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RESUMO

Este texto tem como objetivos apresentar os resultados de uma pesquisa longitudinal desenvolvida no
periodo de 2011-2014 a respeito de resolugdo de problemas nos anos iniciais do Ensino Fundamental e
focalizar como as trés cole¢fes de Matematica mais vendidas no Brasil em 2013, segundo o Plano
Nacional do Livro Didatico — PNLD, apresentam problemas do campo conceitual multiplicativo aos
estudantes e professores desse segmento de ensino. Optou-se por analisar apenas os problemas que
envolvem o conjunto de numeros naturais. A pesquisa é qualitativa e envolve procedimentos de
pesquisa documental. Entre os resultados da pesquisa longitudinal, destaca-se a quebra de tabus entre
as professoras participantes no que se refere a apresentagdo de problemas para alunos dos anos iniciais
apenas depois da alfabetizacdo e de saberem os algoritmos das operacdes. A analise das trés cole¢des
revela que as pesquisas de Vergnaud sobre o campo conceitual multiplicativo ndo foram incorporadas
e que a quantidade de problemas diminui conforme o grau de escolaridade avanga.

Palavras chave: Problemas do campo multiplicativo, analise de livros didaticos, pesquisa
longitudinal.

ABSTRACT

The purpose of the present text is to present the results of a longitudinal research developed from 2011
to 2014 about problem solving in the early years of Elementary School. Also, to point out how the
three Mathematics textbook collections best sold in Brazil in 2013, according to National Plan of
Textbooks — PNLD, show the multiplicative conceptual field problems to students and teachers of
such segment. We chose to analyse only the problems involving the set of natural numbers. It is a
qualitative research and involves procedures of document analysis. Among the results of that
longitudinal research, we highlight the taboo breaking among the participant teachers related to
presenting the problems to students of early years just after they have become literate and have learned
the operation algorithms. The analysis of the three textbook collections reveal that Vergnaud’s
research about multiplicative conceptual field was not incorporated and the amount of problems
decreases as school years move forward.

Key words: Multiplicative field problems; textbook analysis; longitudinal research.

Introducéo

Este texto é resultado de um conjunto de pesquisas que foram desenvolvidas no
periodo de 2011 a 2014 pelo Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crencas e Praticas de
Professores que Ensinam Matematica — CCPPM, no ambito do Programa Observatério da
Educacdo - OBEDUC, liderado por mim, autora deste artigo. Focaliza primeiramente, com
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apoio em investigagdes realizadas no ambito do OBEDUC, alguns resultados dessas pesquisas
em relacdo a resolugdo de problemas. Em seguida, analisa o foco dado aos problemas do
campo multiplicativo pelas trés cole¢des de livros didaticos mais vendidas em 2013, segundo
0 PNLD, com base em uma dissertacdo de mestrado recém defendida.

O Grupo de Pesquisa tinha apoio da CAPES — Coordenacdo de Aperfeicoamento do
Pessoal do Ensino Superior e era composto por 17 bolsistas (6 professoras dos anos iniciais
do Ensino Fundamental de seis escolas publicas, 3 mestrandos, uma doutoranda, uma doutora
e 6 alunos da graduacdo em Pedagogia), além de 13 participantes voluntarios, professores da
instituicdo e da rede publica. Nessa trajetdria, houve modificagdes na constituicdo do Grupo,
mas estas ndo interferiram no desenvolvimento profissional de seus participantes nem na
conducéo da pesquisa. Ao contrario, o Grupo se fortaleceu, disseminando os resultados das
pesquisas nas escolas da rede publica. As diferentes experiéncias profissionais e académicas
dos participantes e 0s interesses comuns evidenciaram uma perspectiva de trabalho
colaborativo, baseado fundamentalmente em ouvir a pratica das professoras, seus saberes e
dificuldades, por meio da reflexividade, referendando estudos de Boavida e Ponte (2003).

As dificuldades de acesso e entendimento de documentos oficiais relativos as
orientacOes curriculares e as avaliacBes externas, a necessidade de compreendé-los, de utiliza-
los pedagogicamente e a aversdo dos professores dos anos iniciais em relagdo a Matemaética
faziam parte das discussdes desse Grupo. Pesquisas sobre a relagéo de professores dos anos
iniciais com a Matematica, como a de Curi (2005), revelam que a forma como os professores
aprenderam Matematica na educacdo basica interfere na sua pratica mais do que suas
aprendizagens durante o curso de formacéo.

