais
ela ficou?

5. Maria tinha R$ 159,00 e recebeu mais R$ 83,00. Com quanto ela ficou?

6. Pablo realizou uma compra pela internet no valor de R$ 950,00 e pagou de R$ 15,00 de taxa de
entrega. Quanto ele gastou ao todo?

7. Laura tinha R$ 26,00 e deu R$ 14,00 para sua irma. Com quantos reais ela ficou?

8. Jodo pagou sua passagem de 6nibus no valor de R$ 4,00 com uma nota de R$ 20,00. Quanto ele
teve de troco?

9. Pamela e Leticia tém juntas R$ 57,00. Sabendo que Pamela tem R$ 28,00. Quanto Leticia tem?
10. Felipe tinha R$ 140,00, mas perdeu R$ 63,00. Com quanto ele ficou?

11. Antdnio tinha R$ 374,00 e deu para Marcos R$ 196,00. Com quantos reais ele ficou?

12. Mbnica tinha guardado em sua poupanga R$ 1 200,00. Usou R$ 754,00. Quanto sobrou em sua
poupanga?

QVL
Quadro Valor Lugar
Classe dos Milhares Classe das Unidades Simples
Unidade de Milhar Centena Dezena Unidade
1 000,00 100,00 10,00 1,00
42 ordem 32 ordem 22 ordem 12 ordem

Observagdes:
Concluséo:

Fonte: Construida durante a pesquisa (2021).

Andlise a priori da atividade 4: trata-se de uma atividade que obijetiva
descobrir uma regularidade nos calculos de adigdo e de subtracdo de numeros
naturais. Os alunos receberdao o roteiro da atividade contendo 12 problemas
envolvendo o Sistema Monetario Brasileiro e o Quadro Valor de Lugar (QVL), onde
os alunos contardo com o banco ficticio para “depositarem” o numero de notas
adequado em cada ordem com vista a facilitar as trocas necessarias entre as ordens
para realizar os calculos de adigao e subtracdo. Acredita-se que os alunos devem ter
dificuldade em realizar as trocas entre as ordens, contudo espera-se que a atividade
02, relativa a troca na base 10, favoreca a compreensao e a resolugao dessa
atividade. E possivel, contudo, que n&o consigam registrar concluses validas que
relacionem as trocas entre as ordens e as operacgdes de adicdo e de subtracao de
forma adequada.

Ao término da analise e das observacbes, os alunos devem chegar as
seguintes conclusdes: na adigdo, acrescentamos valores, realizando a soma dos
algarismos em cada ordem, caso o resultado seja maior que 9, devemos acrescentar

esta quantidade a ordem seguinte e na subtragao, retiramos valores, realizando o
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célculo com os algarismos da mesma ordem. Quando uma ordem ndo tem o
suficiente para subtrair, a ordem seguinte transfere (empresta) o valor necessario.

A seguir, o Quadro 21 mostra as previsdes de conclusao para esta atividade.

Quadro 21 — Previsdo de conclusdo para a atividade 4

Conclusao Classificagao

Na adicdo, somamos os valores, se o resultado Valida e desejada
da soma for maior que 9 damos o valor para a
proxima casa; na subtragao tiramos os valores,
se na casa nao tiver a quantidade necessaria,
emprestamos da préxima casa.

Na soma, quando da mais de 10, jogamos o Vélida e ndo desejada
valor pra outra casa; na subtracdo, quando o
numero de cima € menor, emprestamos o valor
da outra casa.

Na adicao a gente soma e na subtragido a gente Parcialmente valida e parcialmente
tira. desejada
A gente soma e diminui 0s humeros. Invalida e n&o desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

No Quadro 22, demonstra-se a atividade 5, adaptada de Santos (2017).

Quadro 22 — Atividade 5

ATIVIDADE 5
Titulo: Adigédo na igualdade
Objetivo: descobrir quando por meio da adicao uma igualdade permanece verdadeira.
Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.
Procedimento: preencha o quadro a seguir.

A expressao A expressao

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

Sim Nao Sim Nao
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Observagao:
Concluséo:

Fonte: Adaptada de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 5: trata-se de uma atividade de redescoberta,
envolvendo a ideia de igualdade, a qual os alunos, provavelmente, ndo estéo
habituados a realizar, por isso, acredita-se que terdo dificuldade, especialmente,
para identificar as regularidades ou irregularidades e para chegar a seguinte
conclusdo: quando uma igualdade é verdadeira, ao adicionar 0 mesmo numero aos

dois membros da igualdade, ela permanecera verdadeira.
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Novamente, ha a possibilidade dos estudantes encontrarem obstaculos na
formulacdo da conclusao, podendo fazer registros mais evasivos, apenas referente a
mudancga dos numeros iniciais e finais, sem relaciona-la a adicdo de valores iguais
aos dois lados da igualdade, ou ainda, de s¢ identificarem que efetuaram a operagéo
de adicdo, sem perceber sua correlacdo com a mudanca dos valores e com a
situacao de igualdade.

E possivel, também, que os discentes tenham dificuldade para compreender a
relacdo de igualdade entre os numeros, além de se confundirem com o uso de
letras, 0 que ndo € comum nas aulas de matematica do 5° ano. Portanto, julga-se
gue sera necessaria alguma orientagao para consigam de fato iniciar a atividade.

A seguir, no Quadro 23, estdo demonstradas as previsées de conclusdo para
a atividade 5.

Quadro 23 — Previsédo de conclusao para atividade 5
Conclusao Classificagao
Quando tem uma igualdade se somar o Valida, prevista e desejada
mesmo valor nos dois lados continua igual.
A gente tem uma igualdade e quando soma Valida, prevista e desejada
numeros iguais dos dois lados, continua igual.

Tinha uma igualdade e somou valores e ficou Parcialmente valida, prevista e parcialmente
igual. desejada

Tinha um ndmero antes, nés somamos e Invalida, prevista e ndo desejada.

mudou.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 24 apresenta a atividade 6, adaptada de Santos (2017).

Quadro 24 — Atividade 6

Atividade 6
Titulo: Subtragao na igualdade
Objetivo: descobrir quando por meio da subtragdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.
Procedimento: preencha o quadro a seguir.

Aexpressaoa=b Aexpressaoa-c=b-d
Valores a=b a-c=b-d
é verdadeira? é verdadeira?
Sim Nao Sim Nao
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Observagdes:
Conclusbées:

Fonte: Santos (2017).

Analise a priori da atividade 6: essa € uma atividade de redescoberta que
objetiva levar os alunos a formalizar a seguinte conclusdo: se uma igualdade é
verdadeira, subtraindo-se o0 mesmo numero dos dois elementos desta igualdade, ela
permanecera verdadeira. Acredita-se que os alunos ndo terdo dificuldades em
realiza-la, por ja terem experenciado a atividade anterior. Abaixo, o Quadro 25

apresenta as previsoes de conclusao para esta atividade.




Quadro 25 — Previsédo de conclusao para atividade 6
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Conclusao Classificacao

Quando tem uma igualdade, se subtrairmos o
mesmo valor dos dois lados, ela continua.

Valida e desejada

Nés temos uma igualdade e se tirarmos o
mesmo numero dos dois lados a igualdade
continua.

Valida e desejada

Parcialmente valida e

desejada

Antes tinha uma igualdade e tiramos valores e
continuou a igualdade.

parcialmente

Antes era igual e tiramos e ficou igual. Invédlida e ndo desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

Na sequéncia, o Quadro 26 traz a atividade 7.

Quadro 26 — Atividade 7

Atividade 7
Titulo: Sentengas aditivas
Objetivo: Praticar a
matematicas aditivas.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta

determinagao de valor desconhecido em sentencas

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

individualmente.

a)5+7="? b)9 +8 =?

c) 16 +13 =7 d)20+30 =?
€)?+2=6 f)? +7 =15
g)? +16 =30 h)? +75 =100
)B6+?2=9 j)17+7=28
k)32 + ?= 50 1)65+?=100
m)8-3="7? n)14-9 =2
0)20-12 =? p)50—15=2
q)?—4=6 r)?-18=9
s)?—10 =15 t)? =55= 100
u)4—2=1 v)12-7=5
x)25-? =10 z)100-? =70

Fonte: Santos (2017).

Analise a priori da atividade 7: trata-se de uma atividade que objetiva a

ratificacdo dos conhecimentos sobre sentencas aditivas trabalhados na atividade

anterior. Por ndo se tratar de algo novo, espera-se que os alunos n&o tenham
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dificuldade em realiza-la, contudo é possivel que aparecam duvidas referentes a
solucao das sentencas, podendo haver a necessidade de orientacao docente.

O Quadro 27, a seguir, espelha a Atividade 8 adaptada de Santos (2017).

Quadro 27 — Atividade 8

Atividade 8
Titulo: Questdes aditivas |
Objetivos:
Desenvolver a habilidade de:
Identificar as informagdes contidas no enunciado de questdes aditivas em situagdes com valores
monetarios;
Elaborar a sentenga correspondente a questao;
Determinar a operagao que deve ser realizada para resolver a questao.
Materiais necessarios: Lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista com
questdes e solicitar que a resolvam.

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

b) Quanto tem Paulo?
¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagao?
e) Quanto eles tém juntos?

f) Qual a operagao usada para resolver a questéo?

2. Tinha R$54,00. Ganhei R$35,00 de meu irmao. Quanto tenho agora?
a) Quanto eu tinha?
b) Quanto ganhei de meu irméo?

c) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagao?
e) Quanto tenho agora?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

3. Rafael tinha R$87,00. Emprestou R$60,00 para seu irmao. Quanto Rafael tem agora?
a) Quanto tinha Rafael?
b) Quanto Rafael emprestou para seu irmao?
c) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagéo?
e) Quanto Rafael tem agora?
f) Qual a operagao usada para resolver a questéo?

4. Carla tinha R$50,00 e deu R$18,00 a suairma. Com quanto Carla ficou?
a) Quanto Carla tinha?
b) Quanto Carla deu a sua irma?

¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagao?
e) Com quanto Carla ficou?

f) Qual a operagéo usada para resolvera questao?

5. Jodo e Carlos tém juntos R$48,00. Jodo tem R$25,00. Quanto tem Carlos?
a) Quanto Jo&o e Carlos tém juntos?

b) Quanto tem Jo&o?
¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagéo?
e) Quanto tem Carlos?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

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

a) Quanto tinha Vinicius?
b) Com quanto Vinicius ficou apds ter ganhado dinheiro de seu pai?
¢) O que a questdo pede?
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d) Que sentenca representa a situagéo?
e) Quanto Vinicius ganhou de seu pai?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

7. Bia tinha R$96,00, emprestou certa quantia para seu irmao e ficou com R$46,00. Quanto Bia
emprestou para seu irmao?

a) Quanto tinha Bia?
b) Com quanto Bia ficou ap6s emprestar dinheiro para seu irmao?

¢) O que a questao pede?
d) Que sentencga representa a situagéo?
e) Quanto Bia emprestou para seu irmao?

f) Qual a operagao usada para resolver a questéo?
8. André tem R$76,00. Ele tem R$34,00 a mais que Bruno. Quanto tem Bruno?
a) Quanto tem André?
b) Quanto ele tem a mais que Bruno?
¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagédo?
e) Quanto tem Bruno?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?

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

a) Quanto Breno perdeu?
b) Com quanto Breno ficou apos perder dinheiro?

¢) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a situagéo?
e) Quanto Breno tinha antes de perder o dinheiro?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questao?
10. Henrique tinha certo valor em dinheiro. Fez uma compra no valor de R$57,00 e ficou com
R$30,00. Quanto ele tinha antes da compra?

a) Quanto custou a compra que Henrique fez?
b) Com quanto ele ficou apés a compra?
c) O que a questao pede?
d) Que sentenca representa a questao?
e) Quanto Henrique tinha antes de fazer a compra?
f) Qual a operagao usada para resolver a compra?
Com base nas resolugdes anteriores preencha o quadro abaixo.

QUESTOES SENTENCA CALCULO OPERAGCAO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Observacgoes:
Conclusoées:

Fonte: Santos (2017).

Analise a priori da atividade 8: essa atividade contem problemas aritméticos

e algébricos, com estruturas aditivas. Os alunos devem responder as questdes e
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depois preencher o quadro branco, localizado ao final dela, com as seguintes

informacdes: sentencga, calculo, resolugao, conforme ilustra o quadro 28.

Quadro 28 — Quadro preenchido da atividade 8

QUESTOES SENTENCA CALCULO OPERACAO

1 12 +26=" 12 426 = Adicao

2 54 +35=7 54 +35 = Adicao

3 87-60 =? 87-60 = Subtracao
4 25 +7=48 48-25 = Subtragao
5 125+? =200 200-125= Subtragao
6 96— ? =49 9649 = Subtragao
7 ?+ 18=50 50-18 = Subtragao
8 ?+34=76 76-34 = Subtragao
9 ?7-40 =28 40 +28 = Adicao

Fonte: Adaptada de Santos (2017).

Este quadro permite que o aluno reuna os principais passos pelos quais
desenvolveu os problemas e compreenda que conforme seja o tipo de problema
aditivo, havera diferenga no modelo de sentenca.

Imagina-se que os alunos resolverédo os problemas podendo apresentar erros
quanto a escolha da operagao, especialmente nos problemas algébricos (Q4, Qs,
Qs, Q7, Qs, Qo), € que podem ter dificuldade para identificar a relagao entre os
problemas e os modelos de sentenca. Além disso, € presumivel que eles
enfrentem obstaculos para retirar a sentenga dos problemas, por essa habilidade
ainda estar em construgcdo, contudo acredita-se que as questdes auxiliares,
favorecerdao a interpretacdo adequada, aliado ao fato de conterem valores
monetarios.

Nesta atividade espera-se que os alunos concluam o seguinte: quando o
termo desconhecido esta isolado em um dos lados da igualdade (problema
aritmético) sua solugdo se da pela mesma operagdo que aparece na sentenga;
quando o termo desconhecido nao esta isolado em um dos lados da igualdade
(problema algébrico), sua solugdo pode se da pela operagdo inversa da que
aparece na sentenca. O Quadro 29 a seguir mostra a previsdo de conclusdes para

esta atividade.

Quadro 29 — Previsdo de conclusdo para a atividade 8

Conclusao Classificacao
Quando a interrogagao esta sozinha em um lado, a Valida e desejada
operagdo usada € a mesma da sentengca, mas
quando ela ndo esta s, a operagdo é a inversa.
Quando a interrogagéo fica sozinha, a conta é a Valida e desejada
mesma da sentenga e quando nao ta so, a conta é
a oposta.
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Se a interrogagéo tiver s6 a conta € a mesma e se Parcialmente valida e parcialmente
ela néo tiver s6 a conta é diferente. desejada
A gente pode somar ou subtrair. Invalida e n&o desejada.

Fonte: Construida durante a pesquisa (2021).

A seguir, o Quadro 30 apresenta a atividade 9, adaptada de Santos (2017)

sobre questdes aditivas.

Quadro 30 — Atividade 9

ATIVIDADE 9

Titulo: Questdes aditivas Il
Objetivos: Desenvolver a habilidade de:

1) Identificar as informagdes contidas no enunciado de questdes aditivas em situagdes

sem valores monetarios;

2) Elaborar a sentenga correspondente a questao;

3) Determinar a operag&o que deve ser realizada para resolver a questao.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista
com questdes e solicitar que a resolvam.

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

a) Em que ano essa pessoa nasceu?
b) Quantos anos ela viveu?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentencga representa a situagéo?

€) Em que ano essa pessoa faleceu?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

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

a) Quantas figurinhas tem Tiago?

b) Quantas figurinhas Bruno tem a menos que Tiago?

€) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantas figurinhas tem Bruno?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

3. Daniela tem 32 bonecas. Ana tem 12 bonecas a menos que Daniela. Quantas bonecas
tem Ana?

a) Quantas bonecas tem Daniela?

b) Quantas bonecas Ana tem a menos que Daniela?

€) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantas bonecas tem Ana?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

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

b) Em que ano ela faleceu?

€) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantos anos essa pessoa viveu?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

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

b) Quantos pares de brincos tem Rafaela?

¢) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

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

f) Qual a operagédo usada para resolver a questéo?

6. Pedro tem 53 petecas e Jodo tem 75. Quantas petecas Pedro tem a menos que Jodo?
a) Quantas petecas tem Pedro?

b) Quantas petecas tem Jodo?

¢) O que a questao pede?

d) O que a sentenca representa?

€) Quantas petecas Pedro tem a menos que Jo&o?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

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

b) Em que ano ela faleceu?

€) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Em que ano essa pessoa nasceu?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

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

b) Quantas figurinhas ele tem a menos que Fabio?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenga representa a situagéo?

e) Quantas figurinhas tem Fabio?

f) Qual a operagéo usada para resolver a quest&o?

9. Gabriela tem 44 livros. Ela tem 36 livros a menos que Paula. Quantos livros tem Paula?
a) Quantos livros tem Gabriela?

b) Quantos livros ela tem a menos que Paula?

€) O que a questdo pede?

d) Que sentenga representa a situagéo?

€) Quantos livros tem Paula?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

Escreva como vocé fez para resolver as questoes desta atividade.

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 9: trata-se de uma atividade de resolu¢do de

atividade concluida.

Abaixo o Quadro 31 apresenta a atividade 10, adaptada de Santos (2017).

problemas aditivos sem uso do sistema monetario, 0 que pode provocar certa
dificuldade aos alunos para sua resolug¢ao. Contudo, considerando a experiéncia da

atividade anterior, acredita-se que essas dificuldades possam ser superadas e a
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Quadro 31 — Atividade 10

ATIVIDADE 10
Titulo: Problemas aditivos |
Objetivo: praticar a resolugdo de problemas aditivos com uma operagéo.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questdes, solicitar que resolvam
individualmente.
1. Tiago tem R$27,00 e Felipe R$51,00. Quanto eles tém juntos?
2. Uma pessoa nasceu em 1934 e viveu 62 anos. Em que ano essa pessoa faleceu?
3. Mateus tem R$38,00. Augusto tem R$25,00 a mais que Mateus. Quanto tem Augusto?
4. Aline tem 59 bonecas. Bete tem 15 bonecas a menos que Aline. Quantas bonecas tem
Bete?
5. Alex tinha R$135,00. Deu R$83,00 para seu primo Marcos. Com quanto Alexficou?
6. Ruan e Alex tém juntos 120 bolinhas de gude. Ruan tem 80. Quantas bolinhasde gude tem
Alex?
7. Lucas tinha R$73,00, ganhou certa quantia de seu irmao e ficou com R$100,00. Quanto Lucas
ganhou de seu irmao?
8. Pedro tem 60 figurinhas e Carlos tem 35. Quantas figurinhas Pedro tem a mais que Carlos?
9. Ana tinha R$39,00, emprestou certa quantia para Flavia e ficou com R$24,00.Quanto Ana
emprestou para Flavia?
10. Maria tem 38 livros e Bianca tem 76. Quantos livros Maria tem a menos que Bianca?
11. Fernanda tinha certa quantia em dinheiro. Ganhou R$45,00 de seu pai e ficou com
R$97,00. Quanto Fernanda tinha antes de ganhar dinheiro de seu pai?
12. Pedro tem 81 petecas. Ele tem 53 petecas a mais que José. Quantas petecas tem José?
13. Davi tem R$68,00. Ele tem R$32,00 a menos que Paulo. Quanto tem Paulo?
14. Eliana tinha alguns livros. Deu 39 livros para Keila e ficou com 40. Quantos livros tinha
Eliana?

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 10: esses problemas aditivos se diferenciam
dos anteriores por n&o terem as questdes auxiliares orientando os passos a seguir, 0
que pode acarretar certa dificuldade na resolugao, contudo, acredita-se que com a
vivéncia das atividades anteriores, os alunos consigam fazé-la.

A seguir o Quadro 32 demonstra a atividade 11 sobre problemas aditivos.

Quadro 32 — Atividade 11

ATIVIDADE 11
(Adaptado de Santos, 2017)
Titulo: Problemas aditivos Il
Objetivo: praticar a resolugéo de problemas aditivos com mais de uma operacgéo.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: entregar a cada aluno uma lista com as questdes, solicitar que resolvam
individualmente.

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

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

Mariana tinha 23 bonecas. Ganhou 8 bonecas de sua mae e 6 de sua prima. Com
quantas bonecas Mariana ficou?

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

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

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

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

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

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

© % N o

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Anadlise a priori da atividade 11: essa atividade é composta de problemas
aritméticos combinados, nos quais devem ser efetuadas duas ou mais operacdes ou
a repeticdo de uma operacao. Acredita-se que os alunos conseguirao resolver,
podendo apresentar dificuldade ou erros decorrentes da identificagcdo da ou das
operacoes a serem efetuadas. Contudo, espera-se que as habilidades adquiridas

nas atividades anteriores permitam o desenvolvimento desta.

4.2 Etapa Il: Problemas Multiplicativos

A segunda etapa da Sequéncia Didatica aborda os problemas multiplicativos.
Assim como a outra etapa, iniciara com o Teste |l (pré-teste multiplicativo), seguido
de realizagdo de 14 atividades e culminara com a reaplicagao do Teste Il (pds-teste
multiplicativo).

4.2 1. Teste Il: problemas multiplicativos

Este teste foi adaptado de Santos (2017), sofrendo modificagbes em
algumas questdes, para deixa-lo ao nivel da turma pesquisada (5° ano), e esta
composto de 09 questdes, contendo problemas aritméticos e algébricos. Ele tem
como objetivo verificar o dominio dos alunos na resolugdo de problemas
multiplicativos antes e depois da aplicagado desta etapa da Sequéncia Didatica.
Para que seja possivel esse comparativo, ele sera realizado pelos alunos tanto no
pré-teste como no pdos-teste multiplicativo. A seguir serdo esmiugadas as questoes

e suas analises a priori.

01. Uma barra de chocolate custa R$7,00. Quanto pagarei se comprar 9

dessas barras?
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Analise a priori do pré-teste Il Questao 01: trata-se de um problema
aritmético que envolve a operagao de multiplicacdo. Acredita-se que os alunos nao
terdo dificuldades para identificar e resolver a operagéo, contudo € possivel que
resolvam com a soma de parcelas iguais ou ainda que ocorram erros relativos ao

dominio da tabuada.

02.Pedro distribuiu R$96,00 entre seus 8 amigos. Quanto cada um recebeu?
Analise a priori do pré-teste Il Questao 02: trata-se de um problema
aritmético que envolve a operacao de divisdo distributiva. Espera-se que os alunos
nao tenham dificuldades em identificar e resolver a operagao, contudo podem

ocorrer erros relativos ao dominio do algoritmo da diviséo.

03. Comprei 6 camisas iguais e paguei R$84,00. Quanto custou cada camisa?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 03: este € um problema algébrico
que envolve a operagao de divisdo. Acredita-se que os alunos terdo dificuldades
em resolvé-lo pois precisam compreender que um dos termos se refere ao produto
da multiplicagdo e o outro ao multiplicando (6 x ? = 84) e que sua solugéo esta na
divisdo dos termos presentes no comando (84 : 6 = ?).

04. Comprei um caderno por R$24,00 e uma caneta por R$6,00. Quantas
vezes o caderno foi mais caro que a caneta?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 04: trata-se de um problema
algébrico, que encontra solugdo na operagdo de divisdo. Acredita-se que o0s
alunos terao dificuldades em resolvé-lo, uma vez que precisam compreender a
ideia de quantas vezes o 6 cabe em 24 (24 : 6 = ?). O termo “vezes” ainda pode
leva-los a multiplicar os valores (24 x 6).

05. (adaptada). O teatro de uma escola tem seus lugares distribuidos em 8
fileiras e 10 colunas. Quantos lugares ha ao todo neste teatro?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 05: trata-se de um problema
aritmético multiplicativo com disposi¢ao retangular, por este motivo, acredita-se

que os alunos terao dificuldades em resolvé-lo.

06. As 56 cadeiras de uma sala estao dispostas em fileiras e colunas. Se séo

4 as fileiras, quantas sao as colunas?
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Analise a priori do pré-teste Il Questao 06: trata-se de um problema
algébrico que encontra solugéo na operacao de divisdo. Acredita-se que os alunos
terdo dificuldades em identificar a operacdo, podendo multiplicar os valores ao
invés de dividi-los.

07. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 3
tamanhos (pequeno, médio ou grande) e de 4 tipos diferentes de sabores
(morango, chocolate, brigadeiro ou laranja). Quantos tipos diferentes de bolo a
panificadora pode prepara?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 07: trata-se de um problema
aritmético que envolve multiplicagdo combinatéria e apresenta a seguinte
sentenca natural “3x4=?". Acredita-se que os alunos terdo dificuldades para

resolvé-lo, podendo somar os valores ao invés de multiplica-los.

08. Luana tem 5 saias e 8 blusas. De quantas formas diferentes ela podera
combinar essas pecas de roupa?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 08: trata-se de uma questdo
aritmética que envolve o principio fundamental da contagem. Por ser assunto novo
aos estudantes, € concebivel que eles tenham dificuldades para resolver, sendo

levados, inclusive a somar os valores, em vez de multiplica-los.

09. Em um passeio da escola serdo levados 660 estudantes em 6nibus com
capacidade para 50 passageiros. Sabendo que vao todos sentados, quantos énibus
serao necessarios?

Analise a priori do pré-teste Il Questao 09: trata-se de uma questao
algébrica, cuja sentenca natural é “50 x ? = 660”. Sua resolugédo se da por meio da
divisdo. Espera-se que os alunos consigam resolvé-la, contudo € possivel que errem
a escolha da operacao, efetuando multiplicacédo ao invés de divisdo, ou cometam
deslizes no algoritmo da operagdo. Além disso, apds a divisdo, o discente deve
interpretar os dados, pois como tera o reste 10, serdo necessarios 14 énibus e nao

13, valor que aparecera no quociente, no caso de acerto do algoritmo.



4.2.2. Atividades da etapa II: problemas multiplicativos

Esta etapa envolve problemas multiplicativos e esta organizada em 13

atividades que objetivam proporcionar aos alunos a aprendizagem relativa a
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resolucao deste tipo de problema, identificando as regularidades e irregularidades

das sentengas e dos problemas multiplicativos e encontrando uma regra geral

para resolvé-los.

A seguir o Quadro 33 apresenta a primeira atividade desta etapa referente a

multiplicagdo na igualdade que foi adaptada de Santos (2017).

Quadro 33 — Atividade 12

Titulo: Multiplicagéo na igualdade
Objetivo: Descobrir quando por meio da multiplicagdo uma igualdade permanece verdadeira.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.

Procedimento: Preencha o quadro a seguir

ATIVIDADE12

Valores a=b

A expressdoa=b é

verdadeira?

Sim

Nao

axc=b
xd

A expressdoaxc=b x
d é verdadeira?

Sim

Nao

QO T OO0 TOVQCOT VOO TOLNIQCOTNCOTOHLIQCOTOLCO TO
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a=10
b=5
c=4
d=4
a=7
b=1
c=6
d=6
a=2
b=8
c=12
d=3
a=4
b=5
c=10
d=8
a=6
b=9
c=6
d=4
Observagoes:
Conclusoées:

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 12: acredita-se que os alunos terdo certa
dificuldade, inicialmente, por ndo estarem habituados a este tipo de questao,
contudo, posteriormente, espera-se que consigam perceber que quando uma
igualdade é verdadeira, ao multiplicarem-se os dois termos da igualdade por um
mesmo numero, ela permanecera verdadeira, especialmente, pela experiéncia
decorrente das de igualdade da etapa aditiva.

Também poderao ocorrer dificuldades relativas ao dominio da tabuada. Esta
atividade foi validada, em outro momento, por Santos (2017) e Miranda (2021).

O Quadro 34 apresenta a previsao de conclusdo desta atividade.

Quadro 34 — Previsdo de conclusao para a atividade 12
Conclusao Classificagao
Uma igualdade permanece verdadeira quando Valida e desejada
multiplicamos os dois membros dela pelo
mesmo numero.
Multiplicamos pelo mesmo numero nos dois Valida e nao desejada
lados e continuou igual.

O resultado fica igual quando multiplicamos Parcialmente valida e ndo desejada
pelo mesmo numero.

A gente tinha um numero e multiplicou por Invalida e ndo desejada

outro.

Fonte: Construido durante a pesquisa de campo (2021).

O Quadro 35 mostra a atividade 13, relativa a divisdo na igualdade.



Quadro 35 — Atividade 13

ATIVIDADE 13
(Adaptada de Santos, 2017)
Titulo: Divisdo na igualdade
Objetivo: Descobrir quando, por meio da divisdo, uma igualdade permanece verdadeira.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.
Procedimento: preencha o quadro a seguir.

A expressaoa=b é atc=h A expressaoa+c=b+d

Valores a=b verdadeira? +d é verdadeira?
Sim Néo ) Sim Nao
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[6) Ne]

Q0 T
i mnu
AOANN =

Observacgoes:

Conclusoées:

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 13: trata-se de uma atividade de descoberta
que visa a confirmagao de uma igualdade por meio da divisdo, envolvendo divisores
com um algarismo, variando de 2 a 9. Acredita-se que os alunos poderao ter
dificuldades relativas ao dominio da operacao de divisdo, bem como, no raciocinio
necessario para fazer a comparagdo entre as igualdades e chegar a conclusao
desejada: uma igualdade se mantém verdadeira, ao dividirem-se os dois termos
desta igualdade por um mesmo numero diferente de zero. Espera-se, contudo, que a
experiéncia da atividade anterior favorega o caminho para esta conclusdo. Ressalta-
se que esta atividade foi validada anteriormente por Santos (2017) e Miranda (2021).

A seguir, o Quadro 36 apresenta a previsao de conclusdes para esta atividade.

Quadro 36 — Previsdo de conclusdo para a atividade 13

Conclusao Classificacao

Uma igualdade permanece verdadeira quando Valida e desejada
dividimos os dois membros dela pelo mesmo
numero.

Quando tem uma igualdade se dividirmos por Valida e desejada
numeros iguais dos dois lados, ela continua

igual.

O resultado fica igual quando dividimos pelo Parcialmente valida e ndo desejada
mesmo numero.

A gente tinha um numero e dividiu. Invalida e ndo desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 37 apresenta a atividade 14 relativa as sentengas multiplicativas,
adaptada de Santos (2017).

Quadro 37 — Atividade 14

ATIVIDADE 14
Titulo: Sentengas multiplicativas
Objetivo: Praticar a resolucao de sentengas matematicas multiplicativas.
Material: Roteiro da atividade, borracha e lapis ou caneta.
Procedimento: Entregar a cada aluno uma lista com as questdes, solicitar que resolvam
individualmente.

| a)2x7 =7 | b)5x4 =2 | €)6x3=?
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d)9x8 = ? e)?x2 = 12 f)?x4 =28
g)?x16= 32 h)?x9 =45 i)6x? = 24
j)15x? = 60 k)5x? = 50 )20x?=160
m)8+2 = ? n)18+6 =2 0)36+4="?
p)90+15 = ? q)?+5 =11 r?+8 = 12
s)?+10 =20 t)2+25=14 u)30+?=6
V)56 +2=7 x) 84+ 2 =12 z)100+? = 2

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Andlise a priori da atividade14: trata-se de uma atividade voltada para
solidificar os conhecimentos adquiridos nas tarefas anteriores referentes a
sentengas multiplicativas. Vale ressaltar que ela ja foi validada por Santos (2017).
Acredita-se que com a experiéncia vivida pelos alunos, seja possivel desenvolvé-la
sem dificuldades. Contudo, erros podem surgir nas sentengas onde o termo
desconhecido € o dividendo ou o divisor, ja que precisarao dividir ou multiplicar pelo
outro valor existente no quesito.

O Quadro 38 exibe a atividade 15, adaptada de Santos (2017).

Quadro 38 — Atividade 15

ATIVIDADE 15
Titulo: Questdes multiplicativas |
Objetivo: Descobrir uma regra geral para resolver problemas multiplicativos com umaoperacao
em situagdes que utilizem o Sistema Monetario Brasileiro.
Materiais necessarios: Lista de questdes, papel, dinheiro ficticio, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupouma lista
com questdes e solicitar que a resolvam.

1. Bruna comprou 3 camisetas a R$21,00 cada uma. Qual o valor total gasto nacompra
das 3 camisetas?

a) Quantas camisetas Bruna comprou?
b) Qual o valor de cada camiseta?

¢) O que a questéo pede?
d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Qual o valor total gasto na compra das 3 camisetas?
f) Qual a operagéo usada para resolver a quest&o?

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

2. Luan comprou 7 canetas a R$8,00 cada uma. Quanto ele pagou pelas 7 canetas?
a) Quantas canetas Luan comprou?

b) Qual o preco de uma caneta?
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€) O que a questio pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quanto ele pagou pelas 7 canetas?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

Como vocé fez para determinar o valor total a pagar na compra das canetas?
Paulo dividiu igualmente R$36,00 entre seus trés sobrinhos. Quanto cada um recebeu?

a) Quanto Paulo dividiu entre seus trés sobrinhos?

b) Quantos sobrinhos tem Paulo?
¢) O que a questio pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?
€) Quanto cada sobrinho recebeu?

f) Qual a operagéo usada para resolver a quest&o?

3. Aline comprou 6 garrafas de refrigerante e pagou um total de R$42,00. Quantocustou
cada garrafa de refrigerante?

a) Quantas garrafas de refrigerante Aline comprou?

b) Quanto Aline pagou no total?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situag&o?

€) Quanto custou cada garrafa de refrigerante?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

4. Comprei 8 blusas iguais e paguei um total de R$72,00. Qual o prego de cadablusa?
a) Quantas blusas comprei?

b) Quanto gastei no total?

€) O que a questao pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Qual o prego de cada blusa?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

Como vocé fez para determinar o prego de cada blusa?

5. Fabio dividiu igualmente R$100,00 entre alguns amigos e cada um recebeuR$20,00. Entre
quantos amigos Fabio dividiu o dinheiro?

a) Quanto Fabio dividiu entre seus amigos?

b) Quanto cada um recebeu?

¢) O que a questdo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

e) Entre quantos amigos Fabio dividiu o dinheiro?

f) Qual a operagéo usada para resolver a quest&o?

6. André comprou alguns doces a R$5,00 cada um e pagou R$60,00. Quantos doces
André comprou?

a) Quanto custou cada doce?

b) Quanto André pagou pelos doces?

¢) O que a questio pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

e) Quantos doces André comprou?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

7. Bia comprou alguns brinquedos a R$12,00 cada um e pagou um total de R$120,00.
Quantos brinquedos Bia comprou?

a) Quanto custou cada brinquedo?

b) Quanto Bia pagou pelos brinquedos?

¢) O que a questio pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?
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€) Quantos brinquedos Bia comprou?

f) Qual a operag&o usada para resolver a quest&o?

Como vocé fez para determinar a quantidade de brinquedos comprados por Bia?

8. Comprei uma bicicleta por certo valor e vou paga-la em 4 prestagdes iguais de R$80,00
cada uma. Qual o valor total pago pela bicicleta?

a) Em quantas prestagdes a bicicleta sera paga?

b) Qual o prego de cada prestagéo?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Qual o valor total pago pela bicicleta?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

pagar na compra de objetos iguais?
Vamos organizar as informagdes das questdes na tabela.

De acordo com as resolugbées anteriores, como fazer para determinar o valortotal a

QUESTAO Quantidade de Preco Valor Total
mercadoria
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Observacgoes:
Conclusao:

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 15: trata-se de uma atividade que objetiva

a

formulacdo de uma regra geral para resolver problemas que envolvem valores

monetarios. Espera-se que os alunos cheguem a seguinte compreensao:

Quantidade de mercadoria x Valor por unidade = Valor total a pagar.

Acredita-se que os alunos podem ter certa dificuldade para realiza-la,
especialmente nos problemas algébricos, contudo, espera-se que as perguntas no
decorrer de cada questdo devem auxiliar na condugéo da atividade.

O quadro existente no final da atividade, reune as informagdes sobre a
quantidade de mercadoria, o pre¢o de cada mercadoria e o valor total das

questdes propostas. Segue abaixo o Quadro 39 com o preenchimento esperado.




Quadro 39 - Quadro preenchido da atividade 15

QUESTAO Quantidade de Preco (R$) Valor Total (R$)
mercadoria
1 3 21,00 63,00
2 7 8,00 56,00
3 8 9,00 72,00
4 5 32,00 160,00
5 3 12,00 36,00

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

A sistematizacdo desse quadro objetiva a compreensao pelos alunos da
seguinte conclusédo: para descobrir o valor total, basta multiplicar a quantidade de
mercadoria pelo preco unitario delas. E possivel que os alunos tenham dificuldade
para chegar a referida conclusdo, uma vez que precisardao abstrair das situagoes
praticas sugeridas nos problemas para chegar a uma formulagao geral. No Quadro

40 seguem as previsdes de conclusao desta atividade.

Quadro 40 — Previsdo de conclusado para a atividade 15

Conclusao Classificacao

Quando multiplicamos a quantidade de Valida e desejada
mercadoria pelo prego de cada uma chegamos
ao valor total.

Se multiplicar o prego pelo nimero de coisas Vélida e ndo desejada
da o valor total.

Se multiplicar os valores da o valor total. Parcialmente valida e n&o desejada

Quando multiplica da o resultado. Invélida e ndo desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 41 demonstra a atividade 16, adaptada de Santos 2017.

Quadro 41 — Atividade 16

ATIVIDADE 16
Titulo: Questdes multiplicativas Il
Objetivo: descobrir uma regra geral para resolver problemas multiplicativos com uma operagéo
em situagdes sem a utilizagdo de valores monetarios.
Materiais necessarios: lista de questodes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo uma lista
com questdes e solicitar que a resolvam.

1. Uma doceira gasta 4 ovos em cada bolo. Ela vai fazer 6 bolos. Quantos ovos elaprecisar
comprar?

a) Quantos ovos a doceira gasta em cada bolo?

b) Quantos bolos ela vai fazer?