Contextualizacao da Pesquisa

Um dos temas estudados foi a resolugdao de problemas como um dos “caminhos” para
fazer Matemaética em sala de aula. Nesse sentido, o Grupo apoiou-se nos Parametros
Curriculares Nacionais e em autores como Allevato (2014), que discutem o foco na resolucéo
de problemas nas aulas de Matematica.

Era bastante claro para as professoras desse Grupo que as criangas SO poderiam
resolver problemas se estivessem totalmente alfabetizadas; por esse motivo, centravam suas
aulas na alfabetizacdo, deixando a Matematica como secundaria no horario escolar semanal.
Também entendiam que as criancas precisavam primeiro aprender os algoritmos para depois
resolver problemas, e assim procediam em sala de aula. Ensinavam e treinavam as criancas
exaustivamente nos algoritmos das operagdes para depois apresentar alguns problemas para
aplicacdo desses algoritmos, ou seja, ensinavam Matematica, na perspectiva de Allevato
(2014), “ensinar para resolver problemas”.

Outra ideia das professoras desse Grupo era que seus alunos ndo conseguiam resolver
problemas porque ndo sabiam ler e interpretar o enunciado. Essa convicgdo foi discutida
exaustivamente durante as reuniées do Grupo. As opinides eram bastante resistentes, mas se
modificaram ao longo do Projeto, com discussdes e pequenas pesquisas que as professoras
realizavam em sala de aula com seus alunos.

Os resultados dessas pequenas pesquisas e as reflexdes realizadas foram quebrando
esses tabus e permitiram o avango das professoras.
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Alguns Resultados sobre Resolugéo de Problemas

A seguir, 0 texto apresenta alguns resultados sobre resolucdo de problemas pelas

criangas e impactos na formagéo das professoras participantes da pesquisa:

a)

b)

d)

As professoras dos dois primeiros anos de escolaridade liam os problemas que
poderiam ser resolvidos por meio de uma das quatro operacfes basicas aos seus
alunos, e eles os resolviam utilizando procedimentos préprios, mesmo antes de
aprenderem os algoritmos relativos a essas operacfes. Esse dado mostra que, mesmo
sem saber ler correntemente e sem aprender os algoritmos das operagdes, as criangas
resolviam problemas. Os procedimentos de resolugéo eram socializados nas salas de
aula, as professoras faziam intervengdes e as criancas evoluiam, desmistificando a
ideia de que primeiro deveriam ensinar os algoritmos das quatro operacdes as criangas
para so depois elas resolverem problemas envolvendo essas operacdes (Vece, 2012;
Mariano, 2012; Curi, 2012).
Os dados de uma dissertacdo de mestrado defendida em 2013 no ambito desse Projeto
mostram que cerca de 90% dos alunos de 5° ano identificam a operacdo que resolve
um problema do campo aditivo. Os erros encontrados eram nos procedimentos de
calculo e na utilizacdo dos algoritmos (Pereira, 2012). Esses dados permitiram refletir
sobre a ideia das professoras de que seus alunos ndo resolviam corretamente
problemas das quatro operacdes bésicas porque nao sabiam ler e interpretar o
enunciado.
Os dados de outra dissertacdo de mestrado defendida em 2012 no &mbito desse Projeto
mostram que as criangas tém mais dificuldade com problemas do campo
multiplicativo, principalmente se envolverem a relagdo “muitos a muitos” da
proporcionalidade e a divisdo em qualquer dos seus significados (Zaran, 2012). As
dificuldades com algoritmos também se revelam com mais intensidade do que a
identificacdo da operacédo que resolve o problema.
Nos problemas do campo aditivo, pesquisas realizadas pelas professoras do Grupo e
apresentadas em artigo (Curi, 2014) mostram que o indice de acertos na resolugdo de
problemas é muito maior nas turmas de 1°, 2° e 3° anos do que nas turmas de 4° e 5°
anos. Esse dado permitiu uma reflexdo sobre a forma como os problemas vinham
sendo trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, j& como aplicacdo dos
algoritmos estudados, sem significado para as criancas.
Ainda com relacdo ao campo aditivo, a construcdo de enunciados de problemas desse
campo pelas criangcas mostra que elas propdem enunciados em que transparece 0
significado de transformacdo, na maioria das vezes, e com a incognita no termo final
(Curi, 2013).