¢) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?
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€) Quantos ovos ela precisa comprar?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

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

2. Tiago tem 35 quilos de arroz para distribuir igualmente em 5 pacotes. Quantosquilos
de arroz ficardo em cada pacote?

a) Quantos quilos de arroz Tiago tem para distribuir?

b) Quantos pacotes seréo formados?

€) O que a questdo pede?
d) Que sentenga representa a situagéo?

€) Quantos quilos de arroz ficardo em cada pacote?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

3. Rafael tem 189 livros para dividir igualmente em 9 caixas. Quantos livros ficardo em
cada caixa?

a) Quantos livros Rafael tem para dividir?

b) Em quantas caixas eles serdo colocados?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenga representa a situagéo?
€) Quantos livros ficardo em cada caixa?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

4. O médico mandou André tomar 28 comprimidos em 7 dias. Ele tem que tomar a mesma
quantidade de comprimidos todos os dias. Quantos comprimidos ele temque tomar por
dia?

a) Quantos comprimidos o0 médio mandou André tomar?

b) Durante quantos dias André tomara os comprimidos?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenga representa a situagéo?

€) Quantos comprimidos ele tem que tomar por dia?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

Como vocé fez para determinar quantos comprimidos André tem que tomar por dia?

5. A mae de Bruna preparou 90 doces para a festinha de seu aniversario. Ela distribuiu
igualmente essa quantidade entre seus convidados e cada um recebeu 6 doces. Quantos
convidados havia no aniversario de Bruna?

a) Quantos doces a mée de Bruna preparou?

b) Quantos doces cada convidado recebeu?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantos convidados havia no aniversario de Bruna?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

6. Flavio distribuiu igualmente 70 bombons em alguns pacotes. Cada pacote ficou com 10
bombons. Quantos pacotes de bombons Flavio fez?

a) Quantos bombons Flavio distribuiu?

b) Quantos bombons ficaram em cada pacote?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantos pacotes de bombons Flavio fez?
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f) Qual a operagéo usada para resolver a questéo?

7. Janior comprou 56 bombons. Eles vieram embalados em algumas caixas com 4
bombons em cada caixa. Quantas caixas de bombons Junior comprou?

a) Quantos bombons Junior comprou?

b) Quantos bombons havia em cada caixa?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenga representa a situagéo?

€) Quantas caixas de bombons Junior comprou?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

Como vocé fez para determinar a quantidade de caixas de bombons que Juanior
comprou?

8. Carlos dividiu igualmente certa quantia de bolas de gude entre seus 17 alunos. Secada um
recebeu 3 bolas, quantas bolas de gude Carlos tinha para dividir com seus alunos?

a) Quantos alunos Carlos tem?

b) Quantas bolas de gude cada aluno recebeu?

) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situagéo?

€) Quantas bolas de gude Carlos tinha para dividir entre seus alunos?

f) Qual a operagéo usada para resolver a questio?

9. José preparou alguns docinhos em seu aniversario e os distribuiu igualmente entre seus
30 colegas. Cada um recebeu 8 docinhos. Quantos docinhos José preparou para distribuir?

a) Entre quantos colegas José distribui os docinhos?

b) Quantos docinhos cada colega recebeu?

c) O que a questéo pede?

d) Que sentenca representa a situag&o?

€) Quantos docinhos José preparou para distribuir?
f) Qual a operagéo usada para resolver a questdo?

De acordo com as resolugdes anteriores, como fazer para determinar a quantidade
total de objetos?

Observagoes:
Conclusao:

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 16: trata-se de uma atividade que envolve

problemasmultiplicativos aritméticos e algébricos, em situagdes que ndo usam o0s

valores monetarios, por este motivo, é possivel que os alunos tenham certa

dificuldade em resolvé-la, especialmente nas questbes algébricas (Q4, Qs, Qs, Q7,

Qs e Qo) uma vez que a operacgao utilizada para sua resolugao é a inversa da que

aparece na sentenca. Contudo, espera-se que as questbes presentes em cada

item os conduzam na resolug¢do. Esta atividade ja foi validada anteriormente por
Santos (2017).

A conclusao esperada para esta atividade é: para calcularmos o total, basta

multiplicarmos a quantidade de grupos pela quantidade de elementos de cada
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grupo. No Quadro 42, seguem as previsdes de conclusao para esta atividade.

Quadro 42 — Previsao de conclusao para a atividade 16

Conclusao Classificagao
Quando multiplicamos a quantidade de grupos Vélida e desejada
pela quantidade de elementos de cada grupo
chegamos ao total.
Se multiplicar os grupos pelos elementos da o Valida e ndo desejada
total.
Se multiplicarmos os nimeros chegamos no total. Parcialmente valida e ndo desejada
Quando a gente multiplica da o resultado. Invalida e ndo desejada.
Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 43 apresenta a atividade 17, adaptada de Santos (2017).

Quadro 43 — Atividade 17

ATIVIDADE 17

Titulo: Questdes multiplicativas Il
Objetivo: praticar a resolugdo de problemas multiplicativos em situagdes com e sem
valores monetarios.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e lapis ou caneta.
Procedimentos: entregar uma lista de questdes a cada aluno e pedir que resolvam
individualmente.
1. Uma barra de chocolate custa R$15,00. Quanto pagarei por 3 dessas barras?
2. Marcelo tem R$65,00. Gabriel tem 2 vezes mais dinheiro que Marcelo. Quantotem
Gabriel?
3. Ana distribui R$150,00 entre suas 5 amigas. Quanto cada uma recebeu?
4. Danilo tem R$240,00. Lucas 6 vezes menos dinheiro que Danilo. Quanto tem
Lucas?
5. Comprei 4 bermudas iguais e paguei R$136,00. Quanto custou cada bermuda?
6. Luisa tem 5 vezes mais bonecas que Ane. Luisa tem 65 bonecas. Quantas
bonecas tem Ane?
7. Pedro tem R$20,00 e Tadeu tem R$140,00. Pedro tem quantas vezes menos
dinheiro que Tadeu?
8. Maria tem 15 bonecas e Talita tem 30. Maria tem quantas vezes menosbonecas que
Talita?
9. Camila comprou algumas bonecas a R$10,00 cada uma e pagou um total de
R$200,00. Qual a quantidade de bonecas que Camila comprou?
10. Comprei um caderno por R$36,00 e uma caneta por R$4,00. Quantas vezes o
caderno foi mais caro que a caneta?
11. Carlos tem 2 vezes menos dinheiro que Jodo. Carlos tem R$38,00. Quantotem
Jodo?
12. Bia tem 7 vezes menos figurinhas que Carol. Bia tem 8 figurinhas. Quantas
figurinhas tem Carol?

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 17: esta atividade foi validada anteriormente
por Santos (2017) e objetiva fixar os conhecimentos adquiridos acerca da resolugao

de problemas multiplicativos ja trabalhados nas atividades anteriores. Acredita-se
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qgue os alunos conseguirao resolvé-la sem dificuldades, em decorréncia do que ja foi
vivenciado.
O Quadro 44 mostra a atividade 18.

Quadro 44 — Atividade 18

Atividade 18
Titulo: Questdes multiplicativas IV
Objetivo: praticar a resolugdo de problemas multiplicativos com mais de uma operacéo.
Materiais necessarios: lista de questdes, papel, borracha e caneta ou lapis.
Procedimentos: entregar uma lista de questdes a cada aluno e pedir que resolvam
individualmente.
1. Dois abacaxis custam R$14,00. Quanto pagarei por 5 desses abacaxis?
2. Dona Benta usa 18 ovos para fazer 6 bolos. Quantos ovos ela precisa para fazer 7
bolos?
3. Paguei R$45,00 por 5 Kg de carne. Quanto custam 3 Kg dessa carne?
4. Dona Bete usa 28 latas de chocolate para confeitar 7 bolos. Quantas latas de
chocolate ela usara para confeitar 3 bolos?
5. Quatro quilos de camardo custam R$32,00. Paguei R$48,00 por alguns quilos de
camardo. Quantos quilos de camarao comprei?
6. Dona Maria usa 12 ovos para fazer 3 bolos. Ela usou 28 ovos para fazer algunsbolos.
Quantos bolos ela fez?
7. Seis magas custam R$12,00. Paguei R$32,00 por algumas magds. Quantas magas
comprei?
8. Carla usa 54 novelos de |a para fazer 9 cachecdis. Ela usou 30 novelos de lapara
fazer alguns cachecdis. Quantos cachecdéis ela fez?

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 18: trata-se de uma atividade que envolve
problemas multiplicativos algébricos combinados (ou seja, com duas operagdes ou
repeticdo da mesma operagao). Por este motivo, acredita-se que os alunos terdo
dificuldade em resolvé-la, contudo, com base nas atividades ja desenvolvidas,
espera-se que os mesmos consigam conclui-la. Ressalta-se que esta atividade foi
validada, em outro momento, por Santos (2017).

O Quadro 45 apresenta a atividade 19.

Quadro 45 — Atividade 19

Atividade 19
Titulo: Questdes Multiplicativas V
Objetivo: praticar a resolugao de questdes multiplicativas
Material necessario: roteiro da atividade, lapis ou caneta.
Procedimento: entregar o roteiro aos alunos e solicitar que resolvam individualmente.
Resolva:
1. Uma blusa custa R$18,00. Quanto pagarei por 4 dessas blusas?
2. Uma boneca custa R$48,00. Ana comprou duas bonecas.
3. Uma barra de chocolate custa R$8,00. Na caixa tem 7 barras. Quanto custa a caixa toda?
4. Na escola A, tem 9 turmas com 35 alunos cada. Quantos alunos ha ao todo?
5. Paulo tem 6 pacotes contendo 12 bombons cada. Quantos bombons ele tem ao todo?
6. Ivo tem 15 pacotes com 5 figurinhas da copa do mundo em cada um. Quantas figurinhas ele
tem?

Fonte: Construido na pesquisa de campo (2022).
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Analise a priori da atividade 19: trata-se de uma atividade que envolve
problemas multiplicativos aritméticos simples utilizando o seguinte principio: valor
unitario x quantidade de mercadoria = valor total. Esta atividade foi incluida
durante a experimentacdo, ao identificar-se que alguns alunos apresentaram
dificuldade para retirar este principio com facilidade das atividades de problemas
multiplicativos desta ordem. Espera-se que os alunos consigam identificar a
referida relagado, especialmente, por tratar-se de uma atividade resumida, todas as
questdes sendo aritméticas e com valores pequenos.

A seguir o Quadro 46 mostra a atividade 20, adaptada de Santos (2017) e
Miranda (2021).

Quadro 46 — Atividade 20

Atividade 20
Titulo: Total de quadradinhos
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de determinar o total de quadradinhoscontidos
em um retangulo.
Materiais necessarios: Folha de retangulos (Apéndice |), roteiro da atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos:

e dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupo o roteiro da
atividade;

e determine o numero de quadradinhos em cada linha dos retadngulos da folhade
retdngulos;

e determine o numero de quadradinhos em cada coluna dos retdngulos da folha
de retangulos;

e determine o total de quadradinhos em cada retdngulo da folha de
retdngulos.

Com os dados obtidos preencha o quadro abaixo:

Figura 1 2 3 4 5 9 7 8 9 10

N° de quadradinhos
em cada linha

N° de quadradinhos
em cada coluna

Total de
Quadradinhos

Descubra uma maneira de se obter o total de quadradinhos de um retdngulo sem contar os
quadradinhos.

Conclusao:
Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 20: trata-se de uma atividade de descoberta

que utiliza a contagem dos quadradinhos de cada figura para se chegar ao
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quantitativo total de quadrados em cada retangulo (Anexo A). Esta atividade foi
validada por Santos (2017) e Miranda (2021).

Acredita-se que os alunos nao terdo dificuldades em desenvolver a primeira
parte dessa atividade. Contudo, ao final, devem descobrir uma forma de chegar a
esse valor sem realizar a conta, portanto através do produto da multiplicacédo do
numero de linhas pelo numero de colunas.

E plausivel que, nessa etapa, os discentes encontrem obstaculos em sua
resolugdo ou cometam erros, tentando somar os valores, ao invés de multiplica-los.
Entretanto, espera-se que, com a devida orientagdo docente, eles consigam vencer
0s entraves surgidos e possam, assim, realizar a atividade e finaliza-la com éxito.

A conclusdo almejada para essa atividade € a seguinte: o numero de
quadradinhos da linha multiplicado pelo numero de quadradinhos da coluna da o
total de quadradinhos do retdngulo. Da mesma forma que se deu nas atividades
anteriores, foram levantadas hipoteses de conclusdo das equipes para essa

atividade, que seguem esclarecidas no Quadro 47.

Quadro 47 — Previsao de conclusao para a atividade 20
Conclusao Classificacao

O numero de quadradinhos de cada linha Vélida e desejada
vezes o0 numero de quadradinhos de cada
coluna da o total de quadradinhos.
Se a gente multiplicar o total de quadradinhos Vélida e ndo desejada
da linha pelo da coluna da o valor certo.
Multiplicando o numero de quadradinhos da o Parcialmente valida e ndo desejada
valor total de quadradinhos.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2021).

O Quadro 48 mostra a atividade 21, adaptada de Santos (2017).

Quadro 48 — Atividade 21

Atividade 21

Titulo: Questdes multiplicativas V

Objetivo: Praticar a resolugédo de questdes com ideia de configuragao retangular.

Materiais necessarios: Lista de questbes, papel, borracha e lapis ou caneta.

Procedimentos: Dividir a turma em grupos de 3 a 4 alunos, entregar a cada grupouma lista com
questdes e solicitar que a resolvam.

1. Um retangulo tem 5 quadradinhos em cada linha e 8 quadradinhos em cada coluna.
Quantos quadradinhos ha no total neste retangulo?

2. Numa sala as cadeiras estdo dispostas em 6 fileiras e 7 colunas. Quantas cadeiras ha
nessa sala?

3. Num auditério, as cadeiras estédo dispostas em 12 fileiras e 15 colunas. Quantas cadeiras
ha no auditério?

4. Um retangulo contém 96 quadrados de um metro de lado. Se em cada linha do retangulo
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ha 6 quadrados, entdo quantos quadrados ha em cada coluna desse retangulo?

5. As 20 cadeiras de uma sala estao dispostas em fileiras e colunas. Se séo 4 as fileiras,
quantas sao as colunas?

6. Para azulejar uma parede de sua casa, seu Armando precisa de 72 azulejos. Seeles
estdo dispostos em 9 fileiras, quantos azulejos ha em cada fileira?

7. Um retangulo contém 32 quadrados de um metro de lado. Se em cada colunado
retdngulo ha 4 quadrados, entdo quantos quadrados ha em cada linha desse retdngulo?

8. Um teatro possui 180 poltronas, dispostas em fileiras e colunas. Se sdo 9 as colunas,
quantas sao as fileiras?

9. Em um 0nibus escolar cabem 48 estudantes sentados. Cada fileira do 6nibustem 6
poltronas. Quantas fileiras ha nesse 6nibus?

Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 21: trata-se de uma atividade que envolve
problemas (aritméticos e algébricos) sobre produto de medidas de configuragao
retangular que foi validada anteriormente por Santos (2017). Por serem alunos do
5° ano, acredita-se que terao dificuldades, especialmente nas questdes algébricas
(Qs4, Qs, Qs, Q7, Qs, Q9). Contudo, espera-se que as atividades vivenciadas
anteriormente auxiliem os alunos na conducao desta.

O Quadro 49 apresenta a atividade 22, adaptada de Barbosa (2021).

Quadro 49 — Atividade 22

Atividade 22
Titulo: Questdes multiplicativas VI — problemas de contagem
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica para resolver questdes de contagem.
Materiais necessarios: Lista de questdes, kit contendo as figuras, papel, borracha e lapis ou
caneta.
Procedimentos: Resolva as questdes da Lista de questdes e preencha o quadro a seguir.

1. Joana vai a festa de aniversario de sua prima; ela ganhou de presente de natal trés calgas
(marrom, cinza e azul) e trés blusas (preta, amarela e rosa). De quantas maneiras diferentes
Joana pode ir vestida para essa festa?

2. Numa lanchonete ha 4 tipos de sucos. Eles sdo servidos em copos de 3 tamanhos diferentes.
De quantas maneiras vocé pode tomar um suco?

3. Pedro tem 2 calgas (branca e preta), 3 camisas (vermelha, amarela e verde), 4 chapéus. De
quantas maneiras diferentes ele pode ser arrumar usando uma calga, uma camisa chapéu?

4. Numa lanchonete ha 3 sabores de suco( morango, tapereba e abacaxi), 2 tipos de
salgados(hamburguer e pizza) e 3 tipos de doces (brigadeiro, sorvete e bolo). De quantas
maneiras diferentes vocé pode escolher um lanche, comprando um suco, um salgado e um doce?
5. Vou dar uma festa de aniversario e servirei sanduiches. Para fazer os sanduiches comprei 2
tipos de queijo, 3 tipos de paté e 5 tipos de paes. Quantos tipos diferentes de sanduiches podem
ser preparados, sabendo que todos sdo acompanhados de um tipo de pao, um tipo de queijo e
um tipo de paté?

6.Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 2 tamanhos (pequeno ou
grande), de duas formas (quadrada ou redonda) e de 4 tipos diferentes de sabores (morango,
brigadeiro, banana ou laranja). Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora pode preparar?

7. Maricota quer ir de Belém para Alter do Chao, para isso necessita passar em Santarém. Para ir
de Belém para Santarém temos as opgdes (barco, 6nibus, carro e aviao) e para ir de Santarém
para Alter do Chao temos a opc¢édo (barco ou balsa). De quantas maneiras diferentes ela pode ir
de Belém par Alter do Chao?
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Observagdes:

Preencha
0 quadro
a seguir.

Questao

Oquea
questao pedia?

As etapas sao
independentes

Qual o numero
de etapas
independentes?

Qual é o numero
de possibilidades
da:

12 2@ 32
etapa’etapa?|etapa?

Qual o
total de
possibi-

lidades?

1a

De quantas
maneiras
diferentes
Joana pode ir
vestida para
essa festa?

28

De quantas
maneiras vocé
pode tomar um
suco nessa
lanchonete?

38

De quantas
maneiras
diferentes ele
pode ser
arrumar
usando uma
calga, uma
camisa e um
chapéu?

42

De quantas
maneiras
diferentes vocé
pode escolher
um lanche,
comprando um
suco, um
salgado e um
doce?

5a

Quantos tipos
diferentes de
sanduiches
podem
preparados,
sabendo que
todos vém
acompanhados
de um tipo de
pao, um tipo
de queijo € um
tipo de paté?

ser

68

Quantos tipos
diferentes de
bolo a
panificadora

pode preparar?

78

De quantas
maneiras

diferentes ela
pode ir de
Belém par
Alter do Chao?

Fonte: Adaptado de Barbosa (2021).
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Andlise a priori da atividade 22: esta atividade foi validada por Barbosa
(2021) e objetiva trabalhar a ideia do principio fundamental da contagem com
questdes aritméticas em duas ou trés etapas de escolha. Para auxiliar o raciocinio,
os alunos receberao, além do roteiro, um kit contendo figurinhas para manipular e
favorecer as combinagdes de possibilidades. Acredita-se que os alunos conseguirdo
resolver com facilidade, principalmente pelo uso do material manipulativo, porém é
possivel que surgiam dificuldades nos problemas que envolvem trés etapas.

Apos a resolugao dos problemas, os alunos deverdo preencher um quadro
contendo a situacdo, o numero de etapas, o numero de possibilidades de cada etapa
e o total de possibilidades. O termo “etapas” pode provocar mais dificuldade, uma
vez que nao traduz diretamente a ideia de numeros que compdem a questao, por
isso, €& possivel que necessitem do auxilio docente para chegar a essa
compreensao.

Espera-se que os alunos cheguem a seguinte conclusdo: multiplicando as
possibilidades de cada etapa, chegamos ao total de possibilidades. A seguir, o
Quadro 50 contém as previsbes de conclusdo para a atividade do principio

fundamental da contagem.

Quadro 50 — Previsdo de conclusdo para a atividade 22
Conclusao Classificacao

Quando multiplicamos as possibilidades de Valida e desejada
cada etapa chegamos ao total de
possibilidades.
Se a gente multiplicar as etapas, descobre o Valida e nao desejada
total de possibilidades.
E s6 multiplicar as etapas. Parcialmente valida e ndo desejada
A gente somou tudo. Invalida e n&o desejada.

Fonte: Construido durante a pesquisa de campo (2021).

O Quadro 51 apresenta a atividade 23, adaptada de Barbosa (2021).

Quadro 51 — Atividade 23

Atividade 23
Titulo: Questdes multiplicativas VII — problemas de contagem
Objetivo: Praticar a resolugdo de problemas envolvendo o principio fundamental da
contagem
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis ou caneta e borracha
Procedimento: Resolva as questbes abaixo.
Resolva:
Um parque de diversdes tem duas entradas (A e B) e quatro saidas (1,2,3 e 4). De quantas maneiras
vocé poderia entrar e sair desse parque?
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Parque de
diversdo

Smsbon T

l. B

- E-sermalar -
2. Numa lanchonete ha quatro tipos de suco. Eles sao servidos em copos de dois tamanhos. De
quantas maneiras diferentes vocé pode escolher um suco para tomar?
3. Beto tem 12 camisetas e 5 bermudas. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando
uma camiseta e uma bermuda?
4. Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia trés op¢bes de comida (sanduiche, pizza e
coxinha), dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e cinco opg¢des de sobremesa (sorvete, pudim,
creme, brigadeiro e churros). De quantas maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando
um tipo de comida, um tipo de bebida e um tipo de sobremesa?
5. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 3 tamanhos, de trés formas e
de 4 tipos diferentes de sabores. Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora pode preparar?
6. Maria ganhou algumas saias e 9 blusas de presente em seu aniversario. Ela percebeu que com as
pecas de roupa que ganhou poderia se arrumar de 36 maneiras diferentes, usando uma saia e uma
blusa. Quantas saias a Maria ganhou de presente?
7. Um comerciante possui 8 tipos de sucos e deseja preparar alguns tipos de sanduiches, para poder
oferecer 48 tipos de lanches aos seus clientes. Quantos tipos de sanduiche ele precisa preparar?
8. Ha 24 caminhos diferentes para uma pessoa ir da cidade A para a cidade C passando por B . Se
ha 4 caminhos da cidade A para cidade B, entdo existem quantos caminhos da cidade B para a
cidade C?

Fonte: Adaptado de Barbosa (2021).

Analise a priori da atividade 23: Esta atividade foi validada por Barbosa
(2021) e objetiva a fixacdo dos conhecimentos descobertos acerca dos problemas
de contagem trabalhados na atividade anterior. Os problemas sdo de ordem
aritmética e algébrica constituidos de duas ou trés etapas de escolha. Acredita-se
que os alunos terdo dificuldade em solucionar os problemas algébricos, pois
precisam da nocdo de reversibilidade das operacdes de multiplicacdo e diviséo.
Contudo, acredita-se que a experiéncia da atividade anterior favorecera a
conducgao desta.

O Quadro 52 mostra a ultima atividade da etapa multiplicativa, adaptada de
Santos (2017).

Quadro 52 — Atividade 24

Atividade 24

Titulo: Questdes multiplicativas VI
Objetivo: Exercitar a resolugao de problemas multiplicativos.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis ou caneta e borracha.

1 - Uma barra de chocolate custa R$4,00. Quanto pagarei se comprar 5 dessas barras?
2 - Carlos tem 36 livros. Bruna tem 5 vezes mais livros que Carlos. Quantos livros tem Bruna?
3 - Lucas tem 8 vezes mais bolinhas de gude que Arnaldo. Lucas tem 72 bolinhas de gude.
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Quantas bolinhas de gude tem Arnaldo?

4 - Camila comprou algumas bonecas a R$9,00 cada uma e pagou um total de R$351,00. Qual

a quantidade de bonecas que Camila comprou?

5 - Maria tem 48 bonecas. Daniela tem 6 vezes menos bonecas que Maria. Quantas bonecas
tem Daniela?

6- Pedro tem R$15,00 e Danilo tem R$60,00. Pedro tem quantas vezes menos dinheiro que Danilo?
7- Paula tem cinco vezes menos dinheiro que Renata. Paula tem R$40,00. Quanto tem Renata?

8 - Um retangulo tem 6 quadradinhos em cada linha e 7 quadradinhos em cada coluna. Quantos
quadradinhos ha no total nesse retangulo?

9 - As 320 cadeiras de um auditério estdo dispostas em fileiras e colunas. Se sao 8 as fileiras,
quantas sao as colunas?

10 - Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de 2 tamanhos e de 9 tipos
diferentes de sabores Quantos tipos diferentes de bolo a panificadora pode preparar?

11 - Romario ganhou algumas bermudas e 9 camisas de presente. Ele percebeu que poderia se
arrumar de 45 maneiras diferentes, usando uma bermuda e uma camisa. Quantas bermudas
Romario ganhou de presente?

Fonte: Adaptada de Santos (2017).

Analise a priori da atividade 24: Esta atividade foi validada anteriormente
por Santos (2017).Trata-se de uma atividade que reune problemas aritméticos e
algébricos, com e sem valores monetarios, abrangendo os problemas de
contagem e de multiplicagdo com disposicdo retangular, e objetiva revisar os
conteudos trabalhados nos problemas multiplicativos. Espera-se que os
educandos consigam resolvé-la com facilidade, contudo é possivel que surjam
dificuldades especialmente em relacéo a retirada da sentenca dos problemas e na
resolugao dos algoritmos das operagdes. Esta é a ultima atividade desta etapa.

A sesséo a seguir apresenta a fase de experimentac&o deste trabalho.
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5 EXPERIMENTAGAO

A fase de experimentagdo da pesquisa em relato ocorreu desde o momento
da aplicacdo do pré-teste, passando pela realizacdo da Sequéncia Didatica e
finalizou com a aplicacédo do pds-teste, totalizando vinte e oito encontros.

O experimento se desenvolveu com uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da Rede Municipal de Ensino de Belém, localizada no
bairro do Marco.

No decorrer da experimentacao foram produzidas informacgdes que envolvem:

e Os conhecimentos prévios que os alunos detinham relativos aos conteudos
matematicos do 5° ano, obtidos por meio de aplicagéo do pré-teste de cada
uma das duas etapas da experimentacao;

e O tempo gasto em cada atividade, bem como a participacdo dos discentes,
registradas por meio das observagdes e dos registros em fichas e diarios da
pesquisa;

e Observagdes e conclusées das atividades, por meio de registro fotografico e
digitalizagao das producgoes;

e Desempenho final dos estudantes através da aplicacdo do pds-teste de cada
uma das duas etapas da experimentacéo;

e A frequéncia dos alunos, por meio do registro no diario de frequéncia das
aulas.

As informacdes levantadas nesta fase foram sistematizadas em quadros,
tabelas e graficos para andlises qualitativas e quantitativas esclarecidas na etapa
seguinte.

A Sequéncia Didatica aplicada foi dividida em duas etapas. A Etapa | contou
com doze encontros, nos quais foram aplicadas 11 atividades envolvendo os
conhecimentos relativos ao Sistema de Numeragdo Decimal e aos problemas
aditivos, além de pré-teste e pos-teste, denominado de Teste I. Esta etapa objetivou
a aprendizagem dos conteudos mencionados numa perspectiva nao tradicional
possibilitando o envolvimento pratico dos alunos com os conhecimentos abordados.
As atividades foram impressas com questdes que exigiram raciocinio dos alunos,
além do uso de recursos manipulativos como o dinheiro ficticio e a calculadora.

Estas atividades ocorreram entre o més de Maio e Junho de 2022.
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A Etapa Il contou com dezesseis encontros, correspondentes a treze
atividades envolvendo os conhecimentos relativos aos problemas multiplicativos,
além do Teste Il, aplicado antes e depois das atividades. Nesta etapa da Sequéncia
Didatica foram trabalhadas as ideias de multiplicacdo e divisdo na igualdade,
sentencas multiplicativas e os problemas multiplicativos, inclusive com disposicao
retangular e com o principio fundamental da contagem.

Além disso, esta etapa teve como finalidade a resolugédo de problemas
envolvendo as operagdes de multiplicagdo e divisdo de forma construtiva, onde os
alunos pudessem desenvolver com autonomia as situagdes propostas. As atividades
desta etapa ocorreram entre os meses de setembro e novembro de 2022.

No quadro 53, segue o cronograma da fase de experimentagéo.

Quadro 53 - Cronograma de Atividades da Fase de Experimentacéo

Periodo Data Encontro Atividades
11.05.2022 1° Pré-teste aditivo
13.05.2022 2° 1 - Unidade, Dezena, Centena e Unidade de
16.05.2023 3° Milhar
17.05.2022 40 2 - Agrupamento e troca na base 10
24.05.2022 5° 3 - Composigcédo e decomposicdo numérica
26.05.2023 6° polinomial e em suas diversas ordens
31.05.2022 7° 4 — Adigao e subtracao
02.06.2022 8° 5 - Adicdo na igualdade;
03.06.2022 9° 6 - Subtracdo na igualdade;
07.06.2022 10° 7 - Sentengas aditivas
Etapa | 08.06.2022 11° 8 - Questdes aditivas |
09 06.2022 120 - Questdes aditivas
o 9 - Questdes aditivas I
10.06.2022 13 10 - Problemas aditivos |
22.06.2022 14° 11 - Problemas aditivos Il
23.06.2022 15° Pés-teste aditivo
24.08.2022 16° Pré-teste multiplicativo
25.08.2022 17° 12 - Multiplicagdo na igualdade
26.08.2022 18° 13 - Divisdo na igualdade
31.08.2022 19° 14 - Sentengas multiplicativas
R 15 - Questdes multiplicativas |
01.09.2022 20 16 - Questoes multiplicativas I
15.09.2022 21° 17 - Questdes multiplicativas llI
16.09.2022 22° 18 - Questdes multiplicativas IV
Etapa Il 04.10.2022 23° 19 — Questdes multipligativas V
20.10 2022 240 20 - Total de quadrinhos
T 21 - Questdes multiplicativas VI
26.10.2022 25° 22 — Principio fundamental da contagem
03.11.2022 26° 23 - Questdes multiplicativas VII
09.11.2022 27° 24 — Questdes multiplicativas VIII
23.11.2022 28° Pos-teste multiplicativo

Fonte: Construido com dados da pesquisa (2022).
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A seguir, foram detalhados cada um dos encontros ocorridos com a turma.

5.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu na data de 11.05.2022 para realizagdo do pré-
teste da Etapa I, tendo inicio as 07h50, ap6s organizagao da turma, e término as 10h
horas, com duracdo de 2h10. Participaram deste momento 27 dos 33 alunos da
turma, havendo auséncia de 06 alunos.

Destes 27 alunos, apenas 24 fizeram todas as atividades e o pos-teste da
Etapa |, sendo estes alunos, portanto, os que serviram de base para analise e

levantamento de resultado dessa etapa do experimento.

5.2 Segundo encontro

O segundo encontro ocorreu na data de 13.05.2022, uma sexta-feira, para a
aplicacéo da atividade 1, com duragdo de 1h10, tendo inicio as 10h20 e término as
11h30. Tratou-se de uma atividade realizada em grupos de dois a quatro alunos. A
atividade consistia no preenchimento do Quadro Valor de Lugar (QVL) Monetério a
partir dos valores solicitados em uma lista de questdes, usando o dinheiro ficticio
como recurso manipulativo. Posteriormente, os alunos deveriam responder questdes
norteadoras para facilitar seu raciocinio e favorecer a formulagdo da seguinte
conclusdo: cada algarismo tem a sua ordem ou lugar dentro de um numero e o seu
valor € relativo ao lugar que ocupa, ou seja, muda de acordo com a posi¢ao. O
objetivo desta atividade era descobrir uma regularidade na representagdo numérica
de quantidades.

Desde o inicio do encontro, os alunos apresentaram postura positiva,
demonstrando curiosidade com a atividade, especialmente por terem sido
organizados em grupos, 0 que nao era comum até entdo, e por estarem utilizando o
dinheiro ficticio.

No decorrer, surgiram as seguintes situa¢des: os alunos tiveram dificuldade,
inicialmente, para o preenchimento do QVL, pois tentaram registrar em suas colunas
os valores das notas, ao invés de suas quantidades, contudo, esclarecidas as
duvidas, fizeram o preenchimento do quadro; os alunos A13, A24 e A29 registraram
os valores na primeira linha sem atentar para a relacao existente entre os comandos

das questdes, as notas e suas respectivas ordens; os alunos A25 e A22 fizeram este
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questionamento: “tia, ordem € o mesmo que unidade, dezena, centena, né?”. As
duvidas foram sanadas e a atividade teve prosseguimento.

Os alunos A29 e A14 permaneceram com dificuldade no preenchimento do
QVL, mesmo apds os esclarecimentos realizados pela pesquisadora, além disso,
também tiveram dificuldade para identificar quais notas usavam, especialmente no
valor de R$999,00, tentaram usar as notas de R$ 1000,00 e de R$10,00 para
compor o R$900,00. Nesse momento, a pesquisadora questionou “tem mil reais em
novecentos?”, os alunos responderam que ndo, a pesquisadora seguiu dizendo:
‘entdo, que nota pode ser usada para chegar a novecentos?”, ao que o aluno A14
respondeu “a de cem” e, a partir dai, conseguiram realizar esta questao.

Quase todos os alunos finalizaram o preenchimento do quadro e a resolugao
das questodes, posteriores a esse preenchimento. Apenas os alunos A29 e A14 nao
conseguiram finalizar o preenchimento do quadro a tempo e, consequentemente,
nao responderam as questdes norteadoras. Os alunos ndo chegaram a fazer suas
conclusdes, ja que a atividade teve que ser interrompida as 11h30m, pois bateu a
campa da saida, devendo ser retomada na aula seguinte.

5.3 Terceiro encontro

A atividade 01 foi retomada na segunda-feira seguinte, dia 16.05.2022, para
que os alunos pudessem finalizar as questdes pendentes e suas conclusdes. Teve
inicio as 9h10 e término as 10h45, totalizando 1h15 de duragao, pois houve parada
de 15 minutos para o intervalo, entre 10h e 10h15. Os alunos apresentaram
dificuldade na construcdo das suas conclusdes, provavelmente por ndo estarem
habituados a atividades que promovam esse tipo de raciocinio. Ainda assim,
realizaram-na. A seguir, no Quadro 54, estdo discriminadas as conclusdes dos

grupos para a atividade 1.

Quadro 54 — Conclusdes dos grupos para atividade 1

Grupo Alunos Conclusbes Classificagao
y A6 e A9 Cada numero tem a sua ordem ele pode mudar de | Valida, prevista e
lugar e a quantidade muda junto. desejada.
A1, A3, A7, Parcialmente  valida,

> A18 Cada algarismo ocupa uma ordem diferente e nem

. nao prevista e néao
sempre eles vao ficar na mesma ordem.

desejada

A15, A17, | Entendemos as ordens de unidade, dezena e
3 A20 centena e também que os numeros tém ordens, os
numeros podem mudar de lugar e fazer com que as

Valida, ndo prevista e
desejada
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contas € os numeros fiquem “maior” ou “menor”,
dependendo de onde o numero “ta”.
A2, A16, | Cada algarismo tem seu lugar dentro de um Valida. n3o prevista e
4 A19, A22 numero. Quando um numero muda de lugar ele ) P
“ s desejada
pode “almentar” ou “abaixa” o seu valor.
A14, A24, Parcialmente  valida,
5 A29 Cada numero tem o seu lugar. nao prevista e néao
desejada
A21, A25, Parcialmente  valida,
6 A28, A31 Cada numero tem sua prépria casa. nao prevista e nao
desejada
A8 e A13 . Invalida, ndo prevista
7 Porque o niumero pode mudar. ~ :
e nao desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

As conclusdes dos grupos 1, 3 e 4 foram consideradas validas e desejadas.
As formulagdes dos grupos 2, 5 e 6 foram classificadas como parcialmente validas,
pois os alunos demonstraram compreensdo em relacdo a ocupacdo que cada
algarismo tem dentro de um numero, contudo, n&o ligaram sua localizagao aos seus
respectivos valores. A conclusdo do grupo 7 foi vista como invalida. O Quadro 55,
em sequéncia, apresenta a distribuicdo, em termos de frequéncia e percentual, das

conclusdes desta atividade.

Quadro 55 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 1

Tipo de concluséo Frequéncia (%)
Valida, prevista e desejada 1 14,28
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 2 28,57
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, ndo prevista e ndo desejada 3 42,85
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 1 14,28
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.4 Quarto encontro

O quarto encontro aconteceu no dia 17.05.2022 para a realizacdo da
atividade 2, com duracdo de 2h50, iniciando as 8h15 e terminando as 10h50, com
intervalo de quinze minutos entre 10h e 10h15. Para esta atividade, os alunos foram
organizados em grupos, receberam como recursos materiais o dinheiro ficticio, ligas
de elastico e uma lista contendo 5 problemas com questdes norteadoras e um
Quadro Valor de Lugar Monetario para que os alunos registrassem a quantidade de

notas utilizadas em cada valor.
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No inicio, a maioria dos alunos tentou resolver sem usar o dinheiro, contudo,
ao encontrarem dificuldade, passaram a usar o0 recurso e conseguiram realizar a
atividade. O grupo 6 precisou de orientagbes para realizar o preenchimento do
quadro. O grupo 1 chegou a sua conclusdo as 9h e as 10h50m todos os grupos
haviam finalizado a atividade. O objetivo da atividade era perceber uma regularidade
nas trocas entre as diversas ordens e os alunos deveriam, ao seu termino, chegar a
seguinte conclusdo “para cada 10 notas iguais € possivel efetivar a troca por 1 nota
com o mesmo valor”.

Alguns grupos sentiram dificuldade em realizar a conclusao, foi o caso do
grupo 3 que disse “tia, eu juntei as notas e troquei”. Foi necessario, nesse momento,
uma intervengdo, com os seguintes questionamentos: “quais notas vocé juntou?" e
"Vocé trocou essas notas por quantas?” “De que valor?”. Apds isso, 0 grupo
conseguiu chegar a conclusdo. O Quadro 56 mostra as conclusdes das equipes para

a atividade 2.

Quadro 56 — Conclusdes dos grupos para a atividade 2

Grupo Alunos Conclusoes Classificagao
A3, A22 Os “numero” pode ser dividido em grupo de 10 e | Parcialmente  valida,
1 também pode ser trocado por uma Unica nota do | ndo prevista e néo
mesmo. desejada.
A1, A6, A9 Eles ficaram em grupos de 10. A gente pode trocar Vali .
. alida, prevista e
2 um grupo de notas de 10 por uma s6 nota com o desei
esejada.
mesmo valor.
3 A15, A17, | Organizar em grupos de 10 em 10 para trocar por | Valida, ndo prevista e
A20 um que tem o mesmo valor s6 que em uma nota. desejada
4 A5, A14, A30 | Podem trocar os valores, trocar 10 por um da | Valida, prevista e
ordem seguinte. desejada
A21, A24, | Que a gente precisa organizar em grupos de 10 e | Parcialmente  valida,
5 A25, A31 trocar, “tipo”, troca grupos de numeros por uma | ndo prevista e nao
nota que representa o mesmo valor. desejada
6 A8, A13, A29 | Com o grupo de 10 trocar 10 notas por uma s6 na | Vélida, ndo prevista e
ordem seguinte. desejada

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Acredita-se que o grupo 1, ao registrar sua conclusao, deva ter esquecido de

escrever a ultima palavra, que concluiria o raciocinio formado pelos alunos, fato
muito comum nessa fase quando os alunos escrevem textos. Por esse motivo,
considerou-se nesta atividade que a conclusdo da equipe foi parcialmente valida. No

Quadro 57 abaixo tem-se as distribui¢des das conclusdes.
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Quadro 57 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 2

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Valida, prevista e desejada 2 33,33
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 2 33,33
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, n&o prevista e nao 2 33,33
desejada

Invalida, prevista e n&o desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.5 Quinto encontro

O quinto encontro ocorreu no dia 24.05.2022, para aplicacdo da atividade 3,
com duragao de 2h30, tendo inicio as 8h, término as 11h30 e dois momentos de
interrupgcao, o primeiro por vinte minutos, decorrente de uma palestra sobre assédio
infantil, e o segundo por quinze minutos, desta vez, por conta do intervalo.

Nesta atividade os alunos foram organizados em grupo e receberam uma lista
de questdes, além do dinheiro ficticio para auxiliar nas resolugdes. Novamente, os
alunos tentaram fazer sem o dinheiro, provavelmente, por causa do ventilador da
sala que fazia com que o dinheiro voasse, contudo, apds perceberem a dificuldade,
tornaram a usa-lo.

O objetivo da atividade era efetuar a composicdo e a decomposigdo de
numeros naturais nas suas diversas ordens e polinomial. Os alunos tiveram
dificuldade em realizar as composi¢des, alguns registraram os nomes das ordens ao
invés dos valores, mas fizeram as devidas corregdes apos orientagdo docente. Os

grupos 2, 3 e 4 nao concluiram a atividade, que teve que ser retomada em outro dia.

5.6 Sexto encontro

A atividade 3 foi retomada no dia 26.05.2022 as 07h45 e finalizada as 8h40,
com duragcado de 55 minutos, para que os grupos 2, 3, e 4 pudessem conclui-la.
Esses grupos tiveram dificuldade para formular suas conclusées. A conclusao
esperada para esta atividade era: por meio da adigcdao e da multiplicagcdo podemos

compor 0s numeros, organizando os algarismos em suas ordens, e decompd-los,



114

escrevendo os valores posicionais de cada algarismo do numero. O Quadro 58

mostra as conclusdes dos grupos para a atividade 3.

Quadro 58 — Conclusdes dos grupos da atividade 3

Grupo Alunos Conclusbes Classificagao
A3, A6 e A9 Nés conseguimos compor e decompor o0s - .
, S . - | Valida, prevista e
1 nameros. A decomposicdo e a composigao .
“ N o desejada.
podem ser “uzadas” a multiplicagdo e a soma.
Al e A22 Com o0s numeros podemos montar qualquer Valida revista e
2 outro numero, também podemos separa-los. O a P
. g . AT s desejada.
outro é adicao e esse € multiplicagdo e adicao.
A2 e A30 Os numeros podem ser montados e | Parcialmente valida,
3 desmontados e tem significado diferente e | ndo prevista e nao
“sibolo” diferente e de “veze”. desejada.
A8, A15e A17 | Cada numero tem sua casa e podemos
4 decompor e compor os numeros e podem ser | Valida, ndo prevista e

montados de forma diferente que podemos | desejada.
montar com contas de vezes ou de mais.

A18 e A25 Os numeros podem “cer” “composto” e - ~ .
) ” «. | Valida, nao prevista e
5 decomposto” de duas formas, uma com ‘o | . .
» w e nao desejada.
vezes” e 0 “jeito” normal.
A14, A16, A24 | Os numeros foram juntados e separados de | Valida, ndo prevista e
6 H “* ” H
e A29 diferentes formas usando “o veses desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Os grupos 1,2, 4, 5 e 6 apresentaram conclusdes classificadas como validas.
O grupo 3 teve sua conclusdao considerada parcialmente valida. Quadro 59

apresenta a distribuicao das conclusdes da atividade 3.

Quadro 59 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 3

Tipo de conclusao Frequéncia (%)

Vdlida, prevista e desejada 2 33,33
Vaélida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e desejada 2 33,33
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 1 16,66
Parcialmente valida, ndo prevista e né&o 1 16,66
desejada

Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Nao formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.7 Sétimo encontro

O sétimo encontro ocorreu no dia 31.05.2022 para aplicacao da atividade 4,
relativa a calculos de adicdo e subtragcdo, com duracdao de 1h30, tendo inicio as
08h30 e término as 10h. Nesta atividade, os alunos foram organizados em grupos e

receberam como material o banco ficticio, uma lista de doze questbes com
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problemas aditivos e 0 QVL monetario, onde os alunos deveriam depositar as notas
em suas respectivas ordens para auxiliar nas trocas e nos calculos. O objetivo desta
atividade era descobrir uma regularidade nos calculos de adicdo e subtragdo de
numeros naturais.

A turma demonstrou bastante interesse na realizacdo da atividade, porém,
inicialmente, tiveram dificuldade para realizar as trocas de cédulas nas ordens e
precisaram de orientagcdo docente, especialmente nos calculos de subtragdo. Os
alunos tiveram dificuldade inicialmente, para realizar as trocas, especialmente, nas
contas que envolviam a operacdo de subtracdo, mas apds orientagcdo docente,
conseguiram fazé-la. Apenas o grupo 4 nao fez a conclusao da atividade. O grupo 1
tentou resolver sem o dinheiro ficticio e teve dificuldade em realizar, contudo apds
orientagao da professora, fizeram a atividade.

Ao final, os alunos deveriam chegar a seguintes conclusdes: “na adigao,
acrescentamos valores, realizando a soma dos algarismos em cada ordem, caso o
resultado seja maior que 9, devemos acrescentar esta quantidade a ordem seguinte”
e “na subtracdo, retiramos valores, realizando o calculo com os algarismos da
mesma ordem. Quando uma ordem nao tem o suficiente para subtrair, a ordem
seguinte transfere (empresta) o valor necessario”. No Quadro 60 tem-se as

conclusdes alcangadas pelos grupos para a atividade 4.

Quadro 60 — Conclusdes dos grupos da atividade 4

Grupo Aluno Conclusbes Classificacao
A3, A6, A9 | Na adigdo a gente teve que trocar da unidade pra . -
. Parcialmente valida,
dezena e da dezena pra centena. Na subtragdo a | . ~
1 . nao prevista e nao
gente teve que fazer vérias trocas da centena pra .
. desejada.
dezena e da dezena pra unidade.
A19, A20 Na subtragdo nés podemos trocar as notas “tipo | Parcialmente valida,
2 assim” do menor para o maior e na adicdo do maior | ndo prevista e nao
para 0 menor. desejada.
A1, A16 . Invalida, nao prevista
3 Podemos trocar os numeros. ~ .
e ndo desejada
A2, A8, ~
4 A0 | Nao formulada.
5 AT, Al4, Na adigao tivemos que trocar as ordens Invalida, nao prevista
A24, A31 ¢ q : e ndo desejada
A15, A17, | Aprendemos a trocar 10 numeros em um que tem o . .
. ~ Parcialmente valida,
A21, A29 mesmo valor s6 que em subtracdo trocamos os | . . ~
6 . : , nao prevista e nao
ndmeros maiores em numeros que tem o mesmo .
p desejada
valor s6 que menores.
7 A5, A13, | N6s podemos trocar os numeros “de unidade de | Invalida, ndo prevista
A18 dezena para centena para unidade de milhar”. € ndo desejada

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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A conclusédo do grupo 1 foi classificada como parcialmente valida, ja que a
equipe compreendeu de onde as trocas devem partir no caso da adigcdo e da
subtracdo. A conclusao do grupo 2 foi considerada parcialmente valida, uma vez que
ao utilizar o banco ficticio para a resolugdo dos problemas, em adicdo os alunos
realizaram trocas de notas de um real para nota de dez reais, de dez reais para cem
reais € assim sucessivamente, ao passo que na subtracdo, os alunos precisaram
trocar as notas de cem reais em notas de dez reais e de dez reais em notas de um
real, ocasionando, provavelmente, o raciocinio de que, na adi¢cdo, troca do maior
para o menor e na subtracdo do menor para o maior. Raciocinio similar apresentou o
grupo 6, cuja conclusao também foi vista como parcialmente valida. O Quadro 61

abaixo mostra a distribuicdo das conclusdes da atividade 4.

Quadro 61 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 4

Tipo de concluséo Frequéncia (%)
Vdlida, prevista e desejada 0 0,00
Vaélida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, n&o prevista e ndo desejada 3 42,85
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 3 42,85
Nao formulada 1 14,28

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.8 Oitavo encontro

O oitavo encontro ocorreu no dia 02.06.2022, para aplicacdo da atividade 5,
relativa a adicdo na igualdade, com durag&o de 2h, iniciando as 8h e terminando as
10h. Inicialmente, os alunos foram esclarecidos pela professora/pesquisadora sobre
0 que significa uma igualdade, com exemplos registrados no quadro branco e
realizacdo da primeira igualdade pela docente para melhor compreensdo da
atividade. A turma foi organizada em grupos de 2 a 4 alunos. Cada grupo recebeu o
roteiro da atividade, contendo o quadro com as igualdades e uma calculadora.

O objetivo desta atividade era descobrir quando por meio da adicdo uma
igualdade permanece verdadeira. Os alunos fizeram a atividade sem grandes
dificuldades, mas alguns encontraram problemas em montar as expressodes. Para o
registro das conclusdes, a maioria dos grupos precisou ouvir algumas orientagdes

docentes, tais como “observem os valores acrescidos e os valores finais”. A
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conclusao esperada era: quando uma igualdade é verdadeira, ao adicionar o0 mesmo

numero aos dois membros da igualdade, ela permanecera verdadeira. A seguir o

Quaro 62 com as conclusdes das equipes.

Quadro 62 — Conclusdes dos grupos para a atividade 5

Grupo Alunos Conclusbes Classificacdo
AB, A9 e | Quando a gente “bota” um numero diferente em - ~ :
; : . . . Valida, nao prevista e
1 A18 numeros iguais o total vai ser diferente e se coloca n30 deseiada
um numero igual o total vai ser igual. jada.
A3, A15 e Quando séo diferentes nao fica igual e quando bota P§rC|aImepte valld_a,
2 A22 , . . nao prevista e néao
numero igual fica certo. desejada
A1, A8, ., . . Parcialmente  valida,
Nem sempre os numeros sao iguais dos dois lados | . ~
3 A19 e A20 = x s nao prevista e néo
e quando nao sdo da errado. desejada
A16 e A21 . s L Invalida, ndo prevista
4 Numeros sao diferentes e iguais. e ndo desejada
A14, A17 e S Parcialmente  valida,
Os valores podem ser iguais, mas se acrescentar ! ~
5 A28 ; prevista e nao
valores diferentes o valor pode mudar. desejada
6 A2eA30 | e N&o formulada.
A7, A24, | N6s precisamos somar 0os numeros e ver se “der” o Parcialmente  valida
7 A25 e A31 | mesmo numero, “tipo” se “nos” “somar” numeros : <
. . . . . . i prevista e nao
iguais vai dar niumeros iguais se somar ndmeros deseiada
diferentes vai dar niumeros diferentes. jada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Das conclusdes desta atividade, as dos grupos 2, 3, 5 e 7, foram analisadas
como parcialmente validas, pois as equipes identificaram a relacdo entre o
acréscimo de valores diferentes nos lados da igualdade e a quebra desta igualdade,
embora ndo tenham se expressado corretamente. O grupo 4 formulou uma
concluséo invalida e o grupo 6 ndo desenvolveu nenhuma conclusdo. O Quadro 63

demonstra a distribuicdo das conclusdes da atividade 5.

Quadro 63 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 5

Tipo de conclusao Frequéncia (%)

Vdlida, prevista e desejada 0 0,00
Vaélida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 1 14,28
Parcialmente valida, ndo prevista e nao 4 57,14
desejada

Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 1 14,28
Nao formulada 1 14,28

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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5.9 Nono encontro

O nono encontro aconteceu no dia 03.06.2022 para aplicacao da atividade 6,
referente a subtragdo na igualdade, e teve duragao de 2h10, tendo inicio as 7h50 e
término as 10h. Para esta atividade, a turma foi organizada em grupos de 2 a 4
alunos. Cada grupo recebeu o roteiro da atividade que continha o quadro para
registro das informagdes relativas a igualdade e formulagdo das expressodes, além
de uma calculadora.

O objetivo desta atividade era descobrir quando por meio da subtragdo uma
igualdade permanece verdadeira. Os alunos demonstraram facilidade para execugao
da atividade, mas precisaram de auxilio docente para formulacdo das conclusdes
necessitando de questionamentos como “observaram os valores iniciais, os retirados
e os finais?” para que pudessem concluir a atividade. Nesta atividade os alunos
deveriam chegar a seguinte conclusido: se uma igualdade é verdadeira, subtraindo-
se 0 mesmo numero dos dois elementos desta igualdade, ela permanecera

verdadeira. A seguir, no Quadro 64, as conclusdes dos grupos para esta atividade.

Quadro 64 — Concluséo dos grupos para a atividade 6

Grupo Alunos Conclusbes Classificagao
A1, A3, A6 | Quando a gente tira o mesmo valor da diferenga o | Parcialmente  valida,
1 e A9 numero fica igual e quando tira um valor diferente o | ndo prevista e nao
total fica diferente. desejada.
A19, A22 Se tirar os mesmos numeros dara sempre o mesmo | Parcialmente valida,
2 resultado “mais” se tirar os niumeros “diferente” dara | ndo prevista e nao
resultados diferentes. desejada.
A15e A20 | Para dar o mesmo valor, o numero tirado tem que | Parcialmente valida,
3 ser igual e se o numero nao for o mesmo o valor | ndo prevista e n&o
nao da igual desejada
A16, A17, | Se tirar valores iguais de uma igualdade o valor - ~ :
. . . Valida, nao prevista e
4 A21e A28 | dard o mesmo mas se tirar valores diferentes o ;
desejada
valor muda.
A2, A8, . Lo . Parcialmente  valida,
No comego os numeros eram iguais e tiramos | . . ~
5 A18, A30 y S : . L2 nao prevista e néo
ndmeros iguais e ainda ficaram iguais. .
desejada.
A7, A25 e | Se a gente subtrair os nimeros iguais os resultados | Parcialmente  valida,
6 A31 vao ficar iguais mas se a gente subtrair os numeros | ndo prevista e néao
diferentes o resultado vai ficar diferente. desejada

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

O grupo 4 apresentou uma conclusao considerada valida. Os demais grupos
compreenderam a necessidade de retirar o mesmo valor para manter a igualdade,
contudo, ndo esclareceram que o valor retirado assim o deve ser dos dois lados da

igualdade, por este motivo, suas conclusées foram classificadas como parcialmente



119

validas. Acredita-se que o grupo 1, em sua conclusao, tenha confundido os termos
“diferenga” com “igualdade”. Como a equipe compreendeu que o valor subtraido
deve ser igual para que a igualdade se mantenha verdadeira, foi considerada
parcialmente valida. O Quadro 65 a seguir apresenta a distribuicdo das conclusdes
da atividade 6.

Quadro 65 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 6

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Valida, prevista e desejada 0 0,00
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 1 16,66
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, n&o prevista e nao 5 83,33
desejada

Invalida, prevista e n&o desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.10 Décimo encontro

O décimo encontro foi realizado no dia 07.06.2022, com durag¢ao de 2 horas,
tendo inicio as 8h e término as 10h, para aplicagcdao da atividade 7, relativa as
sentencgas aditivas. O objetivo desta atividade era praticar determinacdo de valor
desconhecido em sentengcas matematicas aditivas.

Os alunos resolveram individualmente e receberam o roteiro da atividade
contendo as sentencas aditivas. Apesar de se tratar de atividade individual e de
alguns alunos manifestarem insatisfagdo ao perceber que o trabalho ndo seria em
grupo, apds o inicio do exercicio, os estudantes se empenharam para fazé-lo,
expressando interesse em solucionar as sentencgas.

De maneira geral, os discentes tiveram dificuldade em relacionar a ideia de
adicdo e de subtragdo na igualdade e de registrar as sentengas, dessa forma, a
maioria preferiu resolver sem aplicar a sentencga, contudo compreenderam a ideia de

operagao inversa.

5.11 Décimo primeiro encontro

O décimo primeiro encontro aconteceu dia 08.06.2022 para aplicacdo da

atividade 8 que se tratou de resolucdo de problemas aditivos com valores
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monetarios, em que cada problema apresentava questdes auxiliares para facilitar a
retirada de informagdes e a identificacdo da sentenca e da operacdo. Ao final, os
alunos preencheram um quadro onde sintetizaram a pergunta, a sentenca e a
operacao para sua resolucdo. O intuito do quadro foi favorecer a analise dos
problemas e compreender a relagcdo existente entre a localizacdo do valor
desconhecido na sentenca e a escolha da operacao indicada para sua resolucéao.

A turma foi organizada em grupos de 2 a 4 alunos e cada aluno recebeu o
roteiro da atividade, contendo os problemas. A maioria dos alunos exprimiu interesse
e contentamento decorrente de ser atividade em grupo e realizaram-na em parceria
no intuito de interpretar os problemas propostos. Os alunos apresentaram
dificuldade para retirar a sentenga dos problemas e alguns fizeram seu registro
parcial, sem usar os sinais de igualdade (=) e de interrogacéo (?).

O tempo de aplicacao ficou reduzido, pois nesse dia os alunos precisaram
ensaiar, de ultima hora, para a festa junina e foram liberados em seguida, as 10h,
por problemas estruturais da escola. Dessa forma, a atividade neste dia durou 50

minutos, com inicio 8h10 e interrupcéo as 9h, para retomada no proximo encontro.

5.12 Décimo segundo encontro

No décimo segundo encontro, foi necessaria a retomada da atividade 8,
interrompida por questdes estruturais e pedagodgicas da escola. O encontro
aconteceu no dia 09.06.2022, com inicio as 8h, término as 09h50, totalizando
1h50 de duracdo, neste dia. Os alunos tiveram dificuldade na definicdo das
sentengas, na analise do quadro e na construgdo da conclusdo, contudo com
auxilio docente, conseguiram realiza-la.

A atividade tinha como conclusdo almejada a seguinte: quando a
interrogacao esta isolada em um dos lados da igualdade (problema aritmético), o
valor desconhecido € encontrado por meio da mesma operagcao que aparece na
sentenga; quando a interrogagao nao esta isolada em um dos lados da igualdade
(problema algébrico), a operagao usada para encontrar o valor desconhecido é, na
maioria das vezes, inversa aquela que aparece na sentenca.

O Quadro 66 a seguir mostra a conclusdo redigida pelos grupos nesta

atividade.
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Grupo Alunos Conclusbes Classificagao
A1, A6 e | A sentenca pode ser diferente quando a
1 A9 interrogacao esta junto com alguns dos numeros e | Valida, ndo prevista
as vezes quando a interrogagcédo esta sozinha o | e desejada.
célculo pode ser igual.
A3, A5, | Quando a operagao ‘“esta” sozinha operagao | Parcialmente valida,
2 A19 e A30 | “iguais”, “as” vezes quando nado fica sozinha as | ndo prevista e ndo
“conta” sdo “diferente”. desejada.
A8, A20, | Quando a interrogagéo esta junto a operacgéo fica | Parcialmente valida,
3 A22 diferente e quando a interrogagéo fica separada a | ndo prevista e nao
operagéo “ficam iguais”. desejada
A2, A24 Percebemos que na sentenga colocamos uma . ~ .
; X Valida, ndo prevista
4 conta diferente que a do calculo quando o ponto de ~ :
) ~ . . e nao desejada
interrogacdo estd com outros numeros.
A15, A17, | Quando a interrogacéo “ta” isolada a sentenga e a . ~ .
~ P . ~ | Valida, nédo prevista
5 A28 operagao € a mesma “mais” quando a interrogagao .
= g ~ e desejada.
nao “ta” isolada a operagcdo muda.
A14, A21 e Invalida, nao
6 A29 Nem sempre a interrogagéo fica sozinha. prevista e nao
desejada.
7 Al3eA18 E— N&o formulada.
A7, A25 e | As operagbes sao iguais quando a interrogacdo | Parcialmente valida,
8 A31 esta sozinha e quando a interrogacao esta junta a | ndo prevista e nao
operagdo ndo sera igual. desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

As conclusbes dos grupos 1, 4 e 5 foram consideradas validas, pois os alunos

compreenderam a relagcdo existente entre a localizacdo isolada ou ndo da

interrogacédo e o uso da operagao diretamente igual ou inversa a da sentenga. As

conclusdes dos grupos 2, 3 e 8 foram analisadas como parcialmente validas. Nos

casos dos grupos 3 e 8 elas ficaram proximas ao que foi formulado como

parcialmente valida para esta atividade, na analise a priori. Além disso, no grupo 2,

acredita-se que os alunos confundiram o termo “operagdo” com ‘“interrogagao”,

repetindo a primeira palavra duas vezes, fato bastante comum em textos deste ano

escolar. O Quadro 67 mostra a distribuigdo das conclusdes da atividade 8.

Quadro 67 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 8

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Valida, prevista e desejada 0 0,00
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 2 25,00
Valida, ndo prevista e ndo desejada 1 12,50
Parcialmente valida, n&o prevista e nao 3 37,50
desejada

Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 1 12,50
N&o formulada 1 12,50

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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5.13 Décimo terceiro encontro

O décimo terceiro encontro ocorreu no dia 10.06.2022, para a realizacédo das
atividades 9 e 10. A atividade 9 envolveu a realizagdo de questbes aditivas sem
valores monetarios e teve duragao de 1h40, com inicio as 8h10 e término as 9h40. A
turma foi organizada em grupos de 2 a 4 alunos e as 12 questdes foram distribuidas
de forma que cada grupo resolvesse 6 questdes, o tempo de duragdo desta
resolugao foi de 36 minutos. Apos isso, houve o momento de registro das resolugbes
e sentencas no quadro branco para que os grupos copiassem as questdes que nao
realizaram no quadro de sentencas aditivas constante da apostila, posteriormente,
passaram a analise e a chegada das referidas conclusdes.

O objetivo dessa atividade foi a descoberta de uma regra geral para a
resolucao de problemas aditivos. Os grupos mostraram vontade em realiza-la e
tiveram facilidade em responder as questdes, mas precisaram de questionamentos
docentes para registrar o raciocinio desenvolvido no decorrer da atividade, embora
conseguissem, sem dificuldade, identificar a relagdo entre a sentencga e a escolha da
operagao.

A atividade 10 foi iniciada as 10h30 e concluida as 11h30, com duracio de
1h. Tratou-se de resolucdo individual de problemas aditivos sem a presenga das
questdes auxiliares. Os alunos conseguiram identificar a operagado e resolver a
maioria dos problemas. As questdes que contavam com duas operacdes em sua
resolugcao causaram dificuldade, no inicio, para alguns alunos que, apds orientagao

docente, conseguiram realiza-las.

5.14 Décimo quarto encontro

Por fatores particulares e imprescindiveis da pesquisadora, além de
modificagdo no horario de saida das turmas da escola, decorrente de obras
realizadas no espaco, o décimo quarto encontro aconteceu somente no dia
22.06.2022 para aplicacado da atividade 11, com duracdo de 50m, iniciando as 8h e
terminando as 9h.

A turma foi organizada em grupos de 3 a 4 alunos e cada grupo resolveu de
um a dois problemas. Em seguida, houve o registro das resolugdes no quadro



123

branco, com participagdo oral da turma. De modo geral, os alunos resolveram sem

dificuldade, demonstrando bastante interesse na resolugao e na participacao oral.

5.15 Décimo quinto encontro

O décimo quinto encontro ocorreu no dia 23.06.2022 para aplicagdo do pos-
teste aditivo com inicio as 7h55, término as 10h e duracdo de 2h05. As 08h30 os
alunos A3, A8, A13, A15, A16, A19, A21, A22, A23 e A31 precisaram interromper o

teste para participar do ensaio junino, retornando as 9h para finaliza-lo.

5.16 Décimo sexto encontro

O décimo sexto encontro ocorreu no dia 24.08.2022 para aplicacdo do pré-
teste multiplicativo, com duracédo de 2h20, tendo inicio as 7h50 e término as 10h10.
Os alunos demonstraram preocupacdo em nao saber resolver a maioria das
questdes, apos tranquilizagdo da docente, conseguiram relaxar e se concentrar para

fazer o teste.

5.17 Décimo sétimo encontro

O décimo sétimo encontro aconteceu no dia 25.08.2022 para aplicacdo da
atividade 12 (multiplicagdo na igualdade), com duragcdo de 2h10, tendo inicio as
8h10 e término as 10h40, com intervalo de 15 minutos para o recreio. Para esta
atividade, os alunos foram organizados em grupo, com a intengdo de poderem
dialogar entre si para favorecer o raciocinio necessario. Apesar disso, estavam
resolvendo individualmente, contudo, apds orientacdo docente, passaram a fazé-lo
coletivamente.

Os alunos nao apresentaram dificuldade para realizar a atividade, concluindo
as igualdades apos 30 minutos do inicio. Mais uma vez a dificuldade mais acentuada
se fez presente nas formulacdes das conclusdes que, para essa atividade, tinha os
seguintes termos: quando uma igualdade é verdadeira, ao multiplicarem-se os dois
termos da igualdade por um mesmo numero, ela permanecera verdadeira. A seguir,

o Quadro 68 apresenta o registro das conclusdes dos grupos para a atividade 12.
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Grupo | Alunos Conclusbtes Classificagao
A1, A6, | Antes do valor certo os numeros ja “era” iguais e | Parcialmente valida,
1 A9 e A20 | multiplicamos valores iguais para dar resultados | ndo prevista e néo
verdadeiros. desejada.
A3, A26 e | N6s tinhamos uma igualdade e quando a gente . .
- , Parcialmente valida,
A27 multiplicou deu errado, porque 0s numeros eram ~ . -
2 . i L nao prevista e néo
diferentes, também multiplicou e deu certo porque os .
. A desejada
ndmeros eram iguais.
A4 e A19 | No comeco, tinhamos uma igualdade, somamos com . .
. Parcialmente valida,
0S mesmos numeros e deram os mesmos resultados ~ . e
3 S o nao prevista e nao
e depois ndo tinhamos mais igualdade porque os .
. . desejada
numeros eram diferentes.
A11 e | A gente tinha uma igualdade que quando multiplicado | Parcialmente  valida,
4 A12 com o mesmo valor continua igual e com numero | ndo prevista e nao
diferente a conta néo ficou igual. desejada.
5 A2, A8 e | A gente tinha os numeros iguais e os mesmo valores | Invalida, ndo prevista
A30 e ficou igual. e ndo desejada.
6 A14, A21, | A gente comegou com numeros iguais e multiplicou e | Invalida, ndo prevista
A29 continuou sendo igual. e ndo desejada.
A13, A18, . . - Parcialmente  valida,
No comecgo a gente tinha uma igualdade, multiplicou | - . ~
7 A23 e , . nao prevista e néo
com outro numero, acabou a igualdade. :
A24 desejada.
A7, A25 e | Quando os primeiros niumeros sdo iguais a gente tem | Parcialmente  valida,
8 A31 uma igualdade mas quando multiplica numeros | ndo prevista e néo
diferentes a gente ndo tem mais uma igualdade. desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

As conclusbdes dos grupos 1, 2, 3, 4, 7 e 8 foram consideradas parcialmente

validas, pois os alunos compreenderam a relagao existente entre a multiplicagcao de

valores iguais para manutencao da igualdade, contudo, ndo registraram que esses

valores multiplicados, assim precisam ser, dos dois lados da igualdade.

A frequéncia das conclusbes desenvolvidas para esta atividade segue

distribuida no Quadro 69.

Quadro 69 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 12

Tipo de concluséo Frequéncia (%)
Valida, prevista e desejada 0 0,00
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, ndo prevista e ndo desejada 6 75,00
Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 2 25,00
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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5.18 Décimo oitavo encontro

O décimo oitavo encontro ocorreu no dia 26.08.2022, para realizacdo da
atividade 13 relativa a divisdo na igualdade, com inicio as 8h e término as 9h45,
totalizando 1h45 de duracdo. Os alunos foram novamente organizados em grupos
de 3 a 4 e desta vez cada grupo ficou com uma igualdade para resolver, 0 que
fizeram em cerca de cinco minutos. Posterior a isso, as igualdades foram registradas
no quadro branco, com a participagdo oral da turma. Em seguida, os alunos
copiaram as igualdades que n&o haviam resolvido e partiram para a analise e o
registro de observagoes e de conclusdes.

Os alunos tiveram mais facilidade para fazer e pareceram mais dispostos para
o raciocinio em torno da analise. O grupo 5, formado pelos alunos A4 e AS8,
formularam e relataram para a professora a sua conclusao, mas tiveram dificuldade
para registra-la no roteiro. A atividade teve como objetivo descobrir quando, por
meio da divisdo, uma igualdade permanece verdadeira. Para isso os alunos
receberam o roteiro com as igualdades para resolverem, analisarem e chegarem a
seguinte conclusdo: uma igualdade se mantém verdadeira, ao dividirem-se os dois
termos desta igualdade por um mesmo numero diferente de zero. A seguir, 0 Quadro

70 apresenta as conclusdes das equipes para a atividade 13.

Quadro 70 — Conclusdo dos grupos para a atividade 13

Grupo Alunos Conclusbes Classificagao
A26, A22, | Temos que dividir por valores iguais para dar o | Parcialmente valida,
1 A27 mesmo resultado, mas se dividirmos por valores | ndo prevista e néo
diferentes da diferente. desejada.
A1, A9, | A gente dividiu numeros iguais para dar o resultado | Parcialmente  valida,
2 A11 e | certo, mas quando os numeros nao eram iguais o | ndo prevista e nao
A20 resultado ndo era 0 mesmo. desejada.
A6 e A19 | Para que tivéssemos uma igualdade tinhamos que ter | Parcialmente  valida,
3 0 mesmo numero e mesmo tanto de pessoas a ser | ndo prevista e nao
dividido e assim iriam ter igualdades. desejada.
A17, A24 | Quando todos os numeros s&o iguais os resultados | Parcialmente valida,
4 e A28 ndo “vai” mudar mas se trocar algum numero o | ndo prevista e néo
resultado pode mudar. desejada.
A14 e | Nem toda igualdade fica igual quando a gente muda o . ~ .
. B . s & . S Invalida, ndo prevista
5 A29 numero a gente “bota” divisdo e os numeros iguais e ~ :
o . e nao desejada.
também ficam diferentes.
Ad e A8 N6s observamos que quando a gente faz a divisdo . .
, L 21 Parcialmente valida,
dos numeros iguais é quando as contas “da” certas e | . . ~
6 ~ nao prevista e néo
quando as contas dao erradas com valores desei
. esejada.
diferentes.
7 A2, A12 e | Quando os numeros sao divisdo eles ficaram iguais e | Invalida, n&do prevista
A30 diferente das letras. e ndo desejada.
8 A21, A25 | Os primeiros numeros podem ter uma igualdade, mas | Parcialmente  valida,
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e A31 se os segundos numeros forem diferentes a gente
nao tem mais uma igualdade.

nao prevista e nao
desejada.

diferente

A13, A18 | A gente dividiu com os numeros iguais e ficaram
9 e A23 iguais e a gente dividiu por numeros diferentes e ficou

Parcialmente  valida,
ndo prevista e nao
desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Com excecgao dos grupos 5 e 7, que apresentaram conclusdes invalidas, os

demais grupos demonstraram a compreensao da necessidade de divisdo por

mesmos valores para se manter uma igualdade, contudo, por n&o usarem

expressdes relativas aos dois membros desta igualdade, suas conclusdes foram

classificadas como parcialmente validas. As conclusdes foram organizadas no

Quadro 71.

Quadro 71 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 13

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Vdlida, prevista e desejada 0 0,00
Vaélida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Vaélida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Vélida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, nao prevista e néo 7 77,77
desejada

Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 2 2222
Nao formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.19 Décimo nono encontro

No dia 31.08.2021 ocorreu o décimo nono encontro para aplicagdo da

atividade 14 referente a sentengca multiplicativa. A atividade teve inicio as 8h05,

término as 9h35 e duragcdo de 1h35. A atividade teve como objetivo praticar a

resolucdo de sentencas matematicas multiplicativas. Para tanto, a turma foi

organizada em grupos de 3 a 4 alunos, cada grupo recebeu as folhas com as

sentencas multiplicativas e uma calculadora.

Os estudantes ficaram entusiasmados com o uso do referido recurso,

contudo, tiveram dificuldade para resolver as sentengas nas quais a interrogacao

nao ficava isolada. Muitos alunos resolveram utilizando a operagao inversa, sem

aplicarem a regra descoberta a respeito das igualdades.
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5.20 Vigésimo encontro

O vigésimo encontro aconteceu no dia 01.09.2022 para aplicagdo das
atividades 15 e 16, ambas relativas as questdes multiplicativas, sendo a turma
organizada novamente em grupos de 3 a 4 alunos. A atividade 15 teve duracéo de
1h27, sendo iniciada as 8h03 e finalizada as 9h30. Esta atividade teve como obijetivo
descobrir uma regra geral para resolver problemas multiplicativos com umaoperagéo
em situagdes que utilizem o Sistema Monetario Brasileiro.

A turma demonstrou interesse na atividade e os alunos, de maneira geral,
participaram com entusiasmo, contudo a estudante A12, pertencente ao grupo 5,
apresentou baixa concentragcdao e dispersou-se diversas vezes, tumultuando a
atividade, em alguns momentos.

Os discentes resolveram os problemas do roteiro e em seguida preencheram
as informacdes contidas no quadro, relativas a questdo, quantidade de mercadoria,
valor unitario e valor total. Os alunos resolveram sem grandes dificuldades, mas
precisaram de questionamentos docente para compreenderem a relacdo entre a
quantidade de mercadorias e o valor unitario para chegar ao valor final do produto.

Suas conclusdes estao agrupadas no Quadro 72.

Quadro 72 — Conclusdes dos grupos para a atividade 15

Grupo | Alunos Conclusdes Classificagao
A6 e A19 | Multiplicamos a quantidade de mercadoria pelo prego. | Parcialmente valida,
1 nao prevista e nao
desejada.
A1, A9 e | N6s multiplicamos o numero do quadro a quantidade | Parcialmente valida,
2 A20 de mercadoria e o preco. nao prevista e nao
desejada.
A3, A8, | Multiplicamos a quantidade de mercadoria pelo prego Vélida, prevista e
3 A22 e | para saber o valor total. .
desejada.
A26
4 A11 e | Nos multiplicamos a quantidade de mercadoria e o | Valida, prevista e
A30 preco para dar o valor total. desejada.
A12, A23, | A gente usou a multiplicacdo na quantidade de . ~ .
. . Valida, nao prevista e
5 A24 e | mercadoria e prego para colocar o calculo certo no | - .
nao desejada.
A31 valor total.
A17, A18 | Multiplica a quantidade de mercadoria pelo preco. Parcialmente valida,
6 e A28 nao prevista e nao
desejada.
A21 e | A gente multiplicou o preco pela quantidade de | Parcialmente valida,
7 A29 mercadoria. nao prevista e nao
desejada.
A7, A13, | A gente multiplicou as mercadorias pelo preco delas Vélida, prevista e
8 A14 e | para chegar no preco total. desei
A5 esejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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As conclusdées dos grupos 3, 4, 5 e 8 foram consideradas validas. As
conclusdes dos grupos 1, 2, 6 e 7 foram classificadas como parcialmente validas,
uma vez que os alunos identificaram a necessidade de multiplicar a quantidade de
mercadoria pelo preco unitario delas, contudo ndo especificaram que dessa relacao
resulta o valor total. Nao houve conclusao vista como invalida para essa atividade. A

distribuicdo das conclusdes foi registrada no Quadro 73.

Quadro 73 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 15

Tipo de concluséo Frequéncia (%)
Valida, prevista e desejada 3 37,50
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Vaélida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e ndo desejada 1 12,50
Parcialmente valida, ndo prevista e ndo desejada 4 50,00
Invalida, prevista e n&do desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

A atividade 16 foi iniciada as 9h45 e concluida as 11h26, com duracao de
1h21, ja subtraidos dai os quinze minutos de recreio. Tratou-se de uma atividade
com o seguinte objetivo: descobrir uma regra geral para resolver problemas
multiplicativos com uma operagdo em situagdes que ndo utiizem o Sistema
Monetario Brasileiro. Os alunos resolveram os problemas do roteiro e em seguida
preencheram as informagdes referentes a questdo, quantidade de grupos,
quantidade de elementos e total.

Nesse momento, foi necessaria uma explicacdo aos alunos sobre o
significado de grupos e elementos contido no quadro, fazendo alus&o as situagdes
da atividade 15 para que compreendessem. No término da atividade, era solicitado
que escrevessem como fizeram para obter os resultados nessa atividade. Embora,
nao tenha sido usado o termo conclusdo, considera-se aqui, que este
guestionamento provoca 0 mesmo processo nos alunos, por isso, seus registros

foram sintetizados no Quadro 74, a seguir, como conclusoes.

Quadro 74 — Conclusbes dos grupos para a atividade 16

Grupo | Alunos Conclusbes Classificagéo
y A6 e A19 | Se nds multiplicamos “os grupo” pelos elementos da o | Valida, prevista e
total. desejada.
A1, A12 e | N6és multiplicamos a quantidade de grupos e a | Parcialmente valida,
2 A20 quantidade de elementos. nao prevista e nao
desejada.
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A9, A11, | Multiplicando a quantidade de grupos com a | Parcialmente valida,
3 e A23 quantidade de elementos. nao prevista e nao
desejada.
A3, A8,
4 A22 e Nao formulada.
A26
5 A21 e | N6s multiplicamos as “quantidade” de grupos com a | Valida, ndo prevista e
A30 quantidade de elementos para “da” o valor total. desejada.
6 A17, A18 | N6s multiplicamos as quantidades de grupos e de | Vélida, prevista e
e A28 elementos para dar o total. desejada.
7 A13 e | Os “numero” e as “multiplicagdo” “ingualzinho” a | Invalida, n&o prevista
A29 divisdo. e ndo desejada.
8 A7 e A14 | A gente multiplicou a quantidade de grupos e a | Valida, prevista e
quantidade de elementos e tivemos um total. desejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Foram consideradas validas as conclusées dos grupos 1, 5, 6 e 8. Os grupos
2 e 3 compreenderam a relagdo multiplicativa entre a quantidade de grupos e a
quantidade de elementos de cada grupo, contudo n&o esclareceram que dela resulta
o total, portanto, suas conclusdes foram consideradas parcialmente validas. O grupo
7 desenvolveu uma conclusdo invalida e o grupo 4 nao formulou nenhuma

conclusao. O Quadro 75 mostra a distribuicdo das conclusdes da atividade 16.

Quadro 75 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 16

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Valida, prevista e desejada 3 37,50
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 1 12,50
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, ndo prevista e nao 2 25,00
desejada

Invalida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 1 12,50
Nao formulada 1 12,50

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.21 Vigésimo primeiro encontro

O vigésimo primeiro encontro ocorreu no dia 15.09.2022 para a realizagédo da
atividade 17. O encontro teve duracdo de 1h25, com inicio as 7h35 e término as 9h.
Esta atividade teve como objetivo a pratica de questées multiplicativas com e sem
valores monetarios. Os alunos apresentaram dificuldade na realizagdo das questdes
algébricas e a maioria n&o estava extraindo a sentenga do problema, mesmo apos

orientacao docente.
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Os alunos A2, A21 e A29 tiveram dificuldade na resolugao da atividade em
decorréncia de ndo dominarem a habilidade de leitura. Os alunos A2, A11, A12 e
A29 também apresentaram dificuldade por ainda ndo dominarem os algoritmos da
multiplicagdo e da divisdo. Além disso, as estudantes A11 e A12 dispersaram-se,
constantemente com conversas e brincadeiras paralelas.

Mesmo com as dificuldades encontradas, os alunos solucionaram os
problemas e conseguiram identificar a operagdo adequada para sua resolugéo, na

maioria das questdes.

5.22 Vigésimo segundo encontro

O vigésimo segundo encontro ocorreu no dia 16.09.2022 para aplicagédo da
atividade 18 relativa a pratica de resolugao de problemas multiplicativos envolvendo
mais de uma operacgado. A atividade teve duracdo de 1h35, com inicio as 07h35 e
término as 09h10. Mais uma vez, os alunos resolveram sem extrair a sentenca e
tiveram dificuldade para chegar a operagdo adequada. Apesar das dificuldades,
conseguiram realizar a atividade, identificando a operagao adequada para solucionar

os problemas.

5.23 Vigésimo terceiro encontro

O vigésimo terceiro encontro ocorreu no dia 04.10.2022 para aplicagao da
atividade 19, cujo objetivo foi praticar a retirada da sentenga dos problemas que
apresentavam os seguintes principios: Quantidade de mercadoria x Valor unitario =
Total gasto; Quantidade de grupos x numero de elementos do grupo = total. A
atividade teve duragao de 1h10m, com inicio as 08h e término as 09h10.

A pesquisadora/professora registrou no quadro branco os principios citados
anteriormente e que foram descobertos nas atividades 15 e 16 pelos alunos. Apds
revisdo e resolugcdo de uma questdo com cada principio no quadro, os alunos

iniciaram a atividade e realizaram-na com facilidade.
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5.24 Vigésimo quarto encontro

O vigésimo quarto encontro ocorreu no dia 20.10.2022 para aplicagdo das
atividades 20 e 21. A atividade 20 teve com duracédo de 1h08, com inicio as 08h02 e
término as 09h10. O objetivo desta atividade foi: descobrir uma maneira pratica de
determinar o total de quadradinhos contidos em um retangulo. Para isso, a turma
foi organizada em grupos de 3 a 4 alunos, cada grupo recebeu o roteiro da atividade
e uma folha de retdngulos. Os educandos entenderam a relacdo e fizeram suas
conclusdes. O grupo 7, composto pelos alunos A7, A24 e A25, sbé conseguiram
generalizar a relagao que identificaram, apds orientagédo docente. Os alunos A11 e
A12, do grupo 5, ficaram dispersos e nao participaram com proveito no momento da
analise. A conclusdao esperada para esta atividade foi: ao multiplicarmos a
quantidade de quadradinhos de uma linha pela quantidade de quadradinhos de uma
coluna chegaremos ao total de quadradinhos do retangulo. A seguir, o Quadro 76

mostra as conclusdes desenvolvidas pelas equipes nesta atividade.

Quadro 76 — Conclusdes dos grupos para a atividade 20

Grupo Alunos Conclusoes Classificagao
1 A1, A9 e | Multiplicamos os quadradinhos de cada linha pelos | Valida, prevista e
A19 quadradinhos da coluna para dar o resultado certo. desejada.
> A3, A6 e | N6s temos que multiplicar o valor da coluna pela linha | Valida, prevista e
A20 para dar o valor total de quadradinhos. desejada.
A4, A22 e | Se multiplicar a quantidade de quadradinhos em cada valida revista e
3 A26 linha “por” a quantidade de quadradinhos em cada a P
P . desejada.
coluna “da” o resultado total de quadradinhos.
A17, A21 | Multiplicando os numeros de quadradinhos de cada valida revista e
4 e A28 linha pelo numero em cada coluna vai dar o resultado a P
total. desejada.
5 A2, A11 e | As colunas tem 8 e as linhas 2 e deu 16 ao todo. Invalida, nao prevista
A12 e ndo desejada.
A8, A13, | A gente teve que “multiplicamos” os numeros de Valida. ndo prevista e
6 A18 e | quadradinhos de cada linha e dos quadradinhos em ! P
desejada.
A30 cada coluna e deu o resultado certo.
A7, A24, | A gente multiplicou o numero de linha pelo numero de Valida revista e
7 A25 e | coluna que deu o numero de quadradinhos. desei L
A31 esejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Os grupos 1, 2, 3, 4, 6 e 7 apresentaram conclusoes

validas. O grupo 5

registrou na conclusdo a analise apenas da figura 5 da folha de retangulos, nao
conseguiu fazer a generalizagdo, portanto, sua conclusao foi considerada invalida. A
distribuicdo das conclusdes desta atividade esta registrada no Quadro 77.
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Quadro 77 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 20

Tipo de concluséo Frequéncia (%)

Valida, prevista e desejada 5 71,42
Valida, prevista e ndo desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e desejada 1 14,28
Valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Parcialmente valida, ndo prevista e nao 0 0,00
desejada

Invalida, prevista e n&do desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 1 14,28
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

A atividade 21 teve duragao de 1h34, com inicio as 09h30, término as 11h26
e intervalo de vinte minutos para o recreio e reorganizagao da turma. O objetivo da
atividade foi praticar a resolucdo de questdes multiplicativas com disposi¢ao
retangular. Os alunos continuaram em grupos e, de maneira geral, tiveram duvida
para retirar a sentengca nas questdes algébricas, mas apods orientagdo docente

conseguiram realizar a atividade sem dificuldades.

5.25 Vigésimo quinto encontro

O vigésimo quinto encontro ocorreu no dia 26.10.2022 para realizagdo da
atividade 22, relativa ao principio fundamental da contagem, com duracéo de 2h20,
tendo inicio as 08h50, término as 11h30 e intervalo de vinte minutos para o recreio e
reorganizagao da turma.

A atividade teve com obijetivo: descobrir uma maneira pratica para resolver
questdes de contagem. Para tanto, a turma foi organizada em grupos de 3 a 4
alunos, cada grupo recebeu um kit com figurinhas representando as situagdes
registradas nos problemas, folhas A4 e o roteiro da atividade, contendo uma lista de
problemas e um quadro para registro das questdes solicitadas em cada problema, o
numero de etapas, numero de possibilidades de cada etapa e o total de
possibilidades.

Os alunos misturaram o material, ocasionando prejuizo na contagem de
algumas questbes. Foi necessaria intervengcdo docente para reorganizar, o que
acabou levando alguns minutos e interferiu no tempo de realizagdo da atividade. Os
grupos 3, 6 e 5 precisaram de orientagdo docente para conseguirem realizar a
analise. A partir da 3% questdo, os grupos 1, 2 e 4 resolveram pela operagcédo de
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multiplicagdo, sem precisar utilizar as figurinhas para mediar o processo. Os
estudantes gostaram bastante da atividade por envolver o uso do referido recurso.
Para essa atividade, esperava-se que os alunos chegassem a seguinte
conclusao: ao multiplicarmos o numero de possibilidades de cada etapa
descobrimos o total de possibilidades. A seguir, o Quadro 78 apresenta as

conclusdes das equipes para esta atividade.

Quadro 78 — Conclusdes dos grupos para a atividade 22

Grupo | Alunos Conclusdes Classificagao
A4, A19, | Tivemos que multiplicar a quantidade de uma etapa - ~ .
Valida, nao prevista e
1 A22 e | com a outra. n3o deseiada
A26 jada.
> A1, A9 e | Multiplicamos a 1?2 etapa pela 22 e, se tiver, pela 32 | Valida, prevista e
A20 para dar o resultado. desejada.
3 A2, A3, | Para saber o total de possibilidades é sé multiplicar as | Valida, prevista e ndo
A6 e A11 | etapas. desejada.
4 A17 e | Multiplicando todas as possibilidades das etapas vai | Valida, prevista e
A21 dar o total de possibilidades desejada.
A10, A14, | A gente multiplicou o numero de uma etapa pela
5 A24 e | segunda etapa para chegar no total de possibilidades, | Valida, ndo prevista e
A25 mas as vezes a gente também precisou multiplicar o | ndo desejada.
numero da etapa 3 para conseguir o resultado.
A8, A13, | A gente tem que multiplicar as etapas para chegar no . ; ~
6 A18 e | total de possibilidades. yalda, prevista e nao
A30 esejada.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Todas as conclusdes dos grupos foram classificadas como validas. A seguir o

Quadro 79 apresenta a frequéncia com que as classificagbes apareceram.

Quadro 79 — Distribuicdo das conclusdes para a atividade 22

Tipo de concluséo Frequéncia (%)
Valida, prevista e desejada 2 33,33
Valida, prevista e ndo desejada 2 33,33
Vaélida, ndo prevista e desejada 0 0,00
Valida, ndo prevista e ndo desejada 2 33,33
Parcialmente valida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
Invalida, prevista e n&do desejada 0 0,00
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 0 0,00
N&o formulada 0 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

5.26 Vigésimo sexto encontro

No vigésimo sexto encontro, ocorrido no dia 03.11.2022, houve a aplicagéo da
atividade 23, referente a pratica de problemas de contagem. A atividade durou 1h39,

com inicio as 09h20, término as 11h30, interrup¢cdo de onze minutos para realizagao
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de palestra sobre saude bucal e intervalo de vinte minutos para o recreio e
reorganizagao da turma.

A atividade foi realizada individualmente e teve como objetivo: praticar a
resolugcdo de problemas de contagem. Os alunos A19, A22 e A26 precisaram de
auxilio para retirar a sentenca da questao 08. Os alunos A24 e A25 precisaram de
orientacdo nas questbes algébricas. De maneira geral, os alunos realizaram a
atividade sem maiores dificuldades, conseguindo aplicar a relagdo de multiplicacéo
entre as possibilidades de cada etapa e o total de possibilidades.

5.27 Vigésimo sétimo encontro

No vigésimo sétimo encontro, ocorrido no dia 09.11.2022, houve a aplicagao
da atividade 24, relativa a pratica de questdes multiplicativas gerais, com duragao de
2h, tendo iniciado as 8h e terminado as 10h. A atividade teve o seguinte objetivo:
praticar a resolucdo de questdes multiplicativas. A pesquisadora/docente iniciou a
atividade com uma breve revisdo no quadro, envolvendo os problemas
multiplicativos trabalhados ao longo da etapa Il. Em seguida, os alunos iniciaram a
realizacao da atividade com facilidade, precisando de orientagdo na questao 4,
relativa ao principio “Quantidade de mercadoria x Valor unitario = Valor total”. Os
alunos A2, A11, A12 e A29 tiveram dificuldade para extrair a sentenca e desses, as
alunas A2 e A11 n&o conseguiram usar o algoritmo da divisdo na resolucdo de
algumas questdes. Mais uma vez, a educanda A12 nao se dedicou com afinco a
aula, brincando constantemente. De maneira geral, os alunos realizaram com éxito
esta atividade e com boa duragdo, porém, os alunos que tiveram dificuldades em

relacdo a sentencga e ao algoritmo, precisaram de mais tempo para sua conclus&o.

5.28 Vigésimo oitavo encontro

No vigésimo oitavo encontro, ocorrido no dia 23.11.2022, houve a aplicagao
do poés-teste multiplicativo com duracao de 1h45m, tendo inicio as 08h e término as
09h45m. A coordenacgao da escola solicitou a presenca dos alunos A2, A8 e A13
para tratar de questbes pedagogicas e comportamentais o que interrompeu o

processo. Cada aluno ficou cerca de quinze minutos na coordenagao, depois
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retomou a resolugdo do teste. O tdpico a seguir apresenta a frequéncia e a

participacado dos alunos durante a fase de experimentacgao.

5.29 Frequéncia e participacao nas atividades

A frequéncia e a participacdo nas atividades que compuseram a Sequéncia
Didatica também foram observadas e analisadas. Os alunos melhoraram
significativamente a participagdo, expressando satisfagdo em se envolver nas
atividades, especialmente as que ocorreram em grupos. Inicialmente, manifestaram
dificuldade para se concentrar no momento do registro das conclusdes, contudo, a
medida que foram ganhando experiéncia e confianga chegavam as conclusées com
mais agilidade e precisao.

A presenca nas atividades da experimentacéao foi boa, havendo alguns alunos
com numero mais elevado de faltas, mas a maioria apresentou frequéncia
satisfatéria. Como foram 28 encontros entre testes e atividades, as informacdes
referentes a frequéncia foram organizadas em dois quadros, um para a etapa | e
outro para a etapa |l do experimento. A seguir, 0 Quadro 80 apresenta os dados

relativo a etapa de Sistema de Numeragao Decimal de problemas aditivos.

Quadro 80 — Frequéncia da etapa de Sistema de Numeragao Decimal e problemas aditivos

Etapa |: SND/ Aditiva
Més Maio Junho
N° Aluno | 11| 13 | 16 17 | 24 | 26 | 31 |02|03 |07 08| 09 |10 |22 | 23
1 A1 P P P P P P P P|P|P|P P P|P P
2 A2 P P P F P P P P|P|P|P P P | P P
3 A3 P P P P P P P P|P|F|P P P|P P
4 Ad - - el e B el el e Bl e M
5 A5 P F P P F F P P|F|F|P P F | F P
6 A6 P P P P P P P P|P|P|P P P|P P
7 A7 P P P F F F P P|P|P|P P P | P P
8 A8 P P P P P P P P|P|P|P P P|P P
9 A9 P P P P P P P P|P|P|P P P|P P
10 A10 | - | - | - - - e e B el el e Bl e M
11 A1l | —- | — | - - - e e B el el e Bl e M
12 A12 | - | - | - - - e e B el el e Bl e M
13 A13 | P P P P F P P FI|F|P]|P P P | P P
14 A14 | P P P P P P P P|F|P|P P P|P P
15 A5 | P P P P P P P P|P|P|P P P | F P
16 A16 | P P P F P P P P|P|P|F F F|P P
17 A17 | P P P P P P P P|P|P|P P P|P P
18 A18 | P P P F P P P P|P|P|P P P|P P
19 A19 | P P P F F F P P|P|P|F F P | P P
20 A20 | P P P P F P P P|P|P|P P P | F P
21 A21 P P P P F P P P|P|P|P P P | P P
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22 [A2 [P[P[P[P|P|[P|[FI[P[PI[PI[P]PI[P[P][P
23 [ A8 [ | om [ [ | oo | oo [ [ [ [om [ | oom [ | |
24 | A4 [P|P| P[P |P|P|[P|P|[F|P|[P|[P[P|P[P
25 | A5 [P| P[P [P |P|P|[F|P|IP[P[P|P[P|P|[P
26 | A26 | - | = | o | om | om | o | oo [ [ [ [ | o [ | |
27 | A7 [ | oo [ [ | oo | oo [ [ [ [ [ | oom [ | |
28 |A8 [P|P|P|F|F|F|[F|P|[P[P[P|P|P|F|P
29 |[A9 [P|P[P[P|P|P|[P|F|F|[F|[P|P[P|P|P
30 | A [P|P[P[P|P|P|[P|[P|IP[P|[P|F|P|P[P
31 |[A1 [P P[P |P|F|P|P|P[P[P[P|P|P|P|P

Fonte: Construido com dados da experimentagao (2022).

A etapa | contou com 15 momentos. Pode-se observar neste quadro, que a

maioria dos alunos que participou da pesquisa esteve presente em quase todos os

encontros da primeira etapa. Os estudantes A19 e A28 tiveram cinco faltas na etapa

I, contudo este fato ndo interferiu no desempenho deles. O que n&o ocorreu com o

aluno A16, que teve quatro faltas e modesta elevacdo de desempenho na

reaplicacdo do teste, variavel que pode ter interferido no processo. Os alunos A7,

A13 e A29 se ausentaram em trés atividades. Estas auséncias nao influenciaram na

melhora de rendimento dos alunos A7 e A29, porém pode ter influenciado no

desempenho do aluno A13.

A seguir, o Quadro 81 apresenta a frequéncia dos alunos na segunda etapa

do experimento.

Quadro 81 — Frequéncia da etapa de problemas multiplicativos

Etapa Il: Multiplicativa
Més Agosto Setembro Qutubro Novembro
N° Aluno | 24 | 25 | 26 | 31 01 15 | 16 | 04 | 20 | 26 | 03 | 09 | 23
1 A1 P P P P P P P P P P P P P
2 A2 P P P P P P P P P P P P P
3 A3 P P F P P P P P P P P P P
4 A4 P P P P F P P P P P F P P
5 A5 el Bl Bl Bl Bl s
6 A6 P P P P P P P P P P P P P
7 A7 P P F P P P P F P F P P P
8 A8 P P P P P P P F P P P P P
9 A9 P P P P P P P P P P P P P
10 A10 P F F P F P P F F P F P P
11 A11 P P P F P P P P P P P P P
12 A12 P P P F P P P F P F F P P
13 A13 P P F F P P P P P P P P P
14 A14 P P P P P P P P F P P P P
15 A15 il Bl Bl Bl Bl s
16 A16 il Bl Bl Bl Bl s
17 A17 P F P P P P P P P P P P P
18 A18 P P F P P P P P P P P P P
19 A19 P P P P P P P P P P P P P
20 A20 P P P P P P P P P P F P P
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21 [A21 [P [ P[P [PJ[P|[P[P[P[P[P[P[PI[P
22 A2 | P | F|P|P|P|[P|P|[P[P|[P[P[P][P
23 |A3 | P | P|F|P|P[P|P|[P[P|[F[P[P][P
24 | A4 | P | P|P|P|P|[P|P|P[P|[P[P[P][P
25 |A5 | P | P|P|P|P|[P|P|[P[P|[P[P|[P][P
26 | A% | P | P |P|P|P|P|P|P|[P|[P[P|[P][P
27 A7 | P | P|P|P|P|[P|P|F|F|[F|IF[FI][P
28 |A8 | P | F|P|P|P|[P|P|F[P|[F[P[PI][P
29 A9 | P | P|P|P|P|P|P|P|F|F|P|P][P
30 |A0 | P [ P|P[P|P[P|P|[P[P|[P[P[P][P
31 |A1 P | PP |P|P|P|P|P|[P|F|P|P][P

Fonte: Construido com dados da experimentagao (2022).

A frequéncia dos alunos, de maneira geral, foi boa, pois a maioria participou
de quase todos os encontros. Nos 13 momentos dessa etapa, alguns alunos foram
bastante faltosos, como é o caso dos alunos A10, A12 e A27, que apresentaram 6, 4
e 5 faltas, respectivamente. Essas auséncias nao influenciaram os resultados, uma
vez que todos tiveram seu desempenho elevado, embora, no caso do aluno A12,
pudesse ter sido maior.

Dessa forma, considerando o total de encontros, nos quais os alunos
estiveram presentes na maioria, considera-se a frequéncia dos estudantes no
experimento como foi satisfatoria.

Outro ponto positivo foi o interesse dos estudantes em participar das
atividades, principalmente as que foram realizadas em grupo. A maioria dos alunos
gostava das aulas, demonstrando interesse em realizar as atividades e descobrir as
regularidades solicitadas, sempre tirando duvidas quando necessario. Nao houve
atividade que os alunos se negassem a fazer, ao contrario, questionavam os dias

que nao ocorria. Portanto, considera-se satisfatoria a participagédo dos discentes.

5.30 Tempo de duragao das atividades

O tempo de duragao das atividades foi computado e registrado durante toda a
fase de experimentagdo. Os dados foram organizados em dois quadros, um relativo
a etapa de Sistema de Numeragdo Decimal e aditiva e o outro relativo a etapa

multiplicativa. Essas informag¢des seguem registradas no Quadro 82.
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Quadro 82 — Tempo de duragédo das atividades da etapa de Sistema de Numeragdo Decimal e

problemas aditivos

Atividades ijp de Titulo Ter’_npo
Etapa | atividade (min.)

1 Descoberta Representacdo numérica de quantidades 145

2 Descoberta Agrupamentos e trocas na base 10 170

3 Descoberta Composicéo e decomposigcdo numérica 205

4 Descoberta Adicao e subtracao 90

5 Descoberta Adigao na igualdade 60

6 Descoberta Subtragéo na igualdade 70

7 Fixacao Sentencgas aditivas 60

8 Descoberta Questdes aditivas com valores monetarios 160

9 Fixacao Questdes aditivas sem valores monetarios 100

10 Fixagao Problemas aditivos 60

11 Fixacao Problemas aditivos 50

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

As primeiras atividades da Etapa | tiveram tempo de duracdo elevados,
chegando a 205 minutos. A partir da atividade 4, na maioria dos casos, o tempo foi
diminuindo, com duragdo variando entre 50 e 90 minutos. As atividades 8 e 9
apresentaram maior duracdo, 160 minutos e 100 minutos, respectivamente. A
atividade 8 era de descoberta, envolvia questdes aditivas e exigia que os alunos
identificassem a relacdo existente entre a posicdo do termo desconhecido e a
escolha da operagao a ser usada para resolugcdo do problema, demandando mais
tempo para sua execucao. A atividade 9 também tratava de resolucdo de questbes
aditivas, desta vez sem valores monetarios.

O tempo de duragéo das atividades da Etapa Il segue registrado no Quadro
83.

Quadro 83 — Tempo de duracdo das atividades da etapa de problemas multiplicativos

Atividade - Tipo de Assunto Tempo
Etapall atividade (min.)
12 Descoberta Multiplicagcédo na igualdade 70
13 Descoberta Divisdo na igualdade 105
14 Fixacao Sentencgas multiplicativas 95
15 Descoberta Problemas envolvendo mercadoria e valor total 87
16 Descoberta Problemas envolvendo quantidade de grupos e elementos 81
17 Fixagao Resolugao de problemas 85
18 Fixacao Resolugao de problemas 95
19 Fixagao Resolugao de problemas 70
20 Descoberta Multiplicagdo com disposi¢ao retangular 68
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21 Fixagdo Resolugao de problemafe?:nrgglgiflicagéo com disposicao 94
22 Descoberta Principio da contagem 140
23 Fixacao Resolugao de problemas 99
24 Fixacao Questdes multiplicativas gerais 120

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Na etapa multiplicativa, a maioria das atividades teve o tempo de duracao
variado entre 70 minutos e 90 minutos. As atividades com execucbes mais
duradouras foram a 13, a 22 e a 24. A atividade 13 era de descoberta e envolvia a
divisdo na igualdade, o que provocou dificuldade na resolugdo, culminando em
tempo um pouco maior para sua concretizagao.

A atividade 22, também de descoberta, abordava o principio fundamental da
contagem e, como ja esclarecido nos relatos deste encontro, os alunos perderam
tempo reorganizando as figuras que foram por eles misturadas.

A atividade 24, referente a resolugdo de problemas que envolviam todos os
principios e tipos de multiplicagdo trabalhados na etapa Il, embora tenha sido
resolvido em tempo bom para a maior parte da turma, alguns alunos tiveram
dificuldade, especialmente no uso dos algoritmos, por esse motivo demorou mais
tempo que o esperado.

Como forma de obter um panorama geral do experimento, as informagdes
relativas ao tempo de duracdo de todas as atividades da fase de experimentacéo,

reunindo a etapa | e a etapa Il, foram sintetizadas no Grafico 3.

Grafico 3 — Tempo de duragao das atividades da experimentagéo
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Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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De maneira geral, o tempo de atividade reduziu, a excegao das atividades que
ja foram esclarecidas nos paragrafos anteriores. A partir da quarta atividade o tempo
de duragao caiu consideravelmente e das 24 atividades, a maioria (16) ndo chegou a
100 minutos, fato que denota a evolugao da agilidade do raciocinio no decorrer do

processo de aprendizagem por meio de atividades experimentais.



141

6 ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO

Nesta fase da pesquisa foram analisados os dados e os registros obtidos
durante a aplicagdo da sequéncia didatica. Para que este levantamento possa ser
feito, foi construido, ao longo da experimentagdo, um relatério das aulas com o
intuito de registrar as observagbes a respeito da postura dos alunos e suas
dificuldades durante a aplicacdo das atividades. Posteriormente, ocorreu a
sistematizacdo, em quadros e graficos, das informagbes obtidas sobre o
desempenho dos alunos nos pré-testes e pds-testes de cada etapa.

Para analise de desempenho, foi desenvolvido um quadro comparativo do
pré-teste e do pods-teste, organizando as questdes, seu tipo, se aritmética ou
algébrica, as sentencas e o resultado obtido pelos alunos, se acertos (questdes
resolvidas de forma correta), se erros (questdes resolvidas de forma errada) ou se
nao respondido (questdes nao resolvidas), conforme Santos (2017) e Miranda
(2021).

Foram analisados, em cada questado, os erros para identificar se séo relativos
a interpretacdo do problema e, consequente escolha da operacdao adequada, a
formulacdo da sentenca, ao algoritmo da operagao ou ao dominio da tabuada.

Por meio do comparativo de desempenho entre pré-teste e pos-teste de cada
etapa da Sequéncia Didatica, foi possivel perceber os efeitos alcancados pela
mesma no ensino da matematica por atividade para o publico alvo da pesquisa.

Outra analise efetuada foi relativa ao desempenho de cada aluno no pré e no
poOs-teste de cada uma das etapas, de modo a avaliar a efetiva aprendizagem em
todos os conteudos trabalhados ao longo do ano e as possiveis lacunas ainda
existentes. Além disso, foram observados e classificados os tipos de erros, bem
como produzidos dados relativos a verificacdo de associagdo entre variaveis
externas (acompanhamento familiar extraescolar) e o rendimento alcangado pelo
aluno.

A andlise a posteriori foi subdivida de acordo com as duas etapas
desenvolvidas na experimentagdo. Assim, um topico tratou dos dados da etapa |
(SND e problemas aditivos) e outro tépico analisou os dados referentes a etapa Il
(problemas multiplicativos). Para facilitar a analise da primeira etapa da Sequéncia
Didatica, ela ocorreu em dois momentos: um para a parte referente ao Sistema de

Numeracgao Decimal e outra para a parte relativa aos problemas aditivos.
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6.1 Analise do teste I: Sistema de Numeragao Decimal

Na analise comparativa do pré-teste e do pds-teste da primeira etapa da
Sequéncia Didatica, para o caso das questdes envolvendo o Sistema de Numeragao
Decimal, considerou-se como acerto (A) as questdes que tiveram respostas corretas,
ainda que apresentando erros ortograficos, como erro (E) as questdes que tiveram
respostas incorretas e como ndo respondido (N.R.) as questdes deixadas em branco
ou nas quais o aluno repetiu algum trecho do comando. O Quadro 84 mostra o

percentual do pré-teste e o do pds-teste de Sistema de Numeragao Decimal (SND).

Quadro 84 — Desempenho por questdo: Sistema de Numeragéo Decimal

ACERTOS(%) ERROS(%) NAO RESPONDIDO(%)

QUESTOES , , , : . .

PRE- POS- PRE- POS- PRE- POS-
Q1.a. 50,00 75,00 25,00 12,50 25,00 12,50
Q.1.b. 54,16 70,83 25,00 12,50 20,83 16,66
Q.2al 58,33 75,00 25,00 20,83 16,66 4,16
Q.2. all 58,33 66,66 29,16 29,16 12,50 4,16
Q.2.alll 66,66 75,00 16,66 20,83 16,66 4,16
Q.2.b.l 70,83 83,33 16,66 12,50 12,50 4,16
Q.2.b.li 70,83 79,16 16,66 16,66 12,50 4,16
Q.2.b.1l1 54,16 62,50 33,33 33,33 12,50 4,16
Q.3.a. 54,16 66,66 33,33 29,16 12,50 4,16
Q.3.b 66,66 83,33 20,83 4,16 12,50 12,50
Q.3.c 12,50 41,66 54,16 37,50 33,33 20,83
Q.3.d 8,33 41,66 54,16 37,50 37,50 20,83
Q.3.e. 8,33 37,50 50,00 41,66 41,66 20,83
Q.31 20,83 54,16 37,50 20,83 41,66 25,00

Fonte: Construido a partir da pesquisa de campo (2022).

Analisando os dados expostos no quadro acima, observa-se que todas as
questdes do teste de Sistema de Numeracdo Decimal apresentaram aumento nos
acertos. Além disso, o percentual de respostas corretas ja havia sido bom no pré-
teste, uma vez que a maioria das questdes teve mais de 50% de precisdao. Somente
a questao 3, em seus itens c, d, e, f, apresentou percentual baixo de acertos no pre-
teste.

A questado 1 do teste simulou o preenchimento de um recibo, com o objetivo
de verificar os conhecimentos dos alunos acerca da leitura, escrita e representagao
de um numero, de forma contextualizada. Para a analise, considerou-se a primeira
resposta da questdo, referente a leitura e escrita do numero, como item a, e a

segunda resposta, relativa a representagdo numérica, como item b. No primeiro item
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da questdo houve aumento de acertos de 50,00% no pré-teste para 75,00% no pos-
teste e redugao na metade do percentual de erros e de respostas nulas. Ja para o
segundo item da questdo houve aumento de acertos de 54,16% para 70,83%,
reducao de erros pela metade e de auséncia de resposta de 20,83% para 16,66%.

A questao 2 do teste solicitou a escrita dos numeros por extenso, nas trés
primeiras respostas do item a, e a representacdo numérica do valor escrito por
extenso, nas trés respostas do item b. No item a da questdo, as respostas | e |l
aumentaram seus acertos de 58,33% para 75,00% e 66,66%, respectivamente. No
item Ill, os acertos sairam de 66,66% para 75,00%.

Ja nas duas primeiras respostas (I e Il) do item b da questdo 2, os acertos
sairam de 70,83% para 83,33% e 79,16%, respectivamente. Na resposta Ill deste
item, os acertos aumentaram de 54,16% para 62,50%.

A questdo 3 solicitou a composicdo dos numeros, nos itens a, b, ¢, € a
decomposicdo em suas diversas ordens ou na forma polinomial, nos itens d, e, f.
Nos itens a e b da questdo 3 os acertos sairam de 54,16% e de 66,66% para
66,66% e 83,33%, respectivamente. O item a reduziu o percentual de questdes nao
respondidas de 12,50% para 4,16% e o item b apresentou queda nos erros de
20,83% para 4,16%. O item c desta questdo, um dos que obteve percentual baixo de
acertos no pré-teste, saiu de 12,50% para 41,66% no pés-teste.

Os trés itens finais da questao 3 (d, e, f) tratavam da decomposigdo numérica,
e também apresentaram baixo indice de acertos no pré-teste. Na comparacdo dos
testes, o item d e o item e demonstraram aumento de 8,33% no pré-teste para
41,66% e 37,50%, respectivamente, no pds-teste. Ja o item f teve aumento de
percentual de 20,83% para 54,16%. Os itens c, d, e, f desta questdo demonstraram
queda no percentual de erros e de questao nao respondidas.

Embora apresentando elevacido no percentual de acertos, os itens referentes
a decomposicdo numérica € a composicdo polinomial se mantiveram, em sua
maioria, abaixo de 50%, sinalizando notodria necessidade de mais momentos de
fixacdo ou, até mesmo, da elaboracdo de atividades que promovam melhor a
assimilagao essencial aos alunos.

Assim, na maioria das questdes houve reducao tanto de erros quanto de
questdes deixadas sem resposta, com destaque para as questdes Q.3b., cujos erros
despencaram de cerca de 20% para 4% e das questdes Q.1.a. e Q.1.b. que tiveram

os erros reduzidos pela metade. As questbes que ainda se mantiveram com
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percentual de erros de cerca de 30% a 40% de erros, foram: Q.3.e, Q.3.d, Q.3.c,
Q.2.b.ll, sugerindo serem questdes que merecem mais atengao durante as aulas.

A seguir, sera analisado o desempenho de cada aluno dentro da parte relativa
ao Sistema de Numeracgao Decimal, constante do Teste I.

6.1.1 Desempenho por aluno no teste de Sistema de Numeracéo Decimal

Nessa etapa da pesquisa, os estudantes A10, A11, A12, A23, A26 e A27 nao
tiveram seu desempenho considerado, pois faltaram o pré-teste ou o pds-teste.
Analisando o desempenho por aluno no teste |, a partir dos conhecimentos
relacionados ao Sistema de Numeracdo Decimal, observa-se que 60% dos
discentes teve acerto acima de 50% ainda no pré-teste, conforme Quadro 85.

Quadro 85 - Desempenho por aluno: Sistema de Numeragao Decimal

Acertos Erros Nao respondido
Estudante Pré- (%) Pos- (%) Pré- (%) Pos- (%) Pré- (%) Pos- (%)

AT 42,85 64,28 28,57 35,71 28,57 0,00
A2 35,71 14,28 21,42 78,57 42,85 7,14
A3 50,00 50,00 21,42 28,57 28,57 21,42
AS 0,00 7,14 0,00 0,00 100,00 92,85
A6 71,42 100,00 28,57 0,00 0,00 0,00
AT 78,57 100,00 14,28 0,00 7,14 0,00
A8 35,71 57,14 7,14 0,00 57,14 42,85
A9 64,28 71,42 35,71 28,57 0,00 0,00
A10 NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
A1 NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
A12 NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
A13 0,00 0,00 7,14 42,85 92,85 57,14
Al4 64,28 100,00 28,57 0,00 7,14 0,00
A15 42,85 64,28 57,14 35,71 0,00 0,00
A16 0,00 28,57 100,00 71,42 0,00 0,00
AT7 78,57 100,00 21,42 0,00 0,00 0,00
A18 50,00 78,57 0,00 14,28 50,00 7,14
A19 57,14 64,28 42,85 35,71 0,00 0,00
A20 71,42 100,00 28,57 0,00 0,00 0,00
A21 71,42 92,85 28,57 7,14 0,00 0,00
A22 57,14 57,14 35,71 35,71 7,14 7,14
A23 NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
A24 71,42 92,85 28,57 7,14 0,00 0,00
A25 64,28 92,85 35,71 7,14 0,00 0,00
A26 NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
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A27

NAO PARTICIPOU | DESTA ETAPA
A28 71,42 64,28 7,14 35,71 21,42 0,00
A29 14,28 28,57 71,42 35,71 14,28 35,71
A30 35,71 64,28 64,28 35,71 0,00 0,00
A31 21,42 85,71 0,00 7,14 78,57 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Obtiveram acertos inferiores a 50%, no pré-teste de Sistema de Numeragao
Decimal, os alunos A1, A2, A5, A8, A13, A15, A16, A29, A30 e A31, totalizando
cerca de 40% dos alunos participantes da etapa | do experimento. Somente os
alunos A3 e A18 tiveram exatamente 50% de acerto. Contudo, 50% dos alunos (A6,
A7, A9, A14, A17, A19, A20, A21, A22, A24, A25, A28) apresentou acertos acima de
50%.

Por sua vez, no pos-teste, os alunos A6, A7, A14, A17, A20 chegaram a
100% de acerto. Os estudantes A21, A24 e A25 alcangaram 92,85% de acertos no
pos-teste. O aluno A31 saltou de 21,42% no pré-teste pra 85,71% no pés-teste. O
aluno A18 chegou a 78,57% de aumento de desempenho no pds-teste. O educando
A9 chegou a 71,52% de acertos no pos-teste. Os discentes A1, A15, A19, e A30
elevaram seu desempenho para 64,28% de acertos no pos-teste. Obteve esse
mesmo percentual, o aluno A28, porém, neste caso, houve reducdo de
desempenho, pois 0 mesmo havia alcancado 71,42% no pré-teste.

O estudante A8 aumentaram os acertos para 57,14% no pos-teste e a aluna
A22 permaneceu com esse mesmo percentual em ambos os testes. Os alunos A5,
A13 e A16 nado acertaram nenhuma questao no pré-teste, contudo o A16 elevou seu
acerto para 28,57% no pos-teste, mesmo percentual alcangado pelo aluno A29. O
aluno A5 trata-se de estudante com necessidades especiais ainda em investigacéo e
obteve aumento de 7,14%, contudo recebeu auxilio da estagiaria. O aluno A13 n&o
acertou nenhuma questdo no pods-teste, ainda teve o percentual de erros
aumentados de 7,14% para 42,85%, porém reduziu o numero de questdes néo
respondidas de 92,55% no pré-teste para 57,14% no pos-teste de Sistema de
Numeragao Decimal. A discente A2 reduziu os acertos no pds-teste.

Mais uma vez, vale destacar que os discentes A2, A13, A16 e A29

apresentavam dificuldades relativas a leitura, interpretacdo e dominios mais
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elementares da matematica, inclusive os trés primeiros participavam do apoio
direcionado que ocorria em sala de aula no intuito de vencer tais obstaculos
educacionais. E plausivel pensar que esse fato interferiu no rendimento dos
estudantes, aliado, ainda, a momentos de dispersdo, especialmente promovidos
pela aluna A2.

Apos a realizagdao do levantamento de erros, foi possivel analisa-los e

classifica-los e seguem demonstrados na proxima sessao.

6.1.2 Tipos de erros no teste de Sistema de Numeragao Decimal

Este subtdpico apresenta a analise dos tipos de erros encontrados nos testes
referentes ao Sistema de Numeragdo Decimal. A partir desse levantamento, foi
permitido classificar os erros como: Erros de Representaciao (ER), assim
chamados os erros nos quais os alunos ndo conseguiram representar de forma
correta os valores solicitados por extenso; Erros de Escrita (EE), foram aqueles em
gue o discente escreveu incorretamente por extenso os valores registrados na forma
numeérica, sendo ignorados os erros ortograficos; Erros de Composi¢ao numérica
(EC), sendo esses os erros em que o discente nao realiza corretamente a
composi¢gdo dos numeros, solicitada na questdo, suprimindo ordens ou registrando-
as a mais; Erros de Decomposi¢ao numérica (ED), foram os erros identificados na
decomposicdo dos numeros, referentes a supressdao de ordem ou registro de
algarismos a mais; Erros de Interpretagao (El), compreendidos dessa forma os
erros em que houve compreensdo indevida da questdo, situacdo na qual os
estudantes registraram os valores por extenso, ao invés de realizar as composi¢des
ou decomposi¢des numéricas.

Os erros relativos a representacdo numérica (ER) foram subdivididos em
quatro tipos de erros, os de escrita (EE), por sua vez, em quatro tipos, os de
composicao (EC) foram fragmentados em cinco tipos e, por fim, os de decomposi¢éo
(ED) em trés. Para melhor analise, a categorizagdo dos erros segue registrada no
Quadro 86.
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Tipos de Erros

Descricao dos Erros

Erro de Representagéo 1 (ER1)

Troca ou suprime ordens.

Erro de Representagéo 2 (ER2)

Registra algarismos nao correspondentes ao
valor solicitado.

Erro de Representagéo 3 (ER3)

Na representacéo, escreve somente o termo
“mil” por extenso.

Erro de Representagéo 4 (ER4)

Apenas repete os valores por extenso.

Erro de Escrita 1 (EE1)

Na escrita por extenso, troca as ordens.

Erro de Escrita 2 (EE2)

Na escrita por extenso, suprime as ordens
ou o termo “mil”.

Erro de Escrita 3 (EE3)

Escreve por extenso cada um dos
algarismos, considerando seus valores
absolutos.

Erro de Escrita 4 (EE4)

Na escrita por extenso, posiciona
indevidamente o termo “mil”.

Erro de Composigdo numérica 1 (EC1)

Na composigdo, suprime zeros ou ordens.

Erro de Composigdo numérica 2 (EC2)

Na composigédo dos numeros, registra o
valor integral das ordens, ao invés do
algarismo que a representam.

Erro de Composigdo numérica 3 (EC3)

Na composi¢cdo dos numeros, confunde as
ordens.

Erro de Composigdo numérica 4 (EC4)

Na composigao, registra valores nao
correspondentes.

Erro de Composigdo numérica 5 (EC5)

Registra os algarismos que aparecem no
numero decomposto de forma polinomial.

Erro de Decomposi¢cao numérica 1 (ED1)

Apenas repete 0 numero da questao.

Erro de Decomposi¢ao numérica 2 (ED2)

Na decomposigao, registra numeros néo
correspondentes.

Erro de Decomposi¢cao numérica 3 (ED3)

Na decomposi¢ao dos numeros, em suas
diversas ordens ou na forma polinomial,
suprime zeros ou ordens, confunde as
ordens, acrescenta valores nao
correspondentes ou troca os sinais.

Erro de Interpretacao (El)

Ao invés de compor ou decompor os
numeros, o discente escreve-0s por
extenso.

Fonte: Construido a partir da pesquisa de campo (2022).

Apo6s a classificacdo dos erros encontrados, tornou-se possivel identificar

suas repeticdes para quantifica-los. Como alguns alunos apresentaram mais de um

erro na mesma questao, foi contabilizado o numero de vezes em que os tipos de

erros apareceram no pré-teste e no pés-teste. O Quadro 87 demonstra o quantitativo

de cada um desses erros no referido teste.

Quadro 87 — Quantitativo de Erros por Classificagdo nos testes de Sistema de Numeragao Decimal

Tipos de Erros

Quantitativo de Erros

Pré-teste Pés-teste
Erro de Representagéo 1 (ER1) 8 8
Erro de Representagéo 2 (ER2) 8 3
Erro de Representagéo 3 (ER3) 0 2
Erro de Representagéo 4 (ER4) 3 0
Erro de Escrita 1 (EE1) 3 7
Erro de Escrita 2 (EE2) 10 5
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Erro de Escrita 3 (EE3)

Erro de Escrita 4 (EE4)

Erro de Composigdo numérica 1 (EC1

Erro de Composi¢do numérica 2 (EC2

)
)
)
)

Erro de Composi¢do numérica 4 (EC4

(

(
Erro de Composi¢do numérica 3 (EC3

(

(

Erro de Composigdo numérica 5 (EC5)

Erro de Decomposi¢cao numérica 1 (ED1)

Erro de Decomposi¢cao numérica 2 (ED2)

Erro de Decomposi¢cao numérica 3 (ED3)

Y LN =1E N g BN Te-1 ENT S B
oo |w|w|= || w|so|w

Erro de Interpretacéo

Fonte: Construido a partir da pesquisa de campo (2022).

Alguns erros identificados no pré-teste ja nao foram observados no pos-teste
ou apareceram em menor numero. Os Erros de Interpretacdo, Erros de Composigao
numérica 4, Erros de Decomposi¢cao numérica 3 e Erros de Escrita 2 foram os que
mais ocorreram no pré-teste e, com excegao do erro de decomposi¢ao 3, igualmente
sofreram maior queda na comparacao dos testes de sistema de numeracao decimal.
Entretanto, houve erros que tiveram aumento de quantitativo de um teste para outro.
Vale ressaltar que o numero de questdes nao respondidas foi consideravelmente
maior no pré-teste do que no pos-teste, fato que possibilitou a elevacido do numero
de erros. Os tipos de erros quantificados acima seguem exemplificados, a seguir,
com as discussoes pertinentes a cada caso.

Dos Erros de Representacdo, os que mais se observaram foram os de
numero 1 e 2 (ER1 e ER2), com 8 repeticbes cada, em ambos os testes. A Figura 9

exibe exemplos dos dois tipos de erros citados.

Figura 9 — Erro de Representagéo 1 e 2 no pré-teste: aluna A2
b) Represente em forma numérica os nimeras a abaixo:

Cinca mil trezentos e trinta. S &

Noventa e seis mil quinhentos e quatro

'1'.!

Trezentos e sete mil quatrocentos e vinte seis;
Fontes: Pesquisa de campo (2022).

Nesse caso, a aluna A2, em seu pés-teste, representou incorretamente os
valores solicitados, pois, na primeira resposta do item b, a discente trocou as ordens,
escrevendo trés mil ao invés de trezentos, exemplificando o tipo de Erro de

Representagao 1. Nas demais respostas do referido item, a estudante registrou, pelo
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menos, parte dos algarismos em valores integrais, incorrendo no Erro de
Representacao 2.

Esse tipo de registro espelha a falta de dominio de alguns estudantes a
respeito da representacdo numérica, o que também pode afetar seu aprendizado
nos conhecimentos sucessivos a este, tais como as quatro operacdes aritméticas,
igualmente discutidas no presente trabalho.

O Erro de Representacdo 3 (ER3), aquele em que o aluno ainda néo
consegue representar numericamente a classe dos milhares, expressando por
extenso o termo “mil”, apareceu somente no pos-teste, sendo as duas unicas vezes
com o mesmo discente, o aluno A13. Vale ressaltar que esse estudante, em seu pré-

teste, deixou essa questdo em branco. A Figura 10 demonstra esse tipo de erro.

Figura 10 — Erro de Representacéo 3 no pos-teste: aluno A13

nil quinhento :;.j;::ic.': () _,"EJ Y SOH
e

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

No que tange ao Erro de Representacdo 4 (ER4), em que ha repeticdo por
extenso dos valores, tal qual estavam na solicitagdo da questéo, este apareceu no
pré-teste, somente com o aluno A16 e foi sanado no pdés-teste, como se pode

verificar nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 — Erro de Representagao 4 no pré-teste: aluno A16
b) Represente em forma numeérica os numeros a abaixo:

Cinco mil trezentos e trinta; (.2

Noventa e seis mil quinhentos e quatro: A/

Trezentos e sete mil quatrocentos e vinte seis:

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Figura 12 — Erro de Representacao 4 no pés-teste: aluno A16
' rorma numernca 0s numeros

ete mil guatrocentos e vinte seis 3% {‘:‘ 2o
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Depreende-se desses exemplos, que o estudante no pré-teste ainda néao
havia consolidado os conhecimentos relativos a representacdo numérica, contudo o
alcancou no poés-teste. Entretanto, na terceira resposta do item b, o discente incorre
no Erro de Representagao 1 (ER1), pois suprime o zero necessario a representagao
correta das ordens da dezena e da centena.

Dentre os erros relativos a escrita por extenso, o EE1 apresentou aumento no
pos-teste, passando de trés para sete. Esse erro trata das trocas de ordens na
escrita do numero. O aumento percebido foi praticado pelos alunos A16 e A19. As
Figuras 13 e 14 espelham exemplo desse tipo de erro, bem como a auséncia dele

no pré-teste.

Figura 13 — Resposta sem Erro de Escrita 1 no pré-teste: aluna A19
265.490: ol npanTe) 1 Celn s Citia

5 g et b A0 Lo LT ‘n_._"._ ita 3
16.782: quennpe aa L 0 nilimohn a8 .» cliszley

|I]'-\"'

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 14 — Erro de Escrita 1 no pos-teste: aluna A19

A LD { B8 1%
LA . A ekt ol e WO Bt D, - i Ll 1AL

o
-

Fonte: Pésquisa de campo (2022).

Nas figuras acima citadas, € possivel observar provavel falta de atengéo da
aluna A19, uma vez que escreveu corretamente 0 mesmo numero no pré-teste.

O Erro de Escrita 2 (EE2), por seu turno, caiu pela metade, reduzindo de 10
para 5, dando indicios de que mais alunos se apropriaram dessa habilidade, ja

conseguindo, portanto, identificar a divisdo entre as classes das unidades simples e
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a dos milhares, representada pelo uso do termo “mil’. As Figuras 15 e 16 mostram
exemplos de Erros de Escrita 2 que apareceram no pré-teste e que foram sanados

no pds-teste.

Figura 15 — Erro de Escrita 2 no pré-teste: aluna A3

265.490:

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 16 — Erros de Escrita 2 no pds-teste: aluna A3
:'_:,_.-_._,» T st - 3 Lk s _,__L_';'._.::. e U Py W
Bluodnetimntars . Dnalliadde
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Como se verifica nas Figuras 15 e 16, o erro relativo a supressdo da
expressao “mil” (EE2), outrora evidenciado no pré-teste da aluna A3, n&o se repete
em seu pos-teste, ratificando a consolidacdo desse conhecimento na discente em
questao.

O Erro de Escrita 3, em que o estudante escreve por extenso os valores
absolutos de cada algarismo que compde o numero, foi notado uma vez no pré-teste
e trés vezes no poés-teste, cometidos pelo aluno A29. Esse erro segue exemplificado

na Figura 17.

Figura 17 — Erro de Escrita 3 no pos-teste: aluno A29

St it el Rl ) i - W aS R

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O Erro de Escrita 4 (EE4) cresceu de 2 para 5 no pos-teste, cometidos pelos
alunos A16 e A30. Nesse tipo de erro, o discente posiciona indevidamente o termo

mil, como mostra a Figura 18.



152

Figura 18 — Erro de Escrita 4 no pés-teste: aluna A30

A .Im.q,—n.mlan A M\qmn\.ﬂk-ﬁ. 5 ks
LY PO LI 7o T S 1) 1 § "
| W 2 marnaska A omncs

qurotnachmkan 5 ~nasr gonka

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Dentre os erros de composi¢do, aqueles relacionados a alguma falha no
momento da composicdo do numero, os mais frequentes foram o Erro de
Composicdo 2 e o Erro de Composicao 4. O Erro de Composicdo 2, em que o
discente registra o valor integral do algarismo que compde o numero ao invés de
registrar apenas o algarismo responsavel por sua representacdo na respectiva
ordem, foi identificado oito vezes no pré-teste e, apenas trés vezes, no pos-teste. As

Figuras 19 e 20 demonstram exemplos desse erro.

Figura 19 — Erro de Composigéo 2 no pré-teste: aluno A29
b) 2.000 + 300+ 70 + 3 =

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 20 — Erro de Composigéo 2 no pos-teste: aluna A1

Soee g
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A Figura 19 apresenta o Erro de Composigao 2 vislumbrado no pré-teste do
aluno A29 e a Figura 20 espelha o mesmo tipo de erro, desta vez, encontrado no
pos-teste da aluna A1. No caso da Figura 19, o aluno A29 registra a ordem da
centena de forma integral, tal qual aparece no numero decomposto. Por sua vez, na
Figura 20, a educanda A1 comete o erro na representagado da ordem da unidade de
milhar, por ter sido representada na sua integralidade, além da supressao do zero
relativo a ordem da centena, incorrendo, também no Erro de Composigao 1.

O Erro de Composicédo 4 (EC4) reduziu de 14 para 8, denotando mais

dominio dos estudantes na composicdo numérica, uma vez que O numero de
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discentes que registrou valores nao correspondentes aqueles ali expressos,
diminuiu.
As Figuras 21 e 22 exemplificam esse tipo de erro ocorrido no primeiro teste e

solucionado no segundo.

Figura 21 — Erro de Composigéo 4 no pré-teste: aluna A19
c)3x10.000+4x1.000+9x10+2x1=_FA2(I(
Fonte: Pesquisa de campo (2022). ‘

Figura 22 — Erro de Composigéo 4 no pos-teste: aluna A19

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nas Figuras 21 e 22, a aluna A19, no pré-teste, registra algarismos aleatorios
e divergentes do que esta ilustrado no item c¢ da terceira questédo do teste, contudo,
ja o compde corretamente no pos-teste, revelando um saber ja adquirido.

O Erro de Composigcdo 1, o que ocorre supressdo de alguma ordem, foi
observado quatro vezes tanto no pré-teste quanto no pos-teste. As Figuras 23 e 24

ilustram o erro em discusséao.

Figura 23 — Erro de Composigéo 1 no pré-teste: aluna A30

E}E‘DD{:'+E.I:|-+E:_

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

L —

Figura 24 — Erro de Composigéo 1 no pos-teste: aluna A22
5= 568
I
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nos dois casos simbolizados pelas Figuras 23 e 24, as estudantes suprimiram
O zero necessario para a representacdo da centena e, consequentemente,

identificacdo da unidade de milhar.
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O Erro de composicao 3, referente a confusdo na composi¢cao das ordens,
apareceu trés vezes no pré-teste e quatro no poés-teste. As Figuras 25 e 26

demonstram o erro citado.

Figura 25 — Erro de Composigéo 3 no pré-teste: aluno A15

a) 5000 +60 +8 =1 {

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 26 — Erro de Composigéo 3 no pos-teste: aluna A1
A TR D,
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na Figura 25, o aluno A15 troca as ordens da dezena e da centena. Por sua
vez, na Figura 26, ocorre confusdo entre as ordens da centena e da unidade de
milhar, promovidos pela aluna A1.

Por fim, o Erro de Composicao 5, assim compreendidos aqueles nos quais o
discente retira do numero, decomposto em sua forma polinomial, os algarismos
diferentes de zero, para compd-lo. Esse tipo de erro segue exemplificado nas
Figuras 27 e 28.

Figura 27 — Erro de Composigéo 5 no pré-teste: aluno A20

c)3x10000+4x1000+9x10+2x1=
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 28 — Erro de Composigéo 5 no pos-teste: aluna A9

1
"

Fonte: Pesquisa de'campo (2022).

Na Figura 27, a aluna A20 registra alguns dos algarismos que aparecem no
numero decomposto em sua forma polinomial, tais como “0” e “1” correspondentes a
“10.000” e “1.0007, além de “4”, “9” e “2”. Na Figura 28, a aluna A9 escreve todos os
algarismos diferentes de zero que estdo no numero decomposto. Ambos os
exemplos apontam situagcdo em que o discente ndao compreende o processo de
composi¢gdo polinomial, sendo levado a tdo somente repetir os algarismos

observados na questéo.
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No que se refere aos Erros de Decomposicao, o Erro de Decomposicao 1,
que faz alusado a repeticdo do numero solicitado na questao, apareceu trés vezes e

somente no pds-teste. A Figura 29 demonstra exemplo deste tipo de erro.

Figura 29 — Erro de Decomposi¢éo 1 no pés-teste: aluna A1

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Neste exemplo, a aluna A1 apenas repete o valor solicitado nos itens
avaliados, configurando falta de dominio da habilidade de decomposi¢cdo numérica.
Embora esse erro possa ser considerado o mais elementar de todos desta categoria,
pois o discente apenas copia 0os numeros vistos, sem sequer tentar de fato
solucionar a decomposicao, ele foi cometido por uma unica aluna, em seu pés-teste,
e que havia deixado a respectiva questao em branco pré-teste.

O Erro decomposigao 2, relativo ao registro de valores ndo correspondentes
ao do numero da questdo, a seu turno, ocorreu duas vezes no pré-teste e trés vezes

no pos-teste. As Figuras 30 e 31, a seguir, demonstram esse erro.

Figura 30 — Erro de Decomposi¢ao 2 no pré-teste: aluno A29
== 5=
d) 87.402 =
——
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 31 — Erro de Decomposic¢ao 2 no pos-teste: aluna A2

1.27R
;A%
’fiﬁ.{;t

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Esses exemplos também apontam a conjuntura em que os discentes
desconhecem o processo de decomposi¢ao dos numeros, contudo desta vez, para
resolver a questdo, acrescentaram algarismos divergentes daqueles registrados no
item.

O Erro de decomposicao 3, aquele em que o estudante suprime zeros ou
ordens, podendo ainda trocar ordens ou sinais, no caso da decomposiciao
polinomial, foi observado 12 vezes no pré-teste e 10 vezes no pos-teste. As Figuras

32 e 33 exemplificam o tipo de erro de decomposicéo 3 ocorridos no pré-teste.

Figura 32 — Erro de Decomposm;ao 3 no pre -teste: aluno A17
d)87.402= H G s YO0 +2
) 105329= 1072 - 70 ¥ 2074
Fonte: Pesquiéa de campo (2022).

Figura 33 — Erro de Decomposig¢ao 3 no pré-teste: aluno A15

d) 87.402 = -
e) 105.329 =

F)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Esse erro tornou a aparecer no pos-teste, conforme se identifica nas Figuras

34 e 35 cometidos pelos alunos A15 e A18.

Figura 34 — Erro de Decomposm;ao 3 no pos -teste: aluno A15

L-%4 4 ~4p}
hs-i)"ll'l' HJ"'I Urgg-
ST b i e =0
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 35 — Erro de Decomposi¢ao 3 no pos-teste: aluno A18

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Nesse tipo de erro, o aluno ja inicia o processo de decomposigado, todavia
ainda nao compreende corretamente a ordem correspondente aos algarismos
verificados nos numeros, fato evidenciado pela supressao dos zeros.

Por fim, o Erro de Interpretacao, relacionado a compreensio equivocada do
estudante sobre aquilo que deveria fazer, ocorreu 18 vezes no pré-teste, porém
despencou para 6 aparigdes no pos-teste, configurando que grande parte dos
discentes que cometeram esse tipo de erro, desenvolveram habilidade relativa a
identificacdo do que a questdo pedia. As Figuras 36 e 37 espelham esse tipo de

erro.

Figura 36 — Erro de Interpretacéo no pre-teste: aluno A14

d) 87 402 =
a) |05 329 =

f) 523 = _
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 37 — Erro de Interpretacéo no pés-teste: aluna A19

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Vale ressaltar, que os erros dessa categoria foram verificados somente nas
questdes que solicitavam a decomposicao, por isso os exemplos utilizados foram
sempre da mesma questdo. Outro aspecto importante para destaque € que, em
todos os casos, os alunos escreveram por extenso os valores, ao invés de
decompor, ratificando a interpretagao errdbnea sobre aquilo que devia ser feito.

Os tipos de erros de Sistema de Numeragao Decimal observados foram
analisados e classificados com vistas a favorecer futuras constru¢cdes de atividades
que intentem sanar esse tipo de dificuldade referente ao Sistema de Numeragao
Decimal. A seguir, o proximo topico analisa a parte aditiva do teste.

6.2 Analise do teste I: problemas aditivos
Para a analise dos resultados referentes aos problemas aditivos, os dados

foram organizados em dois quadros, um para a analisar a escolha da operagao e

outro para a analisar o uso correto do algoritmo. Para tanto, foi determinado aquilo
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se pensou para acertos, erros ou questdes sem resposta. Como forma de promover
maior arguicdo sob este aspecto, O Quadro 88, esclarece como esta analise
considerou os acertos, os erros e os nao respondidos em cada um dos testes

aditivos.

Quadro 88 — Categorizagéo para andlise dos resultados do teste aditivo

ACERTO ERRO NAO RESPONDIDO
Escolheu corretamente a | Escolheu Nao apresentou
Escolha da | operagéao adequada | incorretamente a | nenhuma resolugédo ou
operagao para a resolucdo da | operagao para | copiou trechos do
questao. resolugao da questdo. | comando.

Nao apresentou
nenhuma resolugdo ou
copiou trechos do
comando.

Fez wuso correto do | Fez uso incorreto do
Algoritmo algoritmo escolhido para | algoritmo  escolhido
a resolugao. para a resolucgao.

Fonte: Construido durante a pesquisa (2022).

Para sintetizar as informacdes retiradas dos testes dos alunos, montou-se um
quadro especificando o tipo de questao (aritmética ou algébrica), o tipo de problema
(composigao ou transformagao) e o percentual de acertos, erros e nao respondidos
de cada questdo da parte aditiva do teste |. As classificagbes das questbes em
aritméticas ou algébricas seguiram Sa e Fossa (2008) e a categorizagdo dos
problemas, como de composicdo ou de transformagdo, se deram conforme
Vergnaud (2014).

Essa parte do teste € composta das questbes de 4 a 10, sendo que esta
ultima solicita 0 uso de duas operagdes ou a repeticdo da mesma operacéo. Para
garantir que a escolha e o uso do algoritmo das duas operagdes requisitadas na
questdo fossem computados, definiu-se aqui, como questdo 10.l., a primeira
operagao escolhida e algoritmo resolvido, e 10.1l., a segunda operacdo escolhida e
algoritmo resolvido. Assim, apesar de serem sete questdes, considerou-se o total de
oito itens a serem resolvidos. O Quadro 89 apresenta o comparativo de percentual

do pré-teste e do pos-teste da parte aditiva, referente a escolha da operacgao.

Quadro 89 — Desempenho por questido do teste aditivo: Escolha da operagao

Tipo de Tipo de ACERTOS ERROS
questao problema

NAO
RESPONDIDO
PRE- | POS- | PRE- | POS- | PRE- POS-
Q.4 Aritmética | Composi¢ao 87,50 | 87,50 0,00 0,00 12,50 12,50
Q.5 Aritmética | Composi¢ao 91,67 | 83,33 417 14,29 417 417
Q.6 Algébrica | Composicao 62,50 | 79,17 | 29,17 4,76 8,33 16,67
Q.7 Algébrica | Transformagéo | 62,50 | 66,67 20,83 19,05 16,67 16,67
Q.8 Algébrica | Transformagdo | 75,00 | 95,83 4,17 0,00 20,83 4,17

Questdes
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Q.9 Algébrica | Transformacédo | 45,83 | 75,00 16,67 0,00 37,50 25,00
Q.10- 1 Aritmética | Composicao 54,17 | 75,00 | 12,50 | 14,29 | 33,33 12,50
Q.10-II Aritmética | Composicao 50,00 | 58,33 0,00 4,76 33,33 25,00
Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Examinando o Quadro 89, notou-se que, em relagao a escolha da operagéo, o
percentual de acertos no pré-teste foi bom, uma vez que a maioria das questdes
obteve mais de 50% de acertos, com destaque para as questbes 4 e 5 que
apresentaram indice elevado (87,50% e 91,67%). Apenas a questdao 9 apresentou
percentual abaixo de 50% no pré-teste. Mesmo considerando um resultado positivo
ainda na primeira aplicagado do teste aditivo, no pos-teste, a maioria das questdes
demonstrou aumento de acertos e redugdao no quantitativo de erros. O tipo de
questao e o respectivo resultado segue discutido no decorrer deste tépico.

A questdo 4 é aritmética, envolve a operacdo de adicdo e apresenta a
seguinte sentenga “65+55=7". Essa questao teve percentual de acerto alto no pré-
teste, mantendo-se em 87,50% no pods-teste. Em ambos os testes, o numero de
erros se manteve nulo e o percentual ndo respondido ficou em 12,50%.

A questdo 5 também é aritmética, dessa vez envolvendo a operagao de
subtragdo para sua resolugéo, e tem como sentenga natural a seguinte “85-26=7". O
quantitativo de acertos no pré-teste foi o mais alto do teste, chegando a 91,67%,
contudo no poés-teste reduziu para 83,33%. O percentual de erros para esta questao
aumentou de 4,17% para 14,29% e nao houve alteragdo no quantitativo de
respostas nulas, permanecendo em 4,17%.

As questdes 6 e 7 tiveram aumento de acertos de 62,50% para 79,17% e
66,67%, respectivamente no pos-teste. A questdo 6 é algébrica e tem como
sentenga “54+?=72". Ela apresentou significativa queda nos erros, saindo de 29,17%
no pré-teste para 4,76% no pos-teste, contudo o percentual de respostas nulas da
referida questdao aumentou 8,34%.

A questdo 7 também €& uma questdo algébrica e apresenta a seguinte
sentenca natural “37+7=99”. O valor desconhecido ndo estando isolado, aliado a
expressao ganhou que aparece no problema levou alguns alunos a realizarem
calculo de adigao ao invés da subtracdo, conforme fora suposto na analise a priori.

A questéo 8 apresentou aumento 75% no pré-teste para 95,83% no pods-teste.
Tratava-se de uma questédo algébrica, com a seguinte sentenga “70-?7=28". Apesar

do fato de o valor desconhecido ndo esta isolado, o nimero de erros nao foi
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expressivo no pré-teste (4,17%) e foi nulo no pés-teste, além disso, o percentual néo
respondido para essa questao caiu de 20,83% no pré-teste para 4,17% no pos-teste.

A questdo 9 teve o maior aumento de desempenho por questdo, no
comparativo do pré e do pds-teste, saindo de 45,00% para 75,00%. Também é uma
questao algébrica com a seguinte sentenca “?+50=184". Mesmo apresentando o
termo desconhecido acompanhado de outros valores, o quantitativo de testes sem
respostas para essa questao caiu 37,50% para 25,00% e o de erros caiu de 16,67%
para 0,00%.

Ja a questao 10, envolvia mais de uma operacéo ou a repeticdo da mesma
operagao, com as seguintes possibilidades de sentengas “21+63=?" seguida de
“100-84=7" ou “100-21=7" seguida de “79-63=7?". Como essa questao envolvia dois
calculos, para a analise, ela foi subdividida em questdo 10.1 e questdo 10.1l. A
identificacdo da primeira operagao subiu de 54,17% para 75,00%, contudo os erros
também aumentaram de 12,50% para 14,29%, mas houve queda no percentual ndo
respondido de 33,33% para 12,50%.

A identificagdo da segunda operagéo ou da repeticdo da mesma operagao na
questdo 10 teve elevagcdo de 50,00% para 58,33% no pés-teste, houve reducéo
também no percentual de respostas nao registradas de 33,33% para 25,00%,
contudo apresentou aumento de 4,76% de erros, que haviam sido nulos no pré-
teste.

No que se refere ao tipo de questdo, houve aumento de acertos tanto para
questdes aritméticas, quanto algébricas, ndo havendo diferenga significativa entre
esses tipos de questdo. A questdo 8, por exemplo, chegou a 95% de acertos
aproximadamente, mesmo sendo algébrica. As demais questdes algébricas tiveram
desempenho na escolha entre cerca 66% e 79%. Ja a maioria das questbes
aritméticas teve desempenho de 75% a 87%, aproximadamente. E notdrio que
mesmo considerando o teor de complexidade das questdes algébricas, em
detrimento das aritméticas, ambas alcangaram aumento de acertos, o que pontua
como positivo na aprendizagem dos alunos.

No que tange ao tipo de problema (composicdo ou transformacio), os
problemas do tipo composig¢ao (Q.4, Q.5, Q.6 e Q.10) tiveram desempenho de 75%
a 87% para a maioria das questdes, apenas a segunda operagao da questdo obteve
58% de acertos no pos-teste. Ja os problemas do tipo transformagao (Q.7, Q8, Q.9)

tiveram o numero de acertos aumentado, alcangando 69% e 75% de acertos, nas
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questbes 7 e 9, e chegando a 95%, no caso da questdo 8. De maneira geral, ndo
houve diferenga significativa de acertos entre os tipos de problema de composigéo e
de transformacgao, de forma que ambos apresentaram desempenho satisfatério na
maioria das questdes.

Em relacdo aos erros, as questdes que mais apresentaram redugao no pos-
teste, algumas chegando a zerar, foram: Q.6, Q.8, Q9. As trés questdes sé&o
algébricas, sendo a primeira de composic¢ao e as duas ultimas de transformagdo. Em
contrapartida, a Q.7 (algébrica e de transformagéo) quase ndo apresentou redugéo
de erros e as questbes Q.5 e Q.10.1 (aritmética e de composi¢cao) obtiveram
aumento nos erros.

A reducdo no percentual de itens nao respondidos foi identificada nas
questdes Q.8, Q.9 e Q.10, com destaque para a questdo Q.8, que saiu de cerca de
20% para 4%. As demais questdes se mantiveram iguais, com exceg¢ao da questao
Q.6 que apresentou aumento.

Analisando o uso correto do algoritmo da operagdao escolhida para a
resolucdo do problema, a maioria das questdes apresentou acertos superiores a
50% ainda no pré-teste, apenas as questdes 8, 9 e a segunda operacao da questao

10 obtiveram acerto inferior a 50%. Esses dados estéo registrados no Quadro 90.

Quadro 90 - Desempenho por questéo do teste aditivo: uso do algoritmo

NAO
- Tipo de Tipo de ACERTOS (%) ERROS (%) RESPONDIDO
Questodes ~ -
questao problema (%)

PRE- | POS- | PRE- | POS- | PRE- | POS-
Q4 Aritmética | Composicao 66,67 | 58,33 | 20,83 | 29,17 12,50 12,50
Q.5 Aritmética | Composicao 50,00 | 62,50 | 45,83 | 33,33 4,17 4,17
Q.6 Algébrica | Composicéo 58,33 | 45,83 | 33,33 | 37,50 8,33 16,67
Q.7 Algébrica | Transformacédo | 50,00 | 58,33 33,33 | 25,00 16,67 16,67
Q.8 Algébrica | Transformacdo | 37,50 | 50,00 | 45,83 | 45,83 20,83 4,17
Q.9 Algébrica | Transformacédo | 45,83 | 41,67 16,67 33,33 37,50 25,00

Q.10- 1 Aritmética | Composicao 58,33 | 66,67 8,33 20,83 | 33,33 12,50

Q.10-II Aritmética | Composicao 33,33 | 54,17 16,67 8,33 33,33 25,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

No pos-teste, as questdes 5, 7, 8 e 10 apresentaram aumento no percentual
de acertos, em relagdo ao algoritmo. A questdo 5 saiu de 50,00% para 62,50%, a
questdo 7, de 50,00% para 58,33% e a questdo 10 de 58,33% para 66,67% na
primeira operacgao e de 33,33% para 54,17% na segunda. As questdes 5, 7 e 10.1|

também apresentaram redugdo no percentual de erros. A questdo 8 manteve o
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mesmo quantitativo de erros, mas reduziu de 20,83% para 4,17% o percentual de
questdes nao respondidas.

As questdes 4, 6 e 9 apresentaram reducdo no percentual de acertos. A
questado 4 caiu de 66,67% para 58,33%, a questdo 6, de 58,33% para 45,83% e a
questao 9, de 45,83% para 41,67%. No caso especifico destas questdes (4, 6 e 9),
considerando que os alunos acertaram no pré-teste, conjectura-se que estes

tenham tido falta de atencdo na resolucdo das mesmas questdes, levando-os
ao erro no pos-teste. Essas questdes também obtiveram aumento de erros.

A analise do desempenho de cada aluno desta etapa esta discriminada no

subtdpico abaixo.

6.2.1 Desempenho por aluno no teste aditivo

O desempenho por aluno no teste aditivo foi organizado em dois quadros, um
relativo a escolha da operagédo e outro referente ao uso do algoritmo. Novamente
ressalta-se que discentes A10, A11, A12, A23, A26 e A27 nao tiveram seus dados
computados por nao estarem presentes no dia de um dos testes. A seguir, no
Quadro 89, encontra-se a analise da parte aditiva do Teste |, relacionada a escolha

da operacao.

Quadro 91 - Desempenho por aluno no teste aditivo: escolha da operagao

Acertos Erros Nao respondido
Estudante Pré- (%) Pos- (%) Pré- (%) Pos- (%) Pré- (%) Pos- (%)
Al 62,50 75,00 0,00 25,00 37,50 0,00
A2 37,50 12,50 25,00 25,00 37,50 62,50
A3 87,50 75,00 0,00 0,00 12,50 25,00
AS 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
A6 87,50 100,00 12,50 0,00 0,00 0,00
AT 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A8 25,00 37,50 12,50 12,50 62,50 50,00
A9 50,00 87,50 12,50 0,00 37,50 12,50
A10 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
Al1 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A12 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A13 25,00 37,50 12,50 0,00 62,50 62,50
A14 100,00 62,50 0,00 12,50 0,00 25,00
A15 75,00 87,50 0,00 0,00 250 12,50
A16 50,00 62,50 50,00 37,50 0,00 0,00
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AT7 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A18 25,00 50,00 0,00 37,50 87,50 12,50
A19 75,00 87,50 12,50 0,00 12,50 12,50
A20 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A21 100,00 87,50 0,00 12,50 0,00 0,00
A22 37,50 75,00 50,00 12,50 12,50 12,50
A23 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A24 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A25 75,00 100,00 25,00 0,00 0,00 0,00
A26 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A27 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A28 87,50 100,00 0,00 0,00 12,50 0,00
A29 62,50 75,00 37,50 12,50 0,00 12,50
A30 75,00 100,00 0,00 0,00 25,00 0,00
A31 75,00 100,00 0,00 0,00 25,00 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Na parte aditiva do pré-teste, 25% dos alunos (A2, A5, A8, A13, A18, A22)
apresentaram desempenho abaixo de 50%. Os estudantes A9 e A16 obtiveram
exatos 50% de acerto no pré-teste. Ja 66,66%% dos educandos (A1, A3, A6, A7,
A14, A15, A17, A19, A20, A21, A24, A25, A28, A29, A30, A31) tiveram desempenho
acima de 50%. Desses, os alunos A7, A14, A17, A20, A21 e A24 apresentaram
desempenho de 100% no pré-teste, totalizando 25% dos discentes. Contudo, os
estudantes A14 e A21 tiveram queda de rendimento no pds-teste, reduzindo de
100% de acertos para 62,50% e 87,50%, respectivamente. Os alunos A7, A17, A 20
e A24 se mantiveram com 100% de acertos na escolha da operagdo do pdés-teste
aditivo.

Os educandos A9, A15 e A19 aumentaram para 87,50% o aumento de
acertos no pos-teste aditivo. Os discentes A3, A22 e A29 tiveram 75% de acertos no
pos-teste. Vale ressaltar, que a aluna A3 apresentou redu¢cdo de desempenho no
pos-teste em relagdo ao pré-teste, ja que havia acertado 87,50% na escolha da
operagao.

O estudante A25 aumentou 25% de acerto na escolha e reduziu esse mesmo
percentual nos erros. A educanda A18 apresentou aumento de 25% no pds-teste em
relacdo ao pré-teste, aumento de 37,50% de erros, em compensagao, reduziu de
87,50% para 12,50% o numero de questdes ndo respondidas. A aluna A9 teve

aumento de 37,50%, chegando a 87,50% de acerto na escolha da operagcéo do pos-
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teste. A discente também reduziu em 12,50% os erros e em 25% as questdes nao
respondidas.

A aluna A22 obteve aumento de desempenho de 37,50% do pré-teste para o
pos-teste, redugcdo desse mesmo percentual dos erros e manteve 12,50% das
questdes nao respondidas. Os discentes A30 e A31 tiveram aumento de 25% de
desempenho na comparacdo dos dois testes, chegando a 100% de acerto na
escolha das operagdes. Ambos se mantiveram sem apresentar erros e com redugao
de 25% para 0% de questdes em branco. A estudante A6 teve aumento de 12,50%,
chegando a 100% na escolha da operagao no pds-teste. Esse mesmo percentual foi
reduzido dos erros. O aluno A28 também teve 12,50% de aumento na escolha da
operagao. Esse percentual migrou de questdes n&o respondidas no pré-teste para
acertos no pos-teste.

O educando A8 também teve aumento de12,50% de acerto, saindo de 25%
para 37,50% na escolha da operagao. Esse percentual foi reduzido do numero de
questdes nao respondidas, que diminuiu de 67,50 para 50%. O discente A1
melhorou seu desempenho em 12,50%, apresentando aumento de 25% nos erros e
reducao de 37,50% nas questdes ndo respondidas. O aluno A13 apresentou
aumento de 12,50% de aumento, reducdo de 12,50% nos erros € manutengao de
62,50% de questdes nao respondidas. Vale ressaltar que esse é um dos alunos que
participa do Plano de Apoio Pedagogico (PAP).

Igualmente, o aluno A15 teve aumento de 12,50%, deduzido esse valor do
numero de questdes nao respondidas. O estudante A16 teve aumento de 12,00 %
de acertos na escolha, mesmo percentual reduzido de erros e se manteve sem
apresentar nenhuma questdo nao respondida, nos dois testes aditivos. O educando
A19 aumentou 12,50% de acertos na escolha, reduziu esse percentual dos erros e
manteve os mesmos 12,50% em questdes nao respondidas.

A seguir, o Quadro 92 apresenta a analise de desempenho por aluno no teste

aditivo, dessa vez relativo ao uso do algoritmo.

Quadro 92 - Desempenho por aluno do teste aditivo: uso do algoritmo

Acertos Erros N&o respondido
Estudante Pré- (%) Po6s- (%) Pré- (%) Po6s- (%) Pré- (%) Pos- (%)
Al 12,50 12,50 50,00 87,50 37,50 0,00
A2 0,00 0,00 62,50 37,50 37,50 62,50
A3 62,50 25,00 25,00 50,00 12,50 25,00
AS 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
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A6 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A7 50,00 75,00 50,00 25,00 0,00 0,00
A8 12,50 25,00 25,00 25,00 62,50 50,00
A9 37,50 25,00 25,00 62,50 37,50 12,50
A10 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A1 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A12 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A13 0,00 25,00 37,50 12,50 62,50 62,50
A14 37,50 12,50 62,50 50,00 0,00 25,00
A15 62,50 75,00 12,50 12,50 25,00 12,50
A16 75,00 62,50 25,00 37,50 0,00 0,00
AT7 87,50 100,00 12,50 0,00 0,00 0,00
A18 25,00 0,00 0,00 87,50 75,00 12,50
A19 50,00 50,00 37,50 37,50 12,50 12,50
A20 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A21 87,50 87,50 12,50 12,50 0,00 0,00
A22 75,00 50,00 12,50 37,50 12,50 12,50
A23 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A24 100,00 87,50 0,00 12,50 0,00 0,00
A25 50,00 100,00 50,00 0,00 0,00 0,00
A26 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A27 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A28 50,00 100,00 37,50 0,00 12,50 0,00
A29 25,00 25,00 75,00 62,50 0,00 12,50
A30 37,50 87,50 37,50 12,50 25,00 0,00
A31 75,00 50,00 0,00 50,00 25,00 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Em relagéo a utilizagdo do algoritmo da operacao, cerca de 29% dos alunos
(A1, A2, A5, A8, A13, A18, A29) obtiveram desempenho inferior a 30% no pré-teste
aditivo. Outrossim, 29% dos discentes (A9, A7, A14, A19, A25, A28, A30) tiveram
desempenho entre 30% e 50%. Os 47% restantes, relativos aos estudantes A3, A6,
A15, A16, A17, A20, A21, A22, A24 e A31, apresentaram desempenho superior a
50% no pré-teste. Destes, os educandos A6 e A20 alcangaram 100% de rendimento
em ambos os testes, ja o aluno A24 caiu de 100% para 87,50% e o estudante A21
manteve os mesmos 87,50% nos dois testes.

O discente A30 saltou de 37,50% para 87,50% no pos-teste. Os alunos A7 e
A15 chegaram a 75% de acertos no pos-teste. Os estudantes A8 e A13 chegaram a
25% de acertos no pos-teste. Os discentes A1, A2, A5, A19 e A29 mantiveram seus

percentuais iguais no pré-teste e no pos-teste. Ja os educandos A3, A9, A14, A16,
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A18, A22 e A31 reduziram seu desempenho, relacionado ao uso do algoritmo, no
pos-teste aditivo.

Na sequéncia, serao especificados e discutidos os tipos de erros identificados
nos testes aditivos.

6.2.2 Tipificagao dos erros no teste aditivo

A partir da analise do teste aditivo, tomando como base a resolugdo dos
calculos, portanto desconsiderando se a escolha da operacao foi acertada ou nao,
uma vez que essa analise ja se efetuou, foi possivel classificar os tipos de erros
encontrados, conforme a seguinte tipificagdo: Erros de Registro (ER), assim
compreendidos aqueles relativos ao registro de valores divergentes dos que
apareciam na questao; Erros de Armacgao (EA), referentes a armagéo da operagéao
de forma equivocada e Erros de Calculos (EC), aqueles nos quais houve falhas no
processamento do algoritmo ou do calculo propriamente dito. Esse ultimo se
subdividiu em oito tipos de erros. A classificagdo dos erros segue discriminada no
Quadro 93.

Quadro 93 — Tipificagcao dos erros no teste aditivo

Tipos de Erros Classificagao

Erros de Registro (ER) O aluno registra um ou mais algarismos que n&o correspondem aos
valores encontrados nas questdes.

Erros de Armacéo (EA) O aluno arma de forma incorreta e, em decorréncia disso, erra o calculo.

Erros de Caélculo 1 (EC1) | O aluno soma ou subtrai errado, porém o erro nao esta necessariamente
ligado ao dominio do algoritmo da operagao.

Erros de Calculo 2 (EC3) Na adigdo, o aluno néo transfere ou ndo adiciona o valor na ordem
seguinte, ou adiciona valor incorreto.
Erros de Caélculo 3 (EC3) Na subtracao, o aluno realiza o calculo de baixo para cima.

Erros de Calculo 4 (EC4) Na subtracgdo, o aluno transfere o valor 10 para a ordem anterior, mas
nela, adiciona o valor de 1 unidade.

Erros de Caélculo 5 (EC5) | Na subtragdo, o aluno transfere o valor para a ordem anterior, mas nao
retira esse valor da ordem de origem.

Erros de Célculo 6 (EC6) | O aluno resolve apenas uma parte da adi¢gao ou da subtragao, deixando
o restante sem resolugao.

Erros de Célculo 7 (EC7) | Na subtragédo ou na adigédo o aluno apenas baixa o algarismo zero de um
dos numeros que compdem a operagao.

Erros de Célculo 8 (EC8) O aluno faz as operagodes de adigao e de subtragdo na mesma conta,
confundindo o algoritmo das duas operacgdes.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Os Erros de Registro e de Armagao ocorreram tanto nas operagdes de adi¢cao
como de subtracdo. Da mesma forma, os Erros de Calculo 1, 6, 7 e 8 englobam

ambas as operacdes. Em contrapartida, os Erros de Calculo 2 fazem referéncia
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somente a operacao de adicdo e os Erros de Calculo 3, 4 e 5 envolvem somente a
operacao de subtracdo. Uma vez classificados e contabilizados os erros percebidos
no pré-teste e no pds-teste aditivo, os dados foram sistematizados e para facilitar a

discussao, seguem demonstrados no Quadro 94.

Quadro 94 — Quantitativo de erros no teste aditivo

Tipos de Erros (Teste aditivo) Quantitativo de Erros
Pré-teste Pés-teste
Erros de Registro (ER) 4 2
Erros de Armacéo (EA) 10 7
Erros de Calculo 1 (EC1) 25 21
Erros de Calculo 2 (EC2) 4 2
Erros de Calculo 3 (EC3) 12 14
Erros de Calculo 4 (EC4) 0 1
Erros de Calculo 5 (EC5) 2 3
Erros de Calculo 6 (EC6) 1 1
Erros de Calculo 7 (EC7) 0 3
Erros de Calculo 8 (EC8) 0 2

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Dentre os tipos de erros identificados, os que tiveram maior incidéncia foram
os Erros de Calculo 1 (EC1), com 25 repetigcdes no pré-teste e 21 no pos-teste, os
Erros de Calculo 3 (EC3) ocorrendo 12 vezes no pré-teste e 14 vezes no pés-teste,
e os Erros de Armacgao (EA), percebidos 10 vezes no pré-teste e 7 vezes no poés-
teste.

Em linhas gerais, esses numeros apontam a lacuna existente na
aprendizagem do uso do algoritmo das operagdes, seja em relagdo a armacéo
correta, seja a respeito do calculo dos valores ou do dominio do processo de
transferéncias necessario a realizacdo das operacdoes. Nesse ponto, é valido
destacar que as transferéncias entre as ordens parecem mais prejudicadas nas
operagdes de subtracdo (EC3, EC4, EC5) do que nas de adi¢do (EC2), conforme
evidenciam as ocorréncias registradas no Quadro 90. Esse fato é revelado pelo
numero elevado de repeticdes dos Erros de Calculo 3, relativos a subtracao, além do
aumento de deslizes nos calculos desta operagéao, e reducido dos erros nos calculos
de adicao, do pré-teste para o pos-teste. Cada um dos tipos de erros encontrados
nos testes segue analisado, com sua respectiva especificidade e exemplo.

Os Erros de Registros (ER), relacionados ao registro de algarismos
divergentes daqueles encontrados nas questdes, ocorreram quatro vezes no pré-

teste e duas vezes no pés-teste. As Figuras 38 e 39 apresentam esse tipo de erro.
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Figura 38 — Erro de Registro no pré-teste: aluna A30
- . &
08. Lucas tinha R$ 70.00 emprestou certa quantia para Mateus e ficou com
R$28,00. Quanto Lucas emprestou para Mateus?
1 | |« I; | oy

UQ. MF}FI:"& tinha rarts Arankia e dlcl oo -~ .- AFEEELES
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 39 — Erro de Registro no pds-teste: aluno A15

Ko L.:*Mf} M h'“ﬁ

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Ambos os casos exemplificados acima, ocorreram na questao 8, que tratava
de uma subtracdo. Na Figura 38, a estudante A30 registrou tanto o minuendo,
quanto o subtraendo, diferentes daqueles apresentados na questido e,
consequentemente errou a solugdo do problema, pois subtraiu 85 — 26, ao invés de
70 — 28. Os valores utilizados pela aluna eram os mesmos da questao 4 do teste,
indicando possivel confusdo da estudante durante a resolugao. Por sua vez, no pés-
teste do aluno A15, ilustrado na Figura 39, o mesmo trocou o subtraendo da
questao, que era 28, por 34, ocasionando o erro. Nessa situagao, é provavel que o
discente tenha cometido a falha por falta de atencgao.

Os Erros de Armacéo (EA), sendo assim vistos aqueles em que a armagao da
operacao de adigcdo ou de subtragdo se deu incorretamente, provocando erro no
resultado do calculo, sofreram redugdo no pos-teste, mas ainda assim, ocuparam
terceiro lugar em repeti¢cdes, dentre os erros notados em sua reaplicagao. A Figura

40 mostra exemplos do Erro de Armacgéo.

Figura 40 — Erro de Armag&o: alunos A15 (pré-teste) e A1 (pos-teste)

foo
+6=
21

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O primeiro Erro de Armagao da Figura 40 foi cometido pelo aluno A15, no pré-
teste, em que o minuendo deveria ser 100 e o subtraendo 84, valores que foram
invertidos e posicionados indevidamente, desembocando em um resultado errado, ja
que o discente foi levado a subtrair 4 — 0 e 8 — 1. No segundo Erro de Armagéao da
respectiva figura, a estudante A1 incorreu em deslize relacionado a posi¢ao dos
algarismos da dezena e da centena nas duas ultimas parcelas, o0 que a levou a
adicionar a centena da primeira parcela as dezenas da segunda e da terceira
parcelas. Vale ressaltar, que nesse problema, os valores 63 e 21 deveriam ser
somados e o resultado dessa adicdo subtraido de 100, contudo, nesse exemplo,
houve também erro na escolha de uma das operacdes, falha que nao sera discutida
aqui, pois ja foi contemplada anteriormente.

O Erro de Calculo 1 (EC1), alusivo a erros essencialmente de calculo, uma
vez que sua execugao nao esta estritamente ligada ao dominio dos algoritmos de
adicdo ou de subtracdo, podendo ocorrer por falta de atencdo ou falhas na
contagem dos valores, foi o mais evidenciado em ambos os testes, sendo cometido
25 vezes no preé-teste e 21 vezes no pds-teste. As Figuras 41 e 42 mostram o tipo de

erro de calculo 1 cometidos no pré-teste e no pds-teste, respectivamente.

Figura 41 — Erro de Calculo 1 no pré-teste: aluno A8
05. Neto tinha 85 figurinhas. De

figurinhas Neto ficou?

s P e = BN =~

Fonte: Pesquisa de campo (l2(")22).-

Figura 42 — Erro de Calculo 1 no pds-teste: aluna A1

U
S -‘T--'

Fonte: Pesquisa de campo (2022).



170

Na primeira situagao, verificada na Figura 41, o aluno A8 armou corretamente
a operagao e nao demonstrou falta de dominio no algoritmo em si, entretanto errou
no momento da subtragdo dos algarismos “5” e “6”, ndo fazendo a transferéncia
necessaria entre as ordens da dezena e da unidade para solucionar a questéao,
porém também nao tentou subtrair de baixo para cima, erro muito comum aos
discentes que ainda ndo compreendem a operacao em questdo. Pode-se supor que
tenha sido falta de atencao, o que o fez, provavelmente subtrair seis de seis ou cinco
de cinco, resultando em zero na ordem da unidade.

Na segunda situagao, vislumbrada na Figura 42, executada no pés-teste da
aluna A1, embora ndo esteja explicita a transferéncia entre a dezena e a unidade,
deduz-se erro na contagem dos valores, uma vez que o resultado apresentado na
ordem da unidade (7) ficou apenas uma unidade abaixo do valor correto que seria 8,
indicando que a discente realizou a subtracdo 12 — 4, contudo errou o calculo.

O Erro de Calculo 2 (EC2), relativo a adi¢do, sendo aquele em que o aluno
nao transfere o valor da ordem anterior, ndo adiciona o valor a ordem seguinte ou
adiciona o valor incorretamente, aconteceu quatro vezes no pré-teste e duas vezes

no pos-teste. A seguir, a Figura 43 exemplifica o Erro de Calculo 2.

Figura 43 — Erro de Célcul__o 2: alunas A3 (pré-teste) e A9 (pds-teste)

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

No primeiro exemplo de Erro de Célculo 2, da Figura 43, em seu pré-teste, a
estudante A3 soma corretamente os valores da unidade, transfere o valor
sobresselente para a dezena, contudo nao adiciona o valor transferido a referida
ordem. Além disso, ela cometeu deslizes na armacdo, entretanto, ndo foram
identificados reflexos desse erro no resultado da conta. No segundo exemplo de
erros da Figura 43, a discente A9, no pos-teste, soma os valores da unidade,
transfere para a ordem seguinte, porém nao adiciona esse valor a ordem da dezena.

O Erro de Calculo 3 € aquele em que o aluno subtrai de baixo para cima,

quando, em alguma ordem, o algarismo do minuendo € menor que o do subtraendo.
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Esse tipo de erro aumentou de 12, no pré-teste, para 14, no pos-teste, comprovando
que esse € um dos erros mais recorrentes nessa etapa do aprendizado, se tratando
da operagdo de subtragdo. Na sequéncia, a Figuras 44 espelham o Erro de Calculo

3 no pré-teste.

Figura 44 — Erro de Calculo 3 pré-teste: aluno A7

Fonte: Pesajis‘-; de campo (2022).

Da mesma forma, a Figura 45 demonstra o Erro de Calculo 3, no pds-teste.

Figura 45 — Erro de Calculo 3 no pos-teste: aluna A30

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Tanto na Figura 44, quanto na Figura 45, os estudantes A7 e A30,
respectivamente, subtraem de baixo para cima, realizando os calculos 6 —5e 4 — 2,
ao invés de efetivarem a transferéncia de valor da dezena para a unidade. Dentre os
erros de calculo, esse foi o segundo mais ocorrido e denota falta de dominio da
operacao de subtracdo, em uma de suas caracteristicas mais peculiares que € a
necessidade de transposi¢ao de valores da ordem seguinte para a ordem anterior.
Assim, ao perceber que nao pode retirar um valor maior de um menor, o estudante
encontra como solugdo a subtracdo invertida, ignorando o fato de que o numero
localizado no subtraendo, na verdade, € um valor inferior ao daquele encontrado no
minuendo.

O Erro de Calculo 4, em que, durante a subtracdo, o aluno transfere o valor
da ordem seguinte para a anterior, mas nela adiciona o valor de apenas uma
unidade, ocorreu somente uma vez no pos-teste, ndo sendo identificado no pré-teste

de nenhum aluno. A Figura 46 mostra o unico Erro de Calculo 4 do teste.
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Figura 46 — Erro de Calculo 4 no pos-teste: aluna A1

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nesse caso, a aluna A1 fez a transferéncia de uma dezena para a ordem da
unidade, contudo adicionou o numero 1 ao invés de 10, ocasionando o erro dessa
conta de subtracéao.

O Erro de Calculo 5 (EC5), aquele no qual o valor é transferido para a ordem
anterior, mas nao é devidamente retirado da ordem de origem, ocasionando erro no
calculo da referida ordem. Esse tipo de erro aconteceu duas vezes no pré-teste e
trés vezes no pos-teste. As Figuras 47 e 48 exemplificam o Erro de Calculo 5

cometidos pelos alunos A17 e A3.

Figura 47 — Erro de Calculo 5 no pré-teste: aluno A17

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 48 — Erro de Calculo 5 no pés-teste: aluna A3

.
% -

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na Figura 47, embora nao esteja registrada a transferéncia dos valores da
centena para a dezena e desta para a unidade, pelo resultado da subtracao, fica
evidente que a transposi¢ao ocorreu, ja que era necessaria para que subtraisse 10 —
4, resultando em 6. Entretanto, esse valor ndo foi retirado nem da centena nem da
dezena, por isso, o aluno A17 foi induzido ao erro, subtraindo 10 — 8 ao invés de 9 —
8.
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Por sua vez, a Figura 48 mostra a situacdo em que a ordem da unidade
recebeu a dezena, possibilitando a subtracido de 10 — 8 = 2, porém a ordem da
dezena n&o sofreu a devida redugéo, levando a estudante A3 a errar por subtrair 7 —
2emvezde6—2.

O Erro de Célculo 6 (EC6), em que o estudante realiza parcialmente a
operacao de adigao ou de subtracao, foi cometido uma vez em cada um dos testes e
€ admissivel que tenha ocorrido por falta de atengdo ou de dominio das operagcoes
em jogo.

Os exemplos do Tipo de Erro de Calculo 6 seguem demonstrados nas Figuras
49 e 50 e foram as duas uUnicas aparicdes desse tipo de erro, tanto no pré-teste,

quanto no pos-teste.

Figura 49 — Erro de Calculo 6 no pré-teste: aluna A2

oy
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L

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 50 — Erro de Calculo 6 no pds-teste: aluno A24

A =

;- =

—r
=
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

No primeiro caso, a Figura 49 apresenta o erro cometido pela aluna A2, que
inicia o calculo corretamente, realizando a transferéncia necessaria entre a dezena e
a unidade, fazendo a subtragdo 15 — 6 = 9, porém, ndo conclui, deixando de realizar
o restante da conta, que seria 7 — 2 = 5, totalizando 59.

Nessa situagao, € concebivel que a estudante nao tivesse certeza da retirada
do valor da dezena, seguida da subtracdo dos valores desta ordem, ou apenas
tivesse esquecido de concluir o calculo. Além disso, vale salientar, que esse
problema nao envolvia valores monetarios, contudo a discente utilizou os zeros,

como se assim o fossem, contudo sem aplicar a virgula.
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No segundo caso, exemplificado na Figura 50, o aluno A24 realiza as
subtracdes das ordens da unidade e da dezena, porém nao completa o calculo da
ordem da centena. Como se tratava apenas de baixar o valor, ja que ndo havia
algarismo representando a centena no numero localizado no subtraendo, é provavel
que o estudante tenha ficado em duvida sobre tal resolugdo com essa lacuna. Outra
possibilidade, € que o discente tenha deixado de finalizar a conta por mera falta de
atencéo.

O Erro de Calculo 7 (EC7) relativo as situagdes em que o discente apenas
baixa o zero contido em um dos valores que compde a adicdo ou a subtragao, sem
efetivar o calculo, demonstrando previsivel confusdo com o algarismo zero em uma
dessas operagoes, foi evidenciado trés vezes no pés-teste e nao aconteceu

nenhuma vez no pré-teste. A Figura 51 exemplifica esse erro.

Figura 51 — Erro de Calculo 7 no pds-teste: aluna A1

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

A Figura 51 assevera esse deslize cometido na operacéo de subtragado pela
aluna A1, em que a mesma apenas baixa o algarismo zero, ao invés de realizar a
subtracdo. E possivel, que nesse caso, a estudante n&o tenha conseguido efetivar a
transferéncia necessaria, mas também n&o tentou subtrair de baixo para cima,
encontrando saida apenas na repeti¢cao do zero.

O Erro de Calculo 8 (EC8) referente a confusdo entre as operagdes de adi¢cao
e de subtragao, situacdo em que o estudante realiza as duas operagdes na mesma
conta, € o ultimo tipo de erro identificado no teste aditivo. Ele ocorreu duas vezes

somente no pés-teste. A Figura 52 espelha esse tipo de erro.

Figura 52 — Erro de Calculo 8 no pds-teste: aluno A14

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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O erro verificado na Figura 52 (EC8), ilustra a situagao em que o aluno A14
armou e resolveu a operagao de adicdo na ordem da unidade, porém subtraiu os
algarismos na dezena, misturando as operagdes. Além disso, o discente incorre
também no Erro de Calculo 3, no momento em que pratica a subtracido de baixo
para cima.

Analisando os erros cometidos nos testes aditivos, referentes a resolugcao dos
calculos, a excegcdo dos Erros de Registro, que genuinamente ocorreram por
provavel falta de concentracado, € verossimil afirmar que os demais erros envolvem,
de alguma forma, a falta de dominio dos algoritmos das operag¢des de adigao e de
subtragdo, seja em termos de calculos realizados erroneamente, seja em relagéao

armacao incorreta ou, ainda, por falha nas transferéncias precisas entre as ordens.
6.3 Analise do teste Il: problemas multiplicativos

Durante a analise dos testes multiplicativos foram identificados erros de
escolha da operagao e erros de uso do algoritmo. Os erros de escolha s&o aqueles
nos quais os alunos optam pela operagao indevida. Os erros de uso do algoritmo
sdo aqueles em que ha deslizes no desenvolvimento do algoritmo das operagdes de
multiplicagdo e de divisdo. As Figuras 53 e 54 ilustram exemplos desses dois tipos

de erros.

Figura 53 — Erro na escolha da operagéao e no algoritmo: teste Il
Comprei um caderno por R$24,00 e uma caneta por R$6,00. Quantas

&8s 0 caderno foi mais caro que a caneta?
2
.0
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 54 — Erro na escolha da operacéo: teste Il

a panificadora pode prepara? R.=£ ’PW{ 'fi”)‘zﬂpw s ?{jﬂiﬂm‘\ 4

43
He.. R
=

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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No exemplo da Figura 53, retirado da questdo quatro do pré-teste, a solugao
do problema se daria por meio da operacgao de divisdo, contudo o educando optou
pela adi¢ao, escolhendo, portanto, a operagao errada. Nesse caso, além do erro da
escolha, houve também erro no uso do algoritmo, ja que o discente somou errado os
algarismos 4 e 6.

No exemplo apresentado na Figura 54, o erro identificado foi somente na
escolha da operagao da questdo 7 do pré-teste, que deveria utilizar a multiplicagao
entre os numeros 3 e 4, contudo o aluno resolveu por meio da adigdo desses
valores, fato corriqueiro quando os estudantes ainda ndo dominam a multiplicacao
combinatéria.

Esses exemplos evidenciam, em linhas amplas, os erros ocorridos nos testes
multiplicativos que no intuito de promover maior clareza, foram contabilizados e
analisados separadamente. Assim sendo, da mesma forma que ocorreu na etapa
aditiva, para a analise do resultado dos testes da Etapa Il, os dados foram
igualmente organizados em dois quadros, um relativo a escolha da operagéo e outro
referente ao uso do algoritmo.

A seguir, o Quadro 95 apresenta os registros da escolha da operagao para os

testes multiplicativos.

Quadro 95 - Desempenho por questao do teste multiplicativo quanto a escolha da operagao

Néo
Tioo de Acertos (%) Erros (%) Respondidas
Questodes po 9 Tipo de problema (%)
questao -
Pré- | Pos- | Pre- | "9 | Pré- | Pos-
(%)

Q.1 Aritmética | 'Somorfismode | 2g 5 | 400 | 1428 | 000 | 714 | 0,00
medida

Q.2 Aritmética | 'Somorfismode | o7 g5 | 9542 | 1428 | 357 | 17.85 | 0,00
medida

Q.3 Algébrica | 'somorfismode | 57 44 | 8544 | 1428 | 17,85 | 2857 | 0,00
medida

Q4 | Algébrica Produto de 2142 | 7857 | 60,71 | 2142 | 17.85 | 0,00
medida

Q5 | Aritmética Produto de 3928 | 9642 | 2500 | 000 | 3571 | 357
medida

Q6 | Algébrica Produto de 28,57 | 7500 | 32,14 | 2142 | 3928 | 357
medida

Q7 | Aritmética Produto de 2857 | 9642 | 42,85 | 000 | 2857 | 357
medida

Q8 | Aritmética Produto de 2857 | 8571 | 42,85 | 10,71 | 2857 | 3,57
medida

Q9 | Algébrica | 'Somorfismode | o544 | g90g | 3214 | 714 | 4285 | 357
medida

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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Na analise comparativa do teste multiplicativo o aumento de acertos para a
escolha da operacao foi bastante significativo, pois apresentou, no pré-teste, média
de 39,87% de acertos e, no pos-teste, média de 81,24% de acertos. Os erros
cairam, em média, de 31,06% para 10,71% e o numero de questdes nao
respondidas reduziu, em média, de 24,10% no pré-teste para 2,49% no pds-teste.
As questbes com maiores indices de aumento de acertos foram as questdes Q.1,
Q.2 e Q.7. Cada questao segue discutida e analisada.

A questdo 1 era aritmética e de isomorfismo de medida, utilizou a operacgao
de multiplicagdo para sua resolugao e tinha a seguinte sentenga natural: 7x9=63. Foi
a questdo que apresentou maior numero de acertos no pré-teste multiplicativo
(78,57%), por isso seu aumento, no pos-teste, foi de apenas 21,43%, chegando a
100% de acertos na escolha da operagao. A questao 2, também aritmética e de
isomorfismo de medida, mas dessa vez utilizando a divisdo para sua resolucéao,
tinha como sentenga 98+8=12, foi a que apresentou o segundo maior indice de
acertos no pré-teste (67,85%) e chegou a 96,42% de acertos no pos-teste.

A questado 3 era algébrica e de isomorfismo de medida, tinha a sua resolugao
por meio da operagao de divisdo e apresentava a seguinte sentenca: 6x?7=84. Essa
questao teve aumento de 25% de acertos na comparacgao entre os testes, saindo de
57,14% para 87,14%, apresentando um rendimento bom, apesar do grau de
complexidade ser maior.

Do mesmo modo ocorreu com a questao 4, algébrica e de produto de medida,
que elevou o percentual de acertos de 21,42% no pré-teste para 78,57% no pods-
teste, reduziu os erros de 60,71% para 21,42% e de questdes nao respondidas de
17,85% para 0,00%.

Por sua vez, a questdo 5, aritmética e de produto de medida, saltou de
39,28% de acertos no pré-teste para 95,42% no pos-teste, seus erros cairam de
25,00% para 0,00% e as questdes ndo respondidas, de 35,71% para 3,57%.
Tratava-se de uma questao que tinha como sentenca natural 8x10=7? e encontrava
sua resolucao na operacao de multiplicacao.

A questao 6 era algébrica e de produto de medida, fazia uso da divisdo para
sua resolucao, tendo 4x?=56 como sentenca natural. Essa questdo teve aumento de
28,57% para 75,00% de acertos, reducao de 32,14% para 21,42% nos erros e de

39,28% para 3,57% de respostas nao registradas no pos-teste.
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A questao 7 apresentou aumento de acertos no poés-teste, saindo de 39,28%
para 96,42%, teve baixa nos erros de 42,85% para nulo e de questbes nao
respondidas de 28,57% para 3,57%. Era uma questdo aritmética e de produto de
medida, com sentenca natural de 3x4=? e tinha na multiplicagdo combinatéria a sua
solucao.

A questdo 8 era aritmética e de produto de medida, tinha como sentenca
natural 5x8=7? e resolucdo na operacdo de multiplicacdo. A referida questado
aumentou seus acertos do pré-teste para o pdés-teste, saindo de 28,57% para
85,71%, diminuiu os erros de 42,85% para 10,00% e de questbes sem resposta, de
28,57% para 3,57%. A questao 9 teve aumento de 25,00% de acertos no pré-teste
para 89,28% no pos-teste, redugao nos erros de 32,14% para 7,14% e nas questdes
nao respondidas, de 42,85% para 3,57%. Essa era uma questdo algébrica e de
isomorfismo de medida, que encontrava resolucdo na operagao de divisdo e
apresentava a seguinte sentencga natural: 50x?=660.

Em uma analise geral, as questdes aritméticas (Q.1, Q.2, Q.5, Q.7 e Q.8)
obtiveram excelente desempenho no poés-teste, ficando entre 96% e 100% de
acertos, aproximadamente, para a maioria das questdes, e para a Q8, 85,71%. As
questdes algébricas (Q.3, Q.4, Q.6 e Q.9) também apresentaram aumento no
percentual de acertos, ficando entre 75% e 89%. Se compararmos os dois tipos, as
questdes aritmeéticas tiveram melhor desempenho, o que ja era aguardado pelo nivel
de complexidade das algébricas, que ainda assim, asseveraram resultado bastante
positivo.

No que tange ao tipo de problema (isomorfismo de medida ou produto de
medida) as questdes do tipo isomorfismo de medida (Q.1, Q.2, Q.3, Q.9)
apresentaram aumento de acertos entre 82% e 100%. As do tipo produto de medida
(Q.4, Q.5, Q.6, Q.7, Q.8) elevaram os acertos entre 75% e 96%, aproximadamente,
ficando a maioria delas acima de 80% de acertos.

Pode-se inferir que os problemas do tipo isomorfismo de medida
apresentaram melhor desempenho ja que em todas as questdes o resultado ficou
acima de 80% e em uma chegou a 100%.

Em relagcdo ao uso do algoritmo, o desempenho nos testes também

apresentou aumento, conforme fica evidenciado no Quadro 96.
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Quadro 96 — Desempenho por questdo do teste multiplicativo: uso do algoritmo

Nao
. . . .
Questdes Tipo cje Tipo de problema Acertos (%) Erros (%) Respczndldas
questao (%)
Pré- | Pés- | Pré- | Poés- | Pré- Pos-
Q.1 Aritmética Isomorfismo de 53,57 | 67,85 | 46,42 | 32,14 | 10,71 | 0,00
medida
Q2 | Aritmética Isomorfismo de 3214 | 5714 | 50,00 | 42,85 | 2500 | 0,00
medida
Q3 | Algébrica Isomorfismo de 17,85 | 57,14 | 57,14 | 42,85 | 35,71 | 0,00
medida

Q4 Algébrica Produto de medida 60,71 | 71,42 | 28,57 | 28,57 | 21,42 0,00
Q.5 Aritmética Produto de medida 53,57 | 85,71 | 17,85 | 10,71 | 39,28 3,57
Q.6 Algébrica Produto de medida 17,85 | 67,85 | 46,42 | 28,57 | 46,42 3,57
Q.7 Aritmética Produto de medida 57,14 | 92,85 | 21,42 | 3,57 | 32,14 3,57
Q.8 Aritmética Produto de medida 35,71 | 82,14 | 35,71 | 14,28 | 39,28 3,57
Q9 | Algébrica isomorismo de | 28,57 | 53,57 | 32,14 | 42,85 | 5357 | 3,57
Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Considerando o uso do algoritmo, no pré-teste, cinco das nove questbes
tiveram percentual de acertos inferior a 50% e dessas, trés estavam abaixo de 30%.
No pods-teste, quatro questdes obtiveram acertos acima de 70% e n&o houve
questdes com percentual abaixo de 50%. As questbes 1 e 5 sairam de 53,57% de
acertos no pré-teste para 67,85% e 85,71%, respectivamente, no pds-teste. Ambas
as questdes eram aritméticas e encontram na multiplicagdo a operagao adequada
para sua resolucgao.

A questdo 7 saiu de 57,14% no pré-teste para 92,85% no pés-teste e foi a
questao e foi a que atingiu maior percentual de acertos no ultimo teste. A questdo 8
saltou de 35,17% no pré-teste para 82,14% de acertos no pds-teste. Ambas eram
questdes aritméticas resolvidas por meio da multiplicagcdo combinatoéria. A questao 4
teve os acertos elevados de 60,71% para 71,42% no pés-teste. E uma questdo
algébrica, cuja solugao se dava por meio da operacéo de divisdo. Ressalta-se que o
indice de acertos dessa questao foi o maior do pré-teste.

A questdo 2 subiu de 32,14% para 57,14%, era uma questdo aritmética
solucionada por meio da divisdo. A questdo 9 aumentou o percentual de acertos
para 53,57% no poés-teste, ja no pré-teste havia alcangado apenas 28,57% de
acertos. Essa questdo era algébrica, resolvida pela operagdo de divisdo. As
questbes 3 e 6 sairam de 17,85% para 57,14% e 67,85%. Essas duas questbes
eram algébricas e deveriam ser solucionadas por meio da divisao.

Tomando como referéncia a operacdo necessaria para a resolucido da

questdo, observou-se que aquelas solucionadas por meio da multiplicacdo
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obtiveram melhores indices de acertos, uma vez que delas, somente a Q.1 teve
67%, ficando as demais acima de 80% (Q.5 com 85%, Q7 com 92%, Q8 com 82%).
No que lhe concerne, das questdes que usavam a divisao, a Q.4 apresentou 71%, a
Q.6, 67%, as questbes Q.2 e Q3 obtiveram 57% e a Q9, 53% de acertos,
sinalizando ser este o algoritmo de maior dificuldade para os estudantes.

Entretanto, refletindo acerca dos erros, houve reducdo nesse quesito para
quase todas as questdes, com destaque para as questoes Q. 6, Q.7 e Q.8 que
apresentaram cerca de 20% de diminuicdo. Dessas, a primeira é algébrica e as
ultimas sao aritméticas, sendo todas de produto de medida. A Q.4 manteve seu
percentual igual nos dois testes e a Q.9 manifestou aumento de erros. Além dos
resultados relativos as questbes, o rendimento dos educandos também foi

analisado, individualmente, e sua discussao segue no subtdpico abaixo.

6.3.1 Desempenho por aluno no teste multiplicativo

Na etapa Il do experimento, os alunos A5, A15 e A16 nao participaram do
momento do pré-teste ou do pobs-teste, por isso nao tiveram seus dados
contabilizados O levantamento do quantitativo de erros ocorridos no pré-teste e no
pos-teste dos participantes permitiu a analise do desempenho, por discente, nos
testes multiplicativos. A tabulagdo dos referidos dados segue apresentada no
Quadro 97.

Quadro 97 — Desempenho por aluno no Teste Multiplicativo quanto a escolha da operagéo

Acertos (%) Erros (%) N&o Respondido (%)
Estudante Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
A1 33,33 100,00 22,22 0,00 44,44 0,00
A2 22,22 66,66 44,44 33,33 33,33 0,00
A3 33,33 33,33 44,44 11,11 22,22 55,55
A4 22,22 55,55 44,44 44,44 33,33 0,00
A5 NAO PARTICIPOU DESTA ETAPA -——-
A6 88,88 100,00 11,11 0,00 0,00 0,00
A7 77,77 100,00 0,00 0,00 22,22 0,00
A8 22,22 77,77 0,00 22,22 77,77 0,00
A9 44,44 100,00 22,22 0,00 33,33 0,00
A10 44,44 77,77 44,44 22,22 11,11 0,00
A11 11,11 77,77 77,77 22,22 11,11 0,00
A12 22,22 55,55 77,77 44,44 0,00 0,00
A13 22,22 100,00 11,11 0,00 66,66 0,00
A14 33,33 100,00 0,00 0,00 66,66 0,00
A15 NAO PARTICIPOU DESTA ETAPA -——-
A16 NAO PARTICIPOU DESTA ETAPA -——-
A17 77,77 100,00 0,00 0,00 22,22 0,00
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A18 11,11 77,77 55,55 22,22 33,33 0,00
A19 22,22 100,00 11,11 0,00 66,66 0,00
A20 66,66 100,00 0,00 0,00 33,33 0,00
A21 44,44 100,00 11,11 0,00 44,44 0,00
A22 11,11 77,77 11,11 22,22 77,77 0,00
A23 66,66 100,00 33,33 0,00 0,00 0,00
A24 11,11 100,00 22,22 0,00 66,66 0,00
A25 77,77 100,00 22,22 0,00 0,00 0,00
A26 44,44 100,00 0,00 0,00 55,55 0,00
A27 44,44 100,00 44,44 0,00 11,11 0,00
A28 88,88 88,88 0,00 11,11 11,11 0,00
A29 33,33 77,77 44,44 11,11 22,22 11,11
A30 66,66 100,00 11,11 0,00 22,22 0,00
A31 77,77 88,88 0,00 11,11 22,22 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

No pré-teste multiplicativo, 67,85% dos alunos (A1, A2, A3, A4, A8, A9, A10,
A11, A12, A13, A14, A18, A19, A21, A22, A24, A26, A27, A29) tiveram desempenho
inferior a 50% de acertos, 28,57% dos alunos (A6, A7, A17, A20, A23, A25, A28,
A31) obtiveram desempenho superior a 50% e apenas o aluno A30 acertou
exatamente 50% do pré-teste.

Ja no poés-teste, 96,77% dos alunos acusaram acertos superior a 50% e
83,87% aumentaram seu desempenho quanto a escolha da operacéo. Do total de
estudantes que participaram da segunda etapa do experimento, 51,61% (A1, A6, A7,
A9, A13, A14, A17, A19, A20, A21, A23, A24, A25, A26, A27, A30) alcangaram
100% de acertos na escolha da operacgao, 25,80% dos discentes (A8, A10, A11,
A18, A22, A28, A29, A31) ficaram entre 77,77% e 88,88% de acertos neste quesito.

Dos alunos que chegaram a 100% na escolha da operagao no pods-teste, os
estudantes A24, A13, A19, A1 e A14 apresentaram um salto de desempenho,
porquanto sairam de 11,11%, 22,22%, 22,22%, 33,33% e 33,33% de acertos,
respectivamente, no pré-teste. Nao tdo distante, os alunos A9, A21, A26 e A27
sairam de 44,44%. Por seu turno, os discentes A20, A23 e A30 sairam de 66,66%
de desempenho no pré-teste, os educandos A7, A17 e A25, de 77,77%, e o aluno
AB, de 88,88%.

Dos estudantes que chegaram a 88,88% de acertos no pds-teste, o aluno A31
obteve 77,77% no pré-teste, o discente A28 manteve o mesmo percentual em
ambos os testes. Dos educandos que atingiram 77,77% de acertos no pés-teste, os
discentes A11, A18 e A22 haviam obtido apenas de 11,11% de acertos no pré-teste,
o aluno A8, 22,22% e o aluno A29, 33,33%.
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Os discentes A2, A4 e A12 sairam de 22,22% de acertos no pré-teste para

66,66%, 55,55% e 55,55% de acertos, respectivamente, no pds-teste. Somente a

aluna A3 apresentou acertos inferiores a 50% e também ndo demonstrou aumento

de desempenho, mantendo os mesmos 33,33% no pré-teste e no pds-teste.

A maioria dos educandos exprimiu redugao nos erros, muitos chegando ao

percentual nulo. Contudo, ha que se observar que alguns alunos ainda mantiveram

percentual consideravel nos erros, tais como as estudantes: A2 (33%), A4 (44%) e

A12 (44%). As alunas A2 e A4 apresentavam muitas dificuldades de aprendizagem,

tais como leitura, interpretacao e resolucdo dos calculos matematicos, inclusive a

discente A2 participava do Plano de Apoio Pedagdgico da escola. A aluna A12,

frequentemente, era dispersa e uma das que menos demonstrava empenho nas

atividades, conforme mencionado no topico relativo a fase de experimentacéo.

Esses fatos podem ter influenciado o resultado citado acima.

O Quadro 98 traz os dados do desempenho dos alunos no teste multiplicativo,

tendo em face o uso do algoritmo.

Quadro 98 - Desempenho por aluno no teste multiplicativo: algoritmo

Estudante ACERTOS ERROS NAO RESPONDIDO
Pré- (%) Pés- (%) Pré- (%) P6s- (%) Pré- (%) P6s- (%)
A1 22,22 33,33 33,33 66,66 44,44 0,00
A2 22,22 55,55 44,44 44,44 33,33 0,00
A3 33,33 44,44 44,44 44,44 22,22 11,11
A4 11,11 11,11 55,55 88,88 33,33 0,00
A5 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
AB 88,88 100,00 11,11 0,00 0,00 0,00
A7 55,55 100,00 0,00 0,00 44,44 0,00
A8 0,00 77,77 22,22 22,22 77,77 0,00
A9 33,33 55,55 33,33 44,44 33,33 0,00
A10 22,22 66,66 66,66 33,33 11,11 0,00
A11 33,33 33,33 55,55 66,66 11,11 0,00
A12 44,44 44,44 44,44 55,55 11,11 0,00
A13 11,11 66,66 22,22 33,33 66,66 0,00
Al4 33,33 100,00 0,00 0,00 66,66 0,00
A15 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A16 NAO | PARTICIPOU DESTA ETAPA
A17 77,77 100,00 0,00 0,00 22,22 0,00
A18 11,11 55,55 55,55 44,44 33,33 0,00
A19 22,22 88,88 0,00 11,11 77,77 0,00
A20 55,55 100,00 11,11 0,00 33,33 0,00
A21 22,22 88,88 33,33 11,11 44,44 0,00
A22 0,00 77,77 22,22 22,22 77,77 0,00
A23 44,44 100,00 55,55 0,00 0,00 0,00
A24 22,22 88,88 11,11 11,11 66,66 0,00
A25 66,66 66,66 33,33 33,33 0,00 0,00
A26 44,44 88,88 0,00 11,11 55,55 0,00
A27 33,33 100,00 55,55 33,33 11,11 0,00
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A28 77,77 88,88 11,11 11,11 11,11 0,00
A29 22,22 55,55 55,55 33,33 22,22 11,11
A30 44,44 88,88 33,33 11,11 22,22 0,00
A31 55,55 77,77 22,22 22,22 22,22 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Em relagdo ao uso do algoritmo, na anadlise do pré-teste multiplicativo,
observa-se que 75,00% dos alunos (A1, A2, A3, A4, A8, A9, A10, A11, A12, A13,
A14, A18, A19, A21, A22, A23, A24, A26, A27, A29, A30) apresentaram
desempenho abaixo de 50% e 25,00% dos alunos (A6, A7, A17, A20, A25, A28 e
A31) obtiveram acertos acima de 50%, sendo que nenhum aluno alcangou 100% de
acertos no referido teste.

No pos-teste, por sua vez, 82,14% dos alunos (A2, A6, A7, A8, A9, A10, A13,
A14, A17, A18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, A25, A26, A27, A28, A29, A30 e A31)
expressaram rendimento superior a 50% de acertos, alguns chegando a 100%, ao
passo que somente 17,85% dos alunos (A1, A3, A4, A11 e A12) manifestaram
desempenho inferior a 50%.

No poés-teste, os alunos A6, A7, A14, A17, A20, A23 e A27 elevaram seu
desempenho para 100% no uso do algoritmo, com destaque para os alunos A14,
A27, A23, A7 e A20 que saltaram de 33,33%, 33,33%, 44,44%, 55,55% e 55,55%%,
respectivamente, no pré-teste.

Os alunos A19, A21, A24, A26, A28 e A30 atingiram 88,88% de acertos no
pos-teste, a maioria deles com aumento significativo, como € o caso dos discentes
A19, A21 e A24 que sairam de 22,22% no pré-teste, e os alunos A26 e A30 que
sairam de 44,44%. O educando A28 havia tido percentual de acertos de 77,77%
ainda no pré-teste.

Os alunos A8, A22 e A31 alcangaram 77,77% de acertos no pds-teste, com
destaques para os dois primeiros discentes, que ndo apresentaram nenhum acerto
no pre-teste multiplicativo. Os alunos A13, A10 e A25 obtiveram 66,66% de acertos,
sendo que os dois primeiros sairam de 11,11% e 22,22%, respectivamente, no pré-
teste. J&4 o aluno A25 ndo apresentou aumento de desempenho, mantendo os
mesmos 66,66% de acertos em ambos os testes.

Chegaram a 55,55% de acertos no pos-teste, os alunos A18, A22, A29 e A9.
Estes estudantes haviam alcangcado apenas 11,11%, 22,22%, 22,22% e 33,33% de
acertos no pré-teste, respectivamente. A aluna A3 elevou o desempenho de 33,33%

para 44,44%. A educanda A1 exprimiu aumento de 22,22% no pré-teste para
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33,33% no pos-teste. Os discentes A4 e A11 ndo apresentaram aumento de
desempenho, continuando com os mesmos 11,11% e 33,33%, respectivamente.

No que tange aos erros, alguns discentes apresentaram aumento nesse
percentual, em compensacdo obtiveram redugcdo no numero de questdes nao
respondidas, na maioria das vezes, manifestando uma relacdo proporcional entre
ambas, como é o caso dos seguintes estudantes: A1, A4, A9, A11, A12, A13, A19.

Esse fato denota que os alunos em questdo sairam de uma situacdo de
inércia, ao considerar-se que eles sequer tentaram resolver as questées no pre-
teste, para uma de agdo, em que colocaram em pratica os conhecimentos ja
adquiridos até aquele momento.

Os tipos de erros encontrados nos testes foram discutidos na subseg¢ao a

sequir.

6.3.2 Categorizagao dos erros no teste multiplicativo

Os erros identificados nos testes multiplicativos fazem referéncia a erros de
escolha ou especificamente sobre a realizacdo dos calculos. Como ja foram
discutidos os erros relacionados a opg¢ao da operacao indevida, nesse topico sao
observados somente os erros decorrentes do calculo em si, independentemente de
ter sido escolhida a operacao correta ou ndo, para a resolu¢cao da questao.

A analise dos erros encontrados nos calculos dos testes multiplicativos
permitiu a formulagdo da seguinte classificacdo: Erros de Registro (ER), assim
considerados os erros decorrentes de registro indevido de um ou mais valores da
questao; Erros de Armacgao (EA), aqueles nos quais ha falhas na armagédo do
algoritmo da operacéo e Erros de Calculo (EC), assim designados os erros em que
existem lapsos na realizagcdo do calculo propriamente dito. Os Erros de Calculo se
subdividiram em quatro tipos: Erros de Calculo 1, Erros de Calculo 2, Erros de
Calculo 3 e Erros de Calculo 4. Todos os erros mencionados estdo especificados no
Quadro 99.
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Quadro 99 — Tipificagcao dos erros no teste multiplicativo

Tipos de Erros Classificagao
Erros de Registro (ER) O aluno registra um ou mais algarismos que nao
correspondem aos valores encontrados nas
questoes.
Erros de Armacéao (EA) O aluno arma de forma incorreta e, em
decorréncia disso, erra o calculo.
Erros de Célculo 1 (EC1) Erro ocasionado pela falta de dominio da
tabuada.
Erros de Célculo 2 (EC2) Erro decorrente da falta de dominio do algoritmo
da multiplicagéo.
Erros de Célculo 3 (EC3) Erro proveniente da falta de dominio do
algoritmo da divisao.
Erros de Calculo 4 (EC4) O aluno resolve a multiplicagao ou a divisdo por
meio da adigdo ou da subtragéo de parcelas,
mas erra ao realizar os calculos.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Nos testes multiplicativos, alguns alunos cometeram mais de um deslize na
mesma questdo, dessa forma, houve casos em que uma mesma resolucdo deu

vazao a dois ou trés tipos de erros.

O quantitativo de cada tipo de erro encontrado segue discriminado no Quadro
100.

Quadro 100 — Quantitativo de erros por tipificagao.

TIPOS DE ERROS PRE-TESTE POS-TESTE
ER 3 0
EA 0 0
EC1 25 26
EC2 5 13
EC3 21 29
EC4 2 1
TOTAL 56 69

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

No pré-teste multiplicativo, apareceu um total de 56 repeticbes de erros,
merecendo destaque os erros referentes a falta de dominio da tabuada (EC1),
encontrado 25 vezes, e de dominio do algoritmo da divisdo (EC3), registrado 21
vezes. No pos-teste, os erros totalizaram 69 repeticoes, sendo 29 referentes ao
dominio do algoritmo da divisdo (EC3), 26 ao dominio da tabuada (EC1) e 13 ao
dominio do algoritmo da multiplicacéo (EC2).

Para essa analise, é preciso considerar que o numero de questdes deixadas
sem resposta diminuiu abruptamente do primeiro para o segundo teste multiplicativo,

pois, no pré-teste, o percentual de questdes nao respondidas ficou entre cerca de
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20% e 50%, ja no pos-teste, as questdes sem respostas giraram em torno de 0% a
3%. Esse fato justifica o aumento de erros decorrentes da resolugéo dos calculos,
uma vez que mais questdes foram respondidas.

Os dados apontados no Quadro 100 denotam, ainda, que as dificuldades
enfrentadas pelos discentes concentram-se com maior evidéncia no dominio dos
algoritmos das operacbes e da tabuada, pega essencial para facilitar a resolugéao
dos calculos. Isso corrobora com o levantamento de conteudos em que os
estudantes apresentavam dificuldade, apresentado nas analises preliminares do
presente trabalho.

Como forma de espelhar o aumento de erros, na comparacdo dos testes,
ocorrido, provavelmente, em funcdo do numero menor de questbes nao
respondidas, as Figuras 55 e 56 trazem exemplo de um aluno que deixou a questao

em branco no pré-teste e ao respondé-la no pés-teste, cometeu erro.

Figura 55 — Exemplo de questdo em branco (Q.2) no pré-teste: aluno A1
Pedro distribuiu R$96,00 entre seus 8 amigos.Quanto cada um recebeu?

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 56 — Exemplo da questédo 2 com erro no pos-teste: aluno A1

02. Pedro distribuiu R$96,00 entre seus 8 amigos.Quanto cada um recebeu?

956 |
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).

As Figuras 55 e 56 elucidam que a discente A1 deixou em branco a questéo 2
no pre-teste, porém a resolveu no pos-teste. Embora apresentando erro relativo a
falta de dominio da operagdo de divisdo, a estudante ja conseguiu identificar a
operagao e arma-la.

Do mesmo modo, as Figuras 57 e 58 expressam outra situagdo de questao
respondida erroneamente no pds-teste, que havia fica em branco no pré-teste

multiplicativo.



187

Figura 57 — Exemplo de questdo em branco (Q.3) no pré-teste: aluno A8
Comprei 6 camisas iguais e paguei R$84,00. Quanto custou cada camisa?

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 58 — Exemplo da questédo 3 (Q.3) com erro no pos-teste: aluno A8
Comprei 6 camisas iguais e paguei R$84,00. Quanto custou cada camisa?

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nas Figuras 57 e 58 é possivel observar que o aluno A8 resolveu a questao
no pés-teste, apesar de errar tanto na escolha quanto no algoritmo da multiplicagao,
fato que nao ocorreu no pré-teste, ja que ele tinha deixado em branco.

Analisando que ambos nao responderam nada no pré-teste, esses exemplos
expdem que os discentes em questdo estavam em processo de assimilagdo dos
algoritmos das operag¢des de multiplicacdo e divisdo, no pos-teste, o que anuncia
evolugao se comparado a inatividade percebida na primeira aplicagao do teste.

Os tipos de erros multiplicativos foram exemplificados por meio de figuras,
como forma de maior esclarecimento daquilo que fora observado nos testes e
seguem na ordem em que foram apresentados no inicio desse subtopico.

Os Erros de Registro, referentes a equivocos ocasionados pelo registro de
valores divergentes daqueles solicitados pelo problema, ocorreram somente no pré-
teste, aparecendo apenas trés vezes, e foram sanados no segundo teste. As Figuras
59 e 60 exemplificam esse tipo de erro.

Figura 59 — Erro de Registro no pré-teste multiplicativo: aluna A20
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Figura 60 — Erro de Registro no pré-teste multiplicativo: aluna A23

Comprei 6 camisas iguais € paguei R$84,00. Quanto custou cada camisa?
< IV
o, a IFL‘}:_
4% Iy
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

No Erro de Registro exemplificado na Figura 59, a aluna A20 efetuou a
multiplicagdo 6 x 6, contudo a questao solicitava a multiplicagdo 3 x 4. A Figura 60
exprime o erro cometido pelo estudante A23, em que ele calcula a divisdo entre 26 e
6, quando deveria fazé-lo entre 84 e 6. Ambos sdo erros provocados pelo registro
errdbneo de valores, que devem ter ocorrido por falta de concentracao.

Os Erros de Armacao foram considerados nulos nos testes multiplicativos,
pois nas situagdes em que o aluno ndo armou a operagao de forma eximia, também
houve falhas no desenvolvimento do algoritmo da multiplicacdo ou da divisao,
portanto, ndo foram erros especificos de armacao, sendo assim, passaram a ser
contabilizados nos erros de calculos de dominio dos algoritmos da multiplicagéo
(EC2) ou da divisdo (EC3).

Os Erros de Calculo 1, aquele em que o estudante comete deslizes
decorrentes da falta de dominio da tabuada de multiplicacao, foi verificado 25 vezes
no pré-teste e 26 vezes no pos-teste, sendo, portanto, o segundo que mais ocorreu.

As Figuras 61 e 62 mostram exemplos de erros de dominio da tabuada (EC1)

ocorridos no preé-teste.

Figura 61 — Erro de Calculo 1 no pré-teste multiplicativo: aluna A6
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Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Figura 62 — Erro de Calculo 1 no pré-teste multiplicativo: aluna A1

Q bGee Xeay

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nos exemplos acima, observa-se que as alunas em questdo dominam os
algoritmos das operagbes, contudo, erram o resultado, em decorréncia da falta de
dominio das tabuadas. Na Figura 61, a aluna A6, em seu pré-teste, ndo identifica
que o algarismo correto para a multiplicagdo seria 0 4 ao invés do 3, o que acusa a
falta de conhecimento da tabuada no numero 6.

Na Figura 62, a aluna A1 demonstra a mesma falta de dominio, dessa vez
sobre as tabuadas do 7 e do 9, uma vez que erra por trés algarismos o resultado,
que deveria ser 63, dando indicios de ter resolvido pela adicdo de parcelas iguais.
De uma forma ou de outra, esses erros poderiam ser evitados caso essas discentes
dominassem as referidas tabuadas, ratificando, assim, a importancia desse recurso
cognitivo para a fluidez das operagdes citadas.

As Figuras 63 e 64 também exemplificam o Erro de Calculo 1 (EC1), agora

cometidos no pés-teste.

Figura 63 — Erro de Calculo 1 no pds-teste multiplicativo: aluno A24

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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Figura 64 — Erro de Calculo 1 no pds-teste multiplicativo: aluno A25

i
| ]
_||

-. L) L : -
Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na Figura 63, o aluno A24 aparenta dominar o algoritmo da divisédo, contudo
comete irregularidade proveniente do pouco entendimento da tabuada, uma vez que
nao identifica o valor exato a ser multiplicado pelo algarismo 6, que seria 0 4 e ndo o
3, como o discente o fez.

Igualmente, o erro vislumbrado na Figura 64 faz referéncia a falta de
compreensao da tabuada do 6, pois o aluno A25 escolhe o algarismo equivocado
para a resolucdo do calculo. Entretanto, nesse ultimo exemplo, aparece
conjuntamente o erro EC3, pois o estudante ndo finaliza o algoritmo da divisdo.

Os Erros de Célculo 2 (EC2) referem-se a falta de dominio do algoritmo da
multiplicacdo e tiveram incidéncia maior no pds-teste do que no pré-teste, uma vez
que foram evidenciados 5 vezes na primeira aplicagéo e 13 vezes na segunda.

Esse tipo de erro, encontrado no pré-teste da educanda A9, segue ilustrado

na Figura 65.

Figura 65 — Erro de Calculo 2 no pré-teste multiplicativo: aluna A9

® 9
b b
g

00

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O erro aparente na Figura 65, aponta que a estudante A9 ndo soma o valor
que havia sido transferido para a ordem seguinte, ndo dominando, portanto, o
algoritmo da multiplicagcdo (EC2). Além disso, ela erra o resultado da multiplicacéo

entre 4 e 6, evidenciando também falha no dominio da tabuada (EC1).
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As Figuras 66 e 67 expressam os Erros de Calculo 2 (EC2) que apareceram

no pos-teste.

Figura 66 — Erro de Calculo 2 no pds-teste multiplicativo: aluno A29

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 67 — Erro de Calculo 2 no pds-teste multiplicativo: aluna A4

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

O erro de dominio do algoritmo da multiplicagdo (EC2) observado na Figura
66 evidencia que o aluno A29 ainda nao compreende o processo de armacgao da
referida operacdo, além de errar o calculo da multiplicagdo entre os algarismos 4 e
5, sendo provavel que tenha obtido o produto de 5 x 5, resultando em 25 que
somado ao 2, chega ao valor encontrado pelo aluno.

Outrossim, o erro encontrado na Figura 67, também acusa falta de destreza
da aluna A4 para armar e solucionar a operagao de multiplicagdo. Nesse exemplo,
contudo, a julgar pelo resultado apresentado pela discente, € admissivel que ela
apenas tenha baixado o algarismo 8 do numero 84 e o numero 6 da segunda
parcela da operagao.

O Erro de Calculo 3, referente a falta de dominio da divisao, figurou como de
maior acontecimento nos testes da Etapa Il. A Figura 68 ilustra exemplo de Erro de

Calculo 3, demonstrado pela aluna A30, em seu pré-teste.
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Figura 68 — Erro de Calculo 3 no pré-teste multiplicativo: aluna A30

s6| B _x
12| 32
= he

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nesse caso, a estudante consegue chegar ao valor esperado para resolugao
da operacao (12), contudo registra no lugar errado, além disso, registra os valores
do “resto” erroneamente e no lugar do quociente, dando evidéncias de que néao
compreende todos os passos da operacao de divisao.

No tocante ao pds-teste, o Erro de Calculo 3 segue ilustrado nas Figuras 69 e
70.

Figura 69 — Erro de Calculo 3 no pds-teste multiplicativo: aluno A13

T

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Figura 70 — Erro de Calculo 3 no pds-teste multiplicativo: aluna A11

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

As Figuras 69 e 70 denotam que os alunos ja consolidaram seus
conhecimentos em relacdo a armacéo da operacao de divisdo, contudo, evidenciam
falta de dominio no desenvolvimento do algoritmo. A resolugdo correta desse
problema teria como quociente o numero 13 e como resto o numero 10, indicando
aos discentes que seriam necessarios 14 dnibus para transportar os 660 alunos, ja
que ninguém ficaria de fora. No erro visualizado na Figura 69, o estudante A13 se
aproxima do resultado correto, contudo nem ele nem a discente A11, exemplificado
na Figura 70, demonstraram destreza na utilizagdo do algoritmo, mesmo no pos-
teste.

Por fim, os Erros de Calculo 4, em que os discentes resolvem os problemas

multiplicativos pelo uso da adi¢gdo ou da subtracdo de parcelas e acabam errando,
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também ocorreram duas vezes no pré-teste e uma vez no pés-teste. A Figura 71

mostra esse tipo de erro.

Figura 71 — Erro de Calculo 4 no pos-teste multiplicativo: aluna A18

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Nesse exemplo, a discente A18 tenta resolve o calculo da primeira questao do
pré-teste (Q.1), que deveria se dar pela multiplicagdo 7 x 9 = 63, por meio da soma
de parcelas e incorre em erro, ja que a adigdo da 62. Esse calculo foi realizado na
folha de borrao da aluna.

Os erros observados nesses testes influenciaram no rendimento dos alunos,
tanto no pré-teste quanto no poés-teste, por esse motivo, suas incidéncias
mereceram a referida analise, como forma de depuragado do raciocinio manifestado
pelos estudantes durante o processo de constru¢cdo de conhecimento.

O teste de associagao utilizado no presente trabalho foi discriminado a seguir.

6.4 Teste de Associagcao de Fisher

Esse subtopico intencionou verificar se fatores extraescolares afetaram o
desempenho dos alunos. As variaveis consideradas nessa analise fazem referéncia
aos momentos de estudo em casa e quem os auxilia, buscando-se identificar a
existéncia de associagao entre elas e o desempenho alcangado pelos educandos
nos pos-testes. Para tanto, convencionou-se usar o rendimento dos estudantes
quanto a escolha da operagao por ser o foco de atencdo desse trabalho, tanto na
etapa aditiva quanto na etapa multiplicativa da experimentacéo.
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O desempenho dos estudantes no pos-testes foi analisado tomando como
aporte os niveis de proficiéncia em Matematica estipulados pelo Sistema Paraense
de Avaliagdo Educacional (SisPAE), que se trata de uma avaliagdo de larga escala
com objetivo de diagnosticar a educagao publica do estado do Para, com base em
testes padronizados, apontando as proficiéncias alcangadas pelos estudantes (Para,
2015). Tais niveis de proficiéncia sdo assim definidos: Abaixo do basico; Basico;
Adequado e Avancado (Para, 2015). Esses niveis estdo discriminados no Quadro
101.

Quadro 101 — Niveis de Proficiéncia do SisPAE

Niveis de Descrigdo
proficiéncia
Abaixo do Os g!unos, neste nl'vel,nder_nonstram_ gominio insuficiente dos conhecimentos,
basico habilidades e competéncias desejaveis para o ano escolar em que se
encontram.
Os alunos, neste nivel, demonstram dominio minimo dos conhecimentos,
Basico habilidades e competéncias desejaveis para o ano escolar em que se
encontram.

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio pleno dos conhecimentos,
Adequado habilidades e competéncias desejaveis para o ano escolar em que se
encontram.

Os alunos, neste nivel, demonstram dominio dos conhecimentos,
Avancado habilidades e competéncias acima do requerido na série escolar em que se
encontram.

Fonte: Para (2015).

Encontrando subsidios nessa definicdo, foram correlacionados os percentuais
de acertos dos alunos nos testes e os referidos niveis e, a partir dai, determinou-se
o nivel em que os estudantes participantes da experimentacido se encontravam,

conforme designa o Quadro 102.

Quadro 102 — Niveis de Proficiéncia da Experimentagao

Niveis de proficiéncia Percentual de acertos nos testes
Abaixo do basico De 0 a 50%
Bésico De 51% a 60%
Adequado De 61% a 70%
Avancado De 71% a 100%

Fonte: Construido a partir da pesquisa de campo (2022).

Dessa forma, os discentes que obtiveram até 50% de acertos nos testes
foram alocados no nivel abaixo do basico e a medida que o percentual de acertos
aumentou os alunos foram distribuidos nos demais niveis, sendo considerado

avancgado aqueles que alcancaram acertos superiores a 71%.
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Nessa perspectiva, os niveis de proficiéncia foram correlacionados com os
momentos dedicados a estudo em casa e com a pessoa que auxiliava esses
discentes, utilizando como método estatistico o Teste Exato de Fisher, na busca de
observar a existéncia de relagdo ou nao entre essas variaveis.

Este método pode ser definido da seguinte forma:

O teste exato de Fisher constitui técnica nao paramétrica bastante util a
analise de dados discretos (nominais ou ordinais), quando o tamanho das
duas amostras independentes é pequeno. E utilizado quando os escores
das duas amostras aleatérias independentes se enquadram em uma ou
outra de duas classes mutuamente exclusivas (sim/ndo, positivo/negativo)
[Leal, Silva e Sopelete, 2005, p. 171-172].

Em outras palavras, o teste € utilizado para verificar a existéncia ou nao de
uma associagao entre duas variaveis, podendo ser escolhido nos casos em que a
amostra da pesquisa € pequena, como ocorreu no presente trabalho. Para
efetivacdo do Teste Exato de Fisher foi utilizado o programa Jamovi, que € um
software gratuito. Nessa analise, foram consideradas as seguintes hipoéteses:

Ho: Hipdtese nula, a variavel X néo interfere na variavel Y.

H1: Hipbtese alternativa, a variavel X interfere na variavel Y.

De acordo com o Teste Exato de Fisher, a associacdo entre duas variaveis
torna-se valida sempre que o valor de p ficar abaixo de 0,05 (Leal, Silva e Sopelete,
2005). Assim, para valores dentro dessa referéncia, havera a confirmacédo de
associacao entre as variaveis analisadas, em outras palavras a variavel X interfere
na Y. Para valor de p acima de 5% torna-se notdria a auséncia de associagéo, ou
seja, a variavel X nao interfere na varavel Y. Dessa maneira, as associagdes foram
tentadas e tiveram seus valores analisados, como forma de identificar sua existéncia

ou nao.

6.4.1 Associacdo entre momentos de estudo em casa e o desempenho dos alunos

nos pos-testes

A primeira associagao que se buscou verificar foi em relagdo aos habitos de
estudo fora do ambiente escolar e seu desempenho nos testes. Para essa analise,

as hipoteses foram as seguintes:
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Hipétese Nula (Ho): Nao existe associacéo entre os momentos de estudo em
casa e o desempenho nos testes.

Hipotese Alternativa (H1): Ha associagéo entre os momentos de estudo em
casa e o desempenho nos testes.

A Tabela 1 apresenta os resultados do Teste de Fisher para a associagao
entre os momentos de estudo em casa e os niveis de proficiéncia observados nos

testes da etapa aditiva da experimentagéo.

Tabela 1 — Teste de Fisher para associagdao entre momentos de estudo em casa e a proficiéncia na
etapa aditiva

MOMENTOS DE ESTUDO EM CASA

DESEMPENHO NAO SIM Total
ﬁ::iicx; do Observado 2 3 5
% do total 83% 12.5% 20.8%
Adequado Observado 1 1 2
% do total 4.2 % 4.2 % 8.3%
Avangado Observado 3 14 17
% do total 12.5% 58.3% 70.8%
Total Observado 6 18 24
% do total 25.0% 75.0% 100.0 %
Testes x2
Valor p

Teste Exato de

Fisher 0.416

N 24

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Analisando os dados da Tabela 1 foi possivel compreender que mais da
metade dos alunos (58%) que costumam estudar em casa, obtiveram desempenho
avancgado nos testes. Contudo, o resultado obtido no Teste de Fisher apresentou p
no valor de 0,416 (p > 0,05), portanto acima do valor de referéncia que é de 5% (a =
0,05), o que permite concluir que ndo houve associagao entre os habitos de estudo
em casa e o desempenho alcangado nos testes da primeira etapa.
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Os dados da etapa multiplicativa do experimento foram igualmente testados
no intento de identificar a existéncia ou ndo de associacdo entre essas duas

variaveis e seguem demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Teste de Fisher para associagdo entre momentos de estudo em casa e a proficiéncia na
etapa multiplicativa

MOMENTOS DE ESTUDO EM CASA

DESEMPENHO NAO SIM Total
ﬁ::iicx; do Observado 1 0 1
% do total 36% 0.0% 36%
Basico Observado 2 0 2
% do total 7.1% 0.0% 7.1%
Adequado Observado 1 0 1
% do total 36% 0.0% 36%
Avangado Observado 4 20 24
% do total 143 % 71.4% 85.7%
Total Observado 8 20 28
% do total 28.6 % 71.4% 100.0 %
Testes x2
Valor p
o
N 28

Fonte: Construido a partir dos dados da pesquisa de campo (2022).

Os numeros registrados na Tabela 2 mostram que a maioria (71%) dos
estudantes que mantiveram habitos de estudo em casa alcangaram desempenho
avancgado nos testes da etapa multiplicativa da experimentagcao. Para essa analise, o
resultado do Teste de Fisher foi de 0,003 (p < 0,05), ficando, assim, abaixo do valor
de referéncia para p (a = 0,05), o que exprime a existéncia de associagao entre os
momentos destinados ao estudo em casa e o aumento da proficiéncia nos testes.
Nesse contexto, € possivel asseverar que o costume constante de estudo em casa

tem reflexo direto no alcance de desempenho escolar satisfatério dos discentes.
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6.4.2 Associacao entre quem auxilia nos estudos e o desempenho dos alunos nos

pos-testes

O nivel de proficiéncia alcangado pelos alunos nos testes foi analisado com a
intencdo de perceber sua associacdo com a variavel relativa a pessoa que auxilia
esses momentos de estudo em casa. Nesse parametro, foi investigado se o estudo
realizado com a intervengao de um professor particular ou até mesmo de um familiar
traria beneficios expressos ao desempenho estudantil. Para essa analise, as
hipoteses consideradas foram as seguintes:

Hipétese Nula (Ho): Nao ha associagao entre quem auxilia nos momentos de
estudo em casa e o desempenho nos testes.

Hipotese Alternativa (H1): Existe associagdo entre quem auxilia nos
momentos de estudo em casa e o desempenho nos testes.

Essa verificagdo se deu tanto na primeira quanto na segunda etapa da
experimentagdo. A Tabela 3 manifesta os resultados do Teste Exato de Fisher para

essa associagao na etapa aditiva.

Tabela 3 — Teste de Fisher para associagao entre quem auxilia e a proficiéncia na etapa aditiva

Desempenho nos testes

Que.r31 Aballx.o do Adequado Avangado Total
auxilia? basico
Ninguém Observado 2 1 5 8
% do total 8.3% 42% 20.8% 333%
Professor ) cervado 3 0 10 13
Particular
% do total 12.5% 0.0% 41.7 % 542 %
Familiar Observado 0 1 2 3
% do total 0.0% 42% 83% 12.5%
Total Observado 5 2 17 24
% do total 20.8% 8.3% 70.8% 100.0%
Testes x2
Valor p
Teste
Exato de 0.447
Fisher
N 24

Fonte: Pesquisa de campo (2022).
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A analise do Teste de Fisher acusa que, na etapa |, ndo houve associacao
entre quem auxilia nos estudos fora da escola e o desempenho no teste, notado a
partir do valor de p que ficou em 0,447 (p > 0,05), portanto acima do valor de
referéncia (a = 0,05). Apesar disso, foi possivel observar os resultados decorrentes
do auxilio do professor particular em relagdo ao alcance do nivel avancado, no
percentual de 41%, contudo 12,5% que estudaram com esse profissional obtiveram
nivel abaixo do basico e 20% dos discentes que ndo recebiam ajuda de ninguém
chegaram no nivel avangado. Esses numeros justificam a falta de associagéo
verificada para essas duas variaveis.

A Tabela 4 exprime os resultados do Teste de Fisher para a associagao entre
a pessoa que auxilia nos estudos e o nivel de proficiéncia demonstrado na etapa

multiplicativa do experimento.

Tabela 4 - Teste de Fisher para associacdo entre quem auxilia e a proficiéncia na etapa multiplicativa
Desempenho nos testes

Quem Abaixo do

auxilia? basico Basico Adequado Avangado Total
Ninguém Observado 1 2 1 7 11
% do total 3.6% 7.1% 3.6% 25.0% 39.3%
Professor )\ ervado 0 0 0 13 13
Particular
% do total 0.0% 0.0% 0.0% 46.4% 46.4 %
Familiar Observado 0 0 0 4 4
% do total 0.0% 0.0% 0.0% 143% 143 %
Total Observado 1 2 1 24 28
% do total 3.6% 7.1% 3.6% 85.7% 100.0%
Testes x?
Valor p
Teste
Exato de 0.213
Fisher
N 28

Fonte: Pesquisa de campo (2022).

Na verificacdo da etapa I, foi possivel analisar que dos alunos que atingiram
o nivel avangado, quase a metade (46%) tinham um professor particular para auxiliar
nos estudos, porém 25% tiveram esse alcance sem auxilio de ninguém e 14%

contaram com algum familiar. Esses dados, por si s6, direcionam para o declinio de
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associacao entre esses fatores. Soma-se a isso, o resultado do teste estatistico, em
que p ficou em 0,213 (p > 0,05), acima do valor de referéncia (a = 0,05), portanto
nao se observou associagao entre as variaveis referentes a pessoa que auxilia e o

rendimento nos testes multiplicativos.

6.4.3 Conclusao do Teste Exato de Fisher

Considerando os testes estatisticos realizados neste tépico, o Quadro 103

reune os resultados do Teste de Exatos de Fisher para a associacdo das variaveis

analisadas.

Quadro 103 — Sintese dos Testes Exatos de Fisher

Variaveis Valor de p Hipoteses EX|steq0|a~de
associagéo

Momentos de es.tydo em casa X proficiéncia no pods- 0,416 Ho N0
teste da etapa aditiva
Momentos de estu_do_ em casa X proficiéncia no pés- 0,003 Hy Sim
teste da etapa multiplicativa
Qu_gm auxilia X proficiéncia no pos-testes da etapa 0,447 Ho N3o
aditiva
Que_m_au?qha X proficiéncia no pos-testes da etapa 0.213 Ho Nzo
multiplicativa

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).

Observando os valores de p encontrados durante o teste estatistico, a
segunda associagdo analisada foi considerada valida, pois registrou p na ordem
0,003 (p < 0,05). Nas demais, os valores de p ficaram acima do valor de referéncia
(a = 0,05), portanto as associagdes nao foram validas.

Em suma, a analise dos resultados do Teste Exato de Fisher para a
interpretacdo entre a existéncia de associagdo entre as variaveis abrangentes ao
estudo em casa e o rendimento nos testes permitiu verificar que o habito de estudar
em casa reflete positivamente no alcance de desempenho elevado no ambiente
escolar, visao ratificada pela observancia de associagdo entre essas variaveis na
segunda etapa do teste.

Em contrapartida, ndo se pode afirmar que a presenga de um professor
particular ou de um familiar auxiliando nesses momentos de estudos seja essencial
para obter éxito na proficiéncia do discente.

A seguir, foram discutidas as conclusbes desenvolvidas pelas equipes

durante todo o experimento.
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6.5 Consideragoes sobre as formulagoes das equipes

Este subtdpico apresenta a analise das conclusdes formuladas pelas equipes
nas duas etapas do experimento. Para tanto, foi considerada a seguinte
classificagao: valida, prevista e desejada; valida, prevista e ndo desejada; valida néo
prevista e desejada; valida ndo prevista e ndo desejada; parcialmente valida, ndo
prevista e ndo desejada; invalida, prevista e ndo desejada; invalida, n&o prevista e
nao desejada.

Das 24 atividades realizadas durante a experimentacdo, 12 eram de
descoberta ou redescoberta, exigindo dos alunos, portanto, a formulacdo de
conclusdes. A partir da comparagao da distribuicdo das conclusdes nas atividades
pdde-se observar o desenvolvimento da turma ao longo da experiéncia. A referida
distribuicdo foi organizada em dois quadros, um abordando a etapa aditiva, outro
envolvendo a etapa multiplicativa. As informagdes relativas a Etapa | seguem
sintetizadas no Quadro 104.

Quadro 104 — Distribuicdo das conclusdes da etapa de Sistema de Numeragao Decimal e problemas
aditivos

Validade da conclusao Atividades Experimentais Etapa | (%)
1 2 3 4 5 6 8
Valida, prevista e desejada 14,28 | 33,33 | 33,33 - - -
Valida, prevista e ndo desejada - - - - - - -
Valida, ndo prevista e desejada 28,57 | 33,33 | 33,33 - 16,66 | 25

Valida, ndo prevista e ndo desejada - - 16,66 - 14,28 - 12,5
Parcialmente valida, ndo prevista e nao | 42,85 | 33,33 | 16,66 | 42,85 | 57,14 | 83,33 | 37,5
desejada

Invalida, prevista e n&do desejada - - - -
Invalida, ndo prevista e ndo desejada 14,28 - - 42,85 | 14,28 - 12,5
Nao formulada - - - 14,28 | 14,28 - 12,5
Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2021).

Na Etapa | do experimento, ha duas observacbes a se fazer. Nas trés
primeiras atividades, relativas ao Sistema de Numerag¢ao Decimal, houve aumento
do numero de conclusdes validas e reducdo do percentual de invalidas e de
parcialmente validas. Nas atividades referentes as estruturas aditivas (4, 5, 6, 8) o
percentual de conclusdes classificadas como invalidas caiu, ao passo que as
conclusdes consideradas validas aumentaram, ja o percentual de conclusdes vistas

como parcialmente validas foi marcante em quase todas as atividades desta fase.
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A seguir, o Quadro 105 apresenta os dados relativos a distribuicdo das

conclusdes desenvolvidas na Etapa |l do experimento, referente as estruturas

multiplicativas.

Quadro 105 — Distribuicdo das conclusdes da etapa de problemas multiplicativos

Validade da conclusao Atividades Experimentais Etapa Il (%)

12 13 15 16 20 22
Valida, prevista e desejada - - 37,5 37,5 71,42 33,33
Vaélida, prevista e ndo desejada - - - - - 33,33
Vaélida, ndo prevista e desejada - - - 12,5 14,28 -
Vélida, ndo prevista e ndo desejada - - 12,5 - - 33,33
Parcialmente valida, nao prevista e 75,00 77,77 50,00 25,00 - -
ndo desejada
Invalida, prevista e ndo desejada - - - - - -
Invalida, ndo prevista e ndo | 25,00 22,22 - 12,5 14,28 -
desejada
Nao formulada - - - 12,5 - -

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2021).

Nas duas primeiras atividades da etapa multiplicativa (12, 13), o percentual de

conclusdes avaliadas como parcialmente validas foi muito expressivo (75,00% e

77,77%, respectivamente), o percentual de invalidas ficou em cerca de 20,00% e

nao houve conclusido analisada como valida. A partir da atividade 15, esse cenario

muda, com o aumento de conclusdes validas, chegando até 71,41% na atividade 20

e nenhuma concluséo vista como parcialmente valida ou invalida na ultima atividade

do experimento (atividade 22).

Independentemente de ter sido prevista e de ser ou ndo desejada, o alcance

de conclusdes consideradas validas pelos alunos é extremamente satisfatorio, como

fica evidenciado no Quadro 106.

Quadro 106 — Comparativo de validade das conclusdes

L Validade das conclusdes (%)
Etapa Atividade Valida Parcialmente valida Invalida
1 42.85 42.85 14.28
|- SND 2 66.66 33.33 0,00
3 83.32 16,66 0.00
4 0.00 42.85 42,85
' Aditiva 5 14,28 57.14 28.56
6 16,66 83.33 0.00
8 37.50 37.50 25.00
12 0.00 75.00 25.00
13 0.00 77.77 22.22
Il - 15 50,00 50,00 0.00
Multiplicativa 16 50,00 25.00 25,00
20 85.70 0.00 14.28
22 99.99 0.00 0,00

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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Analisando o Quadro 104 identifica-se que na atividade inicial de cada etapa o
percentual de conclusdes classificadas como validas é baixo em relagdo ao valor
alcangado no término das etapas. Assim, na parte de SND da etapa |, a atividade 1
apresentou 42,85% de formulagbes validas, ao passo que a ultima (atividade 3)
chegou a 83,32%. Na atividade 4, primeira relativa aos problemas aditivos, o
percentual de conclusdes validas foi de 0,00% e na ultima atividade desta etapa
(atividade 8), foi de 37,50%. A primeira atividade da etapa multiplicativa (atividade
12) também nao apresentou formulagdes validas (0,00%) e atingiu 99,99% na ultima
atividade da referida etapa (atividade 22).

Em relagcdo as conclusdes consideradas parcialmente validas, observa-se
que, durante o processo, essa classificacdo esteve presente em quase todas as
atividades e sempre com percentual significativo. Contudo, a partir da atividade 16,
esse valor diminuiu para 25% e chega a 0,00% nas duas ultimas atividades do
experimento que solicitavam o desenrolar de conclusdes (atividades 20 e 22).

No que tange as formulagbes vistas como invalidas, o percentual variou de
0,00% a 42,85% distribuido nas atividades, porém, na ultima atividade (22) esse
valor foi inexistente. Esses dados foram organizados no Grafico 4 para melhor

comparagao.

Grafico 4 — Comparativo das validades das conclusbes
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Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2022).
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Ao analisar o grafico acima, ficam mais evidentes as trés classificagcoes de
validacdo em cada uma das atividades que exigiam a formulagéo de conclusdes. Ao
comparar o percentual de validade das conclusdes de todas as atividades, nota-se
que houve aumento das formulagdes validas e queda das formulagdes parcialmente
validas e invalidas, a medida que as atividades iam ocorrendo, ratificando a
evolugdo ao longo do processo desenvolvido no experimento e o sucesso alcangado
ao seu término.

Na sequéncia, foram confrontadas as analises a priori e a posteriori do

presente trabalho.

6.6 Comparacao entre analise a priori e analise a posteriori e validagao

Esse tépico apresenta a comparacgao entre as analises a priori € a posteriori,
com vistas a evidenciar a validagao do experimento. Para tanto, os dados referentes
as analises foram sistematizados em dois quadros, em consonancia com as duas
etapas do experimento.

Dessa forma, as analises a priori e a posteriori da Etapa | foram organizadas
no Quadro 107 apresentando cada uma delas, para que fosse possivel o confronto

e, assim, estabelecer a validagao, conforme Barbosa (2021).

Quadro 107 — Comparacao entre analises e validagdo da etapa de Sistema de Numeragao Decimal e
problemas aditivos

Atividade

Andlise a priori

Andlise a posteriori

Validagao

Acredita-se que os alunos conseguirao
resolver as questdes e o]
preenchimento do quadro, por conta
do manuseio do dinheiro ficticio,
contudo pode haver confusdo para a
identificagao da coluna adequada para
registro dos valores. E possivel, ainda,
que apresentem dificuldade para
desenvolver a conclusao, uma vez que
nao estao acostumados com esse tipo
de atividade.

Essa atividade envolvia a
resolugdo de questbes com
auxilio do banco ficticio e do
Quadro Valor de Lugar para
registrar a quantidade das
cédulas em cada ordem. Os
alunos tiveram  dificuldade
inicialmente para o]
preenchimento do QVL, pois
tentaram registrar em suas
colunas os valores das notas,
ao invés de suas quantidades.

Apos os esclarecimentos
necessarios, conseguiram
preenché-lo. Os discentes
também apresentaram

dificuldade na formulagdo das
suas conclusdes, uma vez que
ndo estavam habituados a
atividades que promovam esse
tipo de raciocinio. Apesar das

POSITIVA
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dificuldades, 0s alunos
conseguiram realiza-la com
desempenho bom.

Acredita-se que os alunos conseguirdo | Nessa atividade, os alunos

resolver as questdes e o]
preenchimento do quadro, por conta
do manuseio do dinheiro ficticio.
Espera-se que os alunos cheguem a
seguinte conclusdo: para cada 10
notas iguais é possivel efetivar a troca
por 1 nota com o mesmo valor.

tiveram que resolver problemas
contendo questdes norteadoras
e um QVL para facilitar o
raciocinio. Os alunos
resolveram as questdes
utilizando o recurso (dinheiro),
apos perceberem que este
facilitaria o processo. Assim,
conseguiram compreender de
forma satisfatéria a ideia de
troca na base 10 almejada para
esta atividade.

POSITIVA

Acredita-se que os alunos podem
encontrar um pouco de dificuldade em
realiza-la por ndo terem um modelo a
sequir, especialmente, nas
decomposicdes polinomiais, por
envolverem também a operagdo de
multiplicagao.

Nesta atividade, espera-se que os
alunos possam chegar a seguinte
conclusao: por meio da adigdo e da
multiplicagdo podemos compor o0s
numeros, organizando os algarismos
em suas ordens, e decompd-los,
escrevendo os valores posicionais de
cada algarismo do numero.

Nessa atividade, os alunos
resolveram problemas contendo
questdes  norteadoras  que
solicitaram a realizagdo de
composi¢cdes e decomposigdes
numéricas em suas diversas
formas e polinomial. Os alunos
realizaram a atividade sem
grandes dificuldades e
alcangaram o] raciocinio
esperado, em torno das
composicdes e decomposigdes.

POSITIVA

Acredita-se que os alunos devem ter
dificuldade em realizar as trocas entre
as ordens, contudo espera-se que a
atividade 02, relativa a troca na base
10, favorega a compreensdao e a
resolugdo desta atividade. E possivel,
contudo, que nao consigam registrar
conclusdes validas que relacionem as
trocas entre as ordens e as operagoes
adicdo e subtracdo de forma
adequada.

Ao término da andlise e das
observagoes, os alunos devem chegar
as seguintes conclusdes: na adigao,
acrescentamos valores, realizando a
soma dos algarismos em cada ordem,
caso o resultado seja maior que 9,
devemos acrescentar esta quantidade
a ordem seguinte e na subtragao,
retiramos valores, realizando o calculo
com os algarismos da mesma ordem.
Quando uma ordem n&do tem o
suficiente para subtrair, a ordem
seguinte transfere (empresta) o valor
necessario.

Nessa atividade, os alunos
resolveram problemas aditivos
usando como recurso o banco
ficticio e o QVL, onde
depositaram 0s valores
solicitados em cada questéo,
para facilitar as trocas entre as
ordens na realizagao da adicao
e da subtragdo. Com as
orientagdbes do roteiro, a
respeito do numero de
algarismos em cada ordem,
sempre entre 0 e 9, os alunos
conseguiram compreender as
trocas realizadas entre as
ordens e relacionaram essas
trocas as operagdes de adigédo
e subtragao.

POSITIVA

Trata-se de uma atividade de
redescoberta, envolvendo a ideia de
igualdade, a qual os alunos,

Os alunos tiveram dificuldade
para registrar as expressoes e
para desenvolver suas

POSITIVA
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provavelmente, ndo estao habituados | conclusdes. Contudo, mesmo
a realizar, por isso, acredita-se que | que nao tenham expressado
terao dificuldade, especialmente, para | corretamente 0s termos
identificar as  regularidades ou | “membros” ou “lados”,
irregularidades e para chegar a | conseguiram compreender a
seguinte conclusdo: quando uma |relagdo entre os valores
igualdade é verdadeira, ao adicionar o | adicionados e o0 resultado
mesmo numero aos dois membros da | provocado nas igualdades.
igualdade, ela permanecera | Atividade foi considerada
verdadeira. positiva.

Trata-se de uma atividade de | Os alunos realizaram essa
redescoberta que objetiva levar os | atividade sem  dificuldade,
alunos a formalizar a seguinte | precisando de algumas

conclusdao: se uma igualdade ¢é

orientagcbes no momento das

verdadeira, subtraindo-se o mesmo | conclusdes. De maneira geral, | POSITIVA
ndmero dos dois elementos desta | os  discentes  conseguiram
igualdade, ela permanecera | compreender a relagdo entre os
verdadeira. Acredita-se que os alunos | valores subtraidos e a
nao terdo dificuldades em realiza-la, | manutengdo ou nédo das
por ja terem experenciado a atividade | igualdades.
anterior.
Esta atividade objetiva a ratificagdo | Essa atividade tratava da
dos conhecimentos sobre sentengas | resolugao de sentengas
aditivas trabalhados na atividade | aditivas. Os estudantes tiveram
anterior, por nao se tratar de algo | dificuldade para registrar as
novo, acredita-se que os alunos nao | sentengas e preferiram resolver | POSITIVA
terdo  dificuldade de realiza-la, | as expressbes sem aplicar a
entretanto pode haver obstaculos | regra de adigdo ou subtragéo
relativos ao uso da sentenca, nas | na igualdade, contudo,
quais os termos desconhecidos nado | conseguiram compreender a
estivessem isolados. relacao entre operacgao
diretamente igual a da sentenca
e a operagao inversa,
resolvendo com éxito as
sentencgas.
Acredita-se que os alunos Essa atividade tratava-se da
resolverdo os problemas podendo resolugdo de questdes aditivas
apresentar erros quanto a escolha aritméticas e algébricas
da operagao, especialmente nos utilizando o Sistema Monetario
problemas algébricos (Qs, Qs, Q7,Qs, Brasileiro. De maneira geral, os | POSITIVA

Qo e a1w0), e que podem ter
dificuldade para identificar a relagao
entre os problemas e os modelos de
sentenca.

Nesta atividade espera-se
que os alunos concluam o seguinte:
quando o termo desconhecido esta
isolado em um dos lados da
igualdade (problema aritmético) sua
solugdo se da pela mesma
operagao que aparece na sentenca;
quando o termo desconhecido nao
estd isolado em um dos lados da
igualdade (problema algébrico) sua
solugdo se da pela operacao
inversa da que aparece na
sentenca. O Quadro x a seguir
mostra a previsdo de conclusdes
para esta atividade.

alunos identificaram a relacao
existente entre a localizagcado do
termo desconhecido e o uso da
operagao diretamente igual a
que aparece na sentenca ou da
operagao inversa, apresentando
bom desempenho em sua
resolugao.
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Trata-se de uma atividade de
resolugdo de problemas aditivos sem

Essa atividade solicitou a
resolugdo de questdes aditivas

9 uso do sistema monetario, o que pode | sem uso do sistema monetario. | POSITIVA
provocar certa dificuldade aos alunos | Os  discentes  conseguiram
para sua resolugao. Contudo, | realizar a atividade sem
considerando a experiéncia da | grandes dificuldades,
atividade anterior, acredita-se que | identificando a operagcdo a ser
essas dificuldades possam ser | usada e sua relagdo com a
superadas e a atividade concluida. sentenca.
Trata-se de wuma atividade de | Essa atividade, embora nao
resolugdo de problemas aditivos. | houvessem as questdes
10 Estes problemas aditivos se | auxiliares que norteavam os | POSITIVA
diferenciam dos anteriores por nao | passos da resolugdo dos
terem itens que questionam cada | problemas, foi resolvida sem
passo de resolucdo do problema, o | dificuldades pelos alunos que
que pode acarretar certa dificuldade | conseguiram, em sua maioria,
na resolugao, contudo, acredita-se que | solucionar os problemas, tanto
com a vivéncia das atividades | aritméticos quanto algébricos.
anteriores, os alunos consigam fazé-
la.
Acredita-se que os alunos conseguirdo | Essa atividade abordava a
resolver, podendo apresentar | resolugao de problemas aditivos
11 dificuldade ou erros decorrentes da | com mais de uma operagdo ou | POSITIVA

identificagdo da ou das operagbes a
serem efetuadas. Contudo, espera-se
que as habilidades adquiridas nas
atividades anteriores permitam o
desenvolvimento desta.

com a repeticdo da mesma
operagao. Os alunos
resolveram os problemas sem

dificuldade, conseguindo
identificar as operagodes
adequadas, na maioria das
vezes.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2021).

Nota-se que as atividades da etapa | apresentaram analise a posteriori

alinhadas ao que foi previsto na fase de analise a priori, bem como que os

resultados foram considerados positivos, uma vez que alcangaram os obijetivos

propostos para o desenvolvimento das habilidades almejadas para os alunos.

A seguir, O Quadro 108 mostra a comparagao da analise a priori e da analise

a posteriori e validagao da segunda etapa do experimento.

Quadro 108 — Comparagao entre as analises e validagao da etapa de problemas multiplicativos

Atividade Analise a priori Analise a posteriori Validacao
Acredita-se que os alunos terdo certa | Essa atividade tratava-se da
dificuldade, inicialmente, por nao | multiplicacdo na igualdade. Os
estarem habituados a este tipo de | alunos resolveram as
questdo, contudo, posteriormente, | igualdades sem dificuldades e
espera-se que consigam perceber que | conseguiram realizar as
12 quando uma igualdade é verdadeira, | conclusdes. Embora ndo | POSITIVA

ao multiplicarem-se os dois termos da
igualdade por um mesmo numero, ela
permanecera verdadeira. Também
poderao ocorrer dificuldades relativas
ao dominio da tabuada.

tenham registrado os termos
‘membro” e “lados”, os grupos
conseguiram identificar a
relacdo entre as multiplicacbes
de valores iguais e a
manutenc¢do da igualdade.

Acredita-se que os alunos poderao ter

Essa era uma atividade de
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dificuldades relativas ao dominio da
operagao de divisdo, bem como, no
raciocinio necessario para fazer a
comparagdo entre as igualdades e

divisdo na igualdade. Os alunos
conseguiram realizar as
divisbes e identificar as
relacbes existentes entre as

13 chegar a conclusdo desejada: uma | divisbes de valores iguais ou | POSITIVA
igualdade se mantém verdadeira, ao | diferentes e a manutencédo ou
dividirem-se os dois termos desta | ndo da igualdade.
igualdade por um mesmo numero
diferente de zero. Espera-se, contudo,
que a experiéncia da atividade anterior
favoreca o0 caminho para esta
concluséo.

Acredita-se que com a Essa atividade solicitava a
experiéncia vivida pelos alunos, realizacéo de sentengas
seja possivel desenvolvé-la sem multiplicativas. Os alunos

14 dificuldades. Contudo, erros podem conseguiram realizar as | POSITIVA
surgir nas sentengas onde o termo sentengas, compreendendo a
desconhecido é o dividendo ou o relacdo entre a posicdo do
divisor, ja que precisarao dividir ou termo desconhecido e o uso da
multiplicar pelo outro valor existente operagao em sua resolugao.
no quesito.

Acredita-se que os alunos podem Tratava-se de uma
ter certa dificuldade para realiza- atividade que objetivou a
la, especialmente nos problemas formulacdo de uma regra
algébricos, contudo, espera-se geral para resolver
que a experiéncia com esse tipo problemas que envolvem
15 de questdo, vivenciada nas valores monetarios. Com o POSITIVA
atividades de problemas aditivos, auxilio das questdes e do
possa ajuda-los, além disso, as quadro de registro dos
perguntas no decorrer de cada valores de cada problema,
questdo devem auxiliar na a maioria dos estudantes
conducgéo da atividade. compreendeu
satisfatoriamente a
seguinte relagao:
Quantidade de mercadoria
x Valor por unidade =
Valor total a pagar.
Trata-se de uma atividade que envolve | A presenga do quadro ao
problemas multiplicativos aritméticos e | término da atividade, permitindo
algébricos, em situagbes que nao | a visualizagdo dos valores e
usam os valores monetarios, por este | termos do problema favoreceu | POSITIVA

16 motivo, & possivel que os alunos | sua resolugdo. Assim, os alunos
tenham certa dificuldade em resolvé- | resolveram essa atividade sem
la, especialmente nas questdes | grandes dificuldades e
algébricas (Q4, Qs, Qs, Q7, Qs e Qo) | conseguiram compreender a
uma vez que a operagao utilizada para | relagdo almejada: quantidade
sua resolugdo é a inversa da que | de grupos x quantidade de
aparece na sentenga. Contudo, | elementos de cada grupo = total
espera-se que as questdes presentes
em cada item os conduzam na
resolucao.

Essa foi uma atividade de
fixagdo dos conhecimentos
Acredita-se que 0s alunos adquiridos acerca da resolugao
17 conseguirdo resolver esta atividade de problemas multiplicativos ja | POSITIVA

sem dificuldades, em decorréncia
do que ja foi vivenciado.

trabalhados nas atividades
anteriores. Mesmo sem
extrairem as sentencas dos
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problemas, 0s alunos
conseguiram soluciona-los
demonstrando compreensao da

operagdo adequada a ser
utilizada.
Trata-se de uma atividade que envolve | Os alunos realizaram esta
problemas multiplicativos algébricos | atividade, apresentando
18 combinados (ou seja, com duas | dificuldades nos problemas | POSITIVA
operagdes ou repeticdo da mesma | algébricos e ndo retiraram suas
operagao). Por este motivo, acredita- | sentengas. Contudo, 0s
se que os alunos terdo dificuldade em | estudantes conseguiram
resolvé-la, contudo, com base nas | solucionar 0s problemas
atividades ja desenvolvidas, espera-se | identificando as  operagdes
que 0s mesmos consigam conclui-la. adequadas.
Trata-se de uma atividade de Os alunos apresentaram bom
fixacdo que envolve problemas desempenho na realizagéo
19 multiplicativos aritméticos simples desta atividade e conseguiram | POSITIVA
utilizando o seguinte principio: fixar 0s conhecimentos
valor unitario x quantidade de adquiridos na atividade de
mercadoria = valor total. Espera- descoberta (17).
se que os alunos consigam
identificar a referida relagéo,
especialmente, por tratar-se de
uma atividade resumida, todas as
questdes sendo aritméticas e
com valores pequenos.
Trata-se de uma atividade de | Os alunos realizaram com éxito
descoberta que utiliza a contagem dos | essa atividade, tanto em sua
quadradinhos de cada figura para se | primeira parte, relativa a
chegar ao quantitativo total de | contagem dos quadradinhos,
quadrados em cada retangulo. Esta | quanto em sua segunda parte, | POSITIVA
20 atividade foi validada por Santos | quando descobriram uma
(2017) e Miranda (2021). Acredita-se | maneira de encontrar o total de
que os alunos nao terdo dificuldades | quadradinhos sem  precisar
em desenvolver a primeira parte desta | conta-los. Os alunos
atividade. Contudo, ao final, devem | alcangaram a compreensao
descobrir uma forma de chegar a este | almejada para essa atividade.
valor sem realizar a conta, portanto
através do produto da multiplicacéo do
namero de linhas pelo numero de
colunas, e acredita-se que, nesta
etapa, podem ter dificuldade ou
cometer o erro de tentar somar os
valores, ao invés de multiplica-los
Trata-se de uma atividade que envolve
problemas (aritméticos e algébricos)
sobre produto de medidas de | Inicialmente 0s alunos
21 configuragcdo retangular que foi | apresentaram dificuldade nas | POSITIVA
validada anteriormente por Santos | questbes algébricas, contudo
(2017). Por serem alunos do 5° ano, | conseguiram  resolver com
acredita-se que terdo dificuldades, | sucesso a atividade.
especialmente nas questdes
algébricas (Q4, Qs, Qs, Q7, Qs, Qo).
Contudo, espera-se que as atividades
vivenciadas anteriormente auxiliem os
alunos na conducéao desta.
Esta atividade foi validada por Barbosa | Nessa atividade, os alunos

(2021) e objetiva trabalhar a ideia do
principio fundamental da contagem

receberam o roteiro e um Kit
contendo figurinhas para
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22 com questdes aritméticas em duas ou | manipular e realizar as
trés etapas de escolha. Acredita-se | combinagdes. Apds a resolugao
que os alunos conseguirdo resolver | dos problemas, os alunos
com facilidade, principalmente pelo | preencheram um quadro
uso do material manipulativo. E | contendo a situagéo, o nimero | POSITIVA
possivel que tenham dificuldade nos | de etapas, o numero de
problemas que envolvem trés etapas. | possibilidades de cada etapa e
O termo “etapas” pode provocar mais | o total de possibilidades. Os
dificuldade uma vez que nao traduz | alunos realizaram a atividade
diretamente a ideia de numeros que | de forma exitosa conseguindo
compdem a questdo, por isso, é | compreender a relagdo entre a
possivel que necessitem do auxilio | multiplicagdo das possibilidades
docente para chegar a esta|de cada etapa e o total de
compreensao. possibilidades do problema.
Esta atividade foi validada por Inicialmente, 0s alunos
Barbosa (2021) e objetiva a fixagao encontraram dificuldade nas
dos conhecimentos descobertos questbes  algébricas, mas

23 acerca dos problemas de contagem realizaram-na satisfatoriamente | POSITIVA
trabalhados na atividade anterior. e conseguiram aplicar na
Os problemas sao de ordem resolugdo dos problemas a
aritmética e algébrica constituidos relacdo descoberta na atividade
de duas ou trés etapas de escolha. anterior entre a multiplicagéo
Acredita-se que os alunos terdo das possibilidades de cada
dificuldade em solucionar os etapa e o] total de
problemas algébricos, pois possibilidades.
precisam da nogao de
reversibilidade das operacbes de
multiplicacdo e divisdo. Contudo,
acredita-se que a experiéncia da
atividade anterior favorecera a
conducao desta.

Esta atividade foi validada | Nessa  atividade, surgiram
anteriormente por Santos | algumas dificuldades relativas
(2017).Trata-se de uma atividade que | aos problemas algébricos, | POSITIVA

24 reune problemas aritméticos e | contudo os alunos conseguiram

algébricos, com e sem valores | resolvé-la apresentando bom

monetarios, abrangendo os problemas
de contagem e de multiplicagdo com
disposicdo retangular, e objetiva
revisar os conteudos trabalhados nos
problemas multiplicativos.

desempenho.

Fonte: Construido com dados da pesquisa de campo (2021).

Analisando as comparagdes realizadas entre a analise a priori € a analise a

posteriori das atividades da segunda etapa do experimento, observa-se que as

previsdes feitas quanto as dificuldades e possibilidades dos alunos foram ratificadas.

Além disso, fica evidenciado o bom aproveitamento das atividades, especialmente,

se forem consideradas as compreensdes das relagdes e regularidades presentes.

Estabelecendo uma analise entre as duas etapas do experimento considera-

se que, em ambas, os alunos nem sempre utilizaram os termos esperados em suas

conclusées e nao extrairam a sentengca dos problemas, porém demonstraram

assimilar as regularidades e relagdes constantes de cada atividade, bem como a
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identificacdo da operagdao adequada para a resolugao, especialmente na etapa
multiplicativa. Dessa forma, as atividades foram consideradas positivas, fato que,

aliado aos resultados dos testes, validou o experimento realizado.

6.7. Discussao dos Resultados

Para estabelecer uma discussdo dos resultados apresentados, fez-se
necessario analisar inicialmente de forma separada o que se alcangou em cada um
dos testes aplicados. Para tanto, essa discussao abarca os resultados das questdes
e do desempenho dos alunos, primeiramente no teste |, referente ao Sistema de
Numeracao Decimal e aos problemas aditivos, posteriormente, teste Il, relativo aos
problemas multiplicativos.

Ao analisar o teste |, referente a parte de Sistema de Numeracdo Decimal,
houve melhora de desempenho em todas as questdes, com aumento de acertos que
variaram entre 66% e 83% no pds-teste. Vale ressaltar, que no pré-teste, esses
acertos ficaram em torno de 50% para a maioria das questdes. Ao analisar o
desempenho por aluno, no pré-teste, observou-se que 40% da turma teve acertos
abaixo de 50%, esse numero reduziu para 20% no pos-teste. Do total de alunos que
participaram dessa etapa, 75% obteve aumento superior a 50% no pos-teste.
Desses, a maioria apresentou acertos acima de 70%, dos quais 20% chegaram a
100% de acertos.

Analisando o teste | relativo aos problemas aditivos, a maioria das questdes
apresentou aumento de percentual de acertos no pés-teste, tanto na escolha quanto
no uso do algoritmo, sendo mais expressivos os aumentos no primeiro caso. Em
relagdo a escolha da operacéo, 70% dos alunos obteve aumento de desempenho,
no pos-teste, com no minimo 75% de acertos, alguns chegando a 100%. No que se
refere ao uso do algoritmo, 58,33% dos alunos elevou seu desempenho para acima
de 50% de acertos, sendo que 41,66% da turma apresentou no minimo 75% de
acertos.

Analisando o teste Il, relativo aos problemas multiplicativos, foi possivel
observar melhoria de desempenho na escolha da operagéo e no uso do algoritmo.
Na escolha da operacédo o aumento foi bastante expressivo, uma vez que os acertos
sairam de cerca de 25% no pré-teste para no minimo 75%, no pds-teste, sendo que

na maioria das questdes esse percentual ficou entre 80% e 100%. No que tange ao
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uso do algoritmo de multiplicagao, todas as questdes tiveram acertos superior a 50%
e grande parte ficou entre 70% e 90%, aproximadamente.

O desempenho dos alunos também melhorou, tanto a escolha da operagéao
quanto no uso do algoritmo. Em relacdo a escolha da operacdo, 67% havia tido
rendimento abaixo de 50% no pré-teste, ja no pos-teste, cerca de 50% dos alunos
chegou a 100% de acertos na escolha da operagao e 25% ficou entre 77% e 88% de
acertos.

Quanto ao uso do algoritmo 75% dos alunos haviam apresentado rendimento
inferior a 50% no pré-teste, ja no pos-teste, 82% dos discentes teve desempenho
superior a 50%, sendo que para maioria deste os acertos foram de, no minimo, 77%,
alguns chegando a 100%.

A frequéncia dos discentes foi considerada satisfatoria no percurso do
processo. Durante o experimento, percebeu-se que os alunos apresentaram
dificuldades preliminares para desenvolver suas conclusdes, contudo, a medida que
ganharam experiéncia, conseguiram formular suas ideias com mais facilidade,
alcancando conclusdes validas.

Na comparacgao entre a analise a priori € a analise a posteriori, as hipoteses
levantadas a respeito da resolucdo das atividades e das possiveis dificuldades
enfrentadas pelos alunos, na analise a priori, foram confirmadas na analise a
posteriori, o que permitiu considerar como positiva a aplicagdo da Sequéncia
Didatica.

Ao comparar o desempenho por aluno nos testes aditivos e multiplicativos,
nota-se aumento de desempenho em ambos, tanto na escolha da operacdo como no
uso do algoritmo. Percebe-se, também, que o resultado foi mais expressivo na etapa
multiplicativa, o que refor¢ga a importéncia do processo como um todo. A realizagao
de atividades ao estilo das que foram trabalhadas ao longo das duas etapas do
experimento, permitiu que os alunos refinassem suas habilidades na resolugao de

problemas, alcangando resultado satisfatério ao final do experimento.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho traz os resultados de uma pesquisa de intervencdo sobre o
ensino por atividades experimentais de Sistema de Numerag&o Decimal, problemas
aditivos e problemas multiplicativos, que teve como objetivo analisar os possiveis
efeitos da aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino por atividades
experimentais de Sistema de Numeragdo Decimal e problemas aditivos e
multiplicativos aos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Por conseguinte, serviu
de norte para esta pesquisa a seguinte pergunta: Quais os possiveis efeitos da
aplicagao de uma sequéncia didatica para o ensino por atividades experimentais de
Sistema de Numeracao Decimal e problemas aditivos e multiplicativos aos alunos do
5° ano do Ensino Fundamental?

Inicialmente, foram realizados estudos preliminares acerca do ensino por
atividade, da resolucido de problemas e do ensino de Sistema de Numeragao
Decimal, além da Engenharia Didatica, método de pesquisa utilizado. Igualmente,
dados sobre a realidade pesquisada foram levantados, garantindo informagdes
relevantes para a elaboracdo da Sequéncia Didatica, que foi aplicada a uma turma
do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola de Belém.

A Sequéncia Didatica de Sistema de Numeragdo Decimal e problemas
aditivos e multiplicativos, aplicada a discentes que apresentavam dificuldades
peculiares, decorrentes dos dois anos quase sem aula, por conta do contexto
pandémico, alcangou a maioria dos alunos, envolvendo-os durante as aulas e
promovendo participacdo ativa no processo de construgdo dos conhecimentos
matematicos em torno do que foi abordado.

Como docente lotada na turma, foi impossivel ficar indiferente aos resultados
alcancados. Pela primeira vez, em dez anos de experiéncia, uma turma venceu
tantos obstaculos e desenvolveu com eficiéncia habilidades relativas a resolugao de
problemas e ao alcance, por si mesmo, da construgcdo do saber matematico.

Dentro de Sistema de Numeragdo Decimal, os alunos desenvolveram a
compreensao de como os numeros sao formados, bem como sobre a leitura e a
escrita deles, especialmente considerando a nocao das ordens e classes numéricas.

As dificuldades iniciais referentes ao estilo das questbes e, mais

By

especificamente, a construcdo de conclusdes a partir das observagoes feitas por
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eles, foram paulatinamente vencidas, culminando em momentos de desenvolvimento
do pensamento e da escrita matematica alcangados com éxito.

O interesse e empenho dos estudantes, nas aulas, evidenciaram a
importancia de um trabalho didatico mais dinamico e instigante com promocao de
desenvolvimento da criatividade, do raciocinio légico e da escrita autbnoma, possivel
nos momentos em que 0s grupos precisaram analisar as informagdes disponiveis e
formular as conclusdes que abrangiam conceitos matematicos.

Explorar atividades em grupo, o que inicialmente ndo ocorria durante as
aulas, é outro ponto importante a ser mencionado. A organizagdo da turma foi um
grande diferencial no desejo discente de participar das aulas, pois ao invés de ir
para a escola apenas para receber informagdes sobre determinado assunto
individualmente e resolver exercicios de forma mecéanica, os estudantes passaram a
ver esses momentos como oportunidade de didlogo, troca de conhecimento, de
solugao de duvidas e alcance de um objetivo comum entre os membros da equipe.

Igualmente, a frequéncia dos alunos nas atividades, bem como o tempo de
duracao destas, chamou a atencdo. As faltas foram mais raras e pronuncias como
‘Poxa, tia, ontem ndo deu pra vir” se fazia presente nos dias seguintes as
auséncias. O tempo destinado para desenvolver a atividade também se mostrou
benéfico, ja que gradualmente, dentro de cada etapa, foi reduzindo, na maioria das
vezes.

A inseguranca preambular acerca da operagdo adequada para resolver um
problema foi substituida por precisdo em sua escolha, vencendo as indagacodes
como “Tia, essa conta é de qué?’, uma vez que os estudantes comecaram a
analisar os comandos e situagdes-problema de forma a interpreta-los
matematicamente. Essa foi, inclusive, a grande conquista da pesquisa relatada, uma
vez que o numero de acertos na opg¢ao da operagao correta demonstrou-se bastante
elevado na fase final da experimentacao.

A vontade em fazer parte das atividades era tdo evidente que os discentes
demonstravam alegria ao saber que era aula de matematica e ligeiro
descontentamento quando nao era, fato que impressionou a pesquisadora/docente.
Grande parte dessa reagao esta diretamente ligada a disposigcdo em grupos e ao
estilo diferenciado de trabalho, pois os alunos se sentiam protagonistas do seu
processo de aprendizagem.
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Essa pesquisa, contudo, encontrou limitacdes, tais como promover maiores
avangos aos alunos que apresentavam dificuldade na aprendizagem, quanto a
decomposicdo numérica e a composi¢ao na forma polinomial, por exemplo, e melhor
desempenho no uso dos algoritmos das operagdes, em termos de armagéo ou de
dominio para sua conclusao com éxito.

Os alunos que, individualmente, nao apresentaram maior rendimento
contribuiram demasiadamente apontando a necessidade de se fazer alguns estudos
mais aprofundados no intuito de compreender os possiveis passos a serem tragados
para alcanga-los. Essa linha de raciocinio leva a considerar alguns questionamentos
que podem nortear pesquisas futuras.

O primeiro grupo de questionamento que se apresenta gira em torno daqueles
alunos, cujas dificuldades basicas relativas a alfabetizagdo persistem, e que contam
tdo somente com o préprio docente lotado em sala para pér em pratica o Plano de
Apoio Pedagdgico. Assim, chega-se as seguintes perguntas: Quais os fatores que
influenciam negativamente o letramento de alguns estudantes da educacgao publica?
O Plano de Apoio Pedagégico da SEMEC, aos moldes de como se apresenta, de
fato alcanca os alunos?

O segundo rol de questionamento refere-se ao dominio, propriamente dito,
dos algoritmos das operagbes, assim sendo, as indagagdes formuladas a esse
respeito sdo: O que ocasiona as dificuldades de aprendizagem dos alunos relativas
ao dominio das quatro operagdes aritméticas basicas? Quais os efeitos de uma
Sequéncia Didatica nao tradicional para o ensino dos algoritmos das quatro
operagoes matematicas?

Enfim, a Sequéncia Didatica estruturada com o viés de atividades
experimentais alcangou efeitos para além do esperado, pois cumpriu seu papel de
promover uma aprendizagem de qualidade, sdlida, colocando o aluno no foco e no
comando do seu desenvolvimento, sob orientagédo e auxilio docente, porém chegou
mais longe, agugando o interesse e o sentimento de autoconfianga nos estudantes,
aléem de espelhar um método de ensino eficaz, dinamico e propositivo, capaz de
fazer das aulas de matematica um momento de prazer e descobertas, tanto para os

discentes quanto para os docentes.
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ANEXO B - FIGURAS PROBLEMAS DE CONTAGEM (Adaptado de
Barbosa, 2021)
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