No préximo item, o texto apresenta alguns estudos sobre a abordagem da resolucao

de problemas dos campos aditivo e multiplicativo nas varias instancias curriculares,
usando como fonte teérica Sacristan (2000).
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Resultados de pesquisas sobre a abordagem de problemas dos campos aditivo e

multiplicativo nas vérias instancias curriculares
Uma prética do Grupo era analisar os curriculos prescritos, apresentados pelos
livros didaticos utilizados nas escolas, praticados pelas professoras e avaliados pelo

SAEB. Os dados serviam para reflexdo do Grupo sobre a abordagem do tema estudado

nas varias instancias curriculares. Os resultados dessa analise foram apresentados no VI

Seminario Internacional de Pesquisas em Educacdo Matematica - SIPEM e sintetizados a

sequir:

a) Em relacdo aos problemas desses campos, o curriculo prescrito (Parametros
Curriculares Nacionais) apresenta os diferentes significados dessas operacdes, com
exemplos e discussdes com base nos estudos de Vergnaud (1996). Nos documentos
curriculares do Estado e do Municipio de Sdo Paulo, especificados ano a ano, esses
significados se ampliam em cada ano de escolaridade e as expectativas de aprendizagem
estdo encadeadas (CURI, 2015).

b) No ambito do curriculo apresentado, foram analisadas as cole¢bes de livros didaticos
utilizados nas escolas participantes da pesquisa. Nesses livros, ha menos problemas nos
exemplares de 4° e 5° anos do que nos de 2° e 3° anos. Os livros analisados ndo exploram
todos os significados das operagdes veiculados nos estudos de Vergnaud (1996) e
propostos nos curriculos prescritos. Alguns dos significados sdo quase que inexplorados
(CURI, 2015).

c) Com relacdo ao campo aditivo, o significado mais trabalhado é o de transformacao,
seguido do de composicdo de transformacgdes. Os de comparacdo e composi¢ao quase nao
sdo explorados. Nos livros de 5° ano, ndo hd nenhum problema envolvendo significados
de comparacdo e de composicao (CURI, 2015).

d) Um ponto em comum nesses livros € que os problemas apresentam a incognita sempre
como termo final da sentenca matematica, ou seja, os problemas sdo parecidos, com
contextos diferentes, mas com raciocinio similar (CURI, 2015).

e) Com relacdo ao campo multiplicativo, o significado mais trabalhado nos livros é o de
proporcionalidade. Ndo ha nenhum problema com significado de configuracdo
retangular em dois dos trés livros de 5° ano analisados e apenas alguns de combinatéria
(CURI, 2015).

Os estudos realizados pelo grupo mostraram ainda que o foco dado nos livros
didaticos usados nas escolas era de “ensinar para resolver problemas” em que os autores
propunham primeiro 0 ensino dos algoritmos e depois problemas para serem resolvidos
usando os algoritmos ensinados. As reflexdes realizadas apontaram para a importancia de,
mesmo usando a concep¢ao do “ensinar através da resolucdo de problemas”, efetivar
propostas de problemas variados usando todos os significados propostos nas teorias
estudadas.

Como ja foi dito, as analises das cole¢des didaticas no periodo do OBEDUC eram
realizadas nos livros adotados nas escolas naquele ano em que o tema estava sendo
pesquisado. A questdo que o Grupo colocava era: Sera que os livros mais bem avaliados, ou
0s mais vendidos no Brasil tinham outro enfoque para os problemas? Com essa questdo em
mente, uma professora de curso de Pedagogia que estava fazendo o mestrado profissional na
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instituicdo se propos a analisar o foco dado aos problemas do campo multiplicativo, de acordo
com as pesquisas de Vergnaud (1994), pelas trés colecbes de livros de Matematica no PNLD
de 2013.
Dessa forma, os dados que serdo apresentados nos proximos itens provém da
dissertacdo de mestrado de Claudia Alves de Castro, que foi concluida em agosto de 2016.
Para maior compreensao do leitor, o texto apresenta a seguir uma sintese dos estudos
de Vergnaud sobre o tema.

Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

Vergnaud (1990) define o Campo Conceitual como um conjunto de situagdes cujo
dominio requer a nocdo de situagbes e acbes dos sujeitos em Matematica bem como outros
conceitos distintos, ndo reduzindo os conceitos matematicos a uma Unica defini¢cdo, mas
possibilitando uma ruptura entre os conhecimentos prévios e 0s novos.

O autor define uma tripleta, trés conjuntos indissociaveis, um conjunto de situacfes
gue dé sentido ao conceito (S), um conjunto de acdes dos sujeitos diante de uma situacao (1) e
representacdes simbolicas (R), ou seja, uma funcédo triplice, distinta, mas interligada. Sua
representacdo simbdlica apresenta-se pela sigla: C = (S, I, R).

Segundo Vergnaud (1990), o uso simultaneo dessa funcéo triplice é essencial para se
estudar um determinado conceito no processo ensino-aprendizagem. Afirma, ainda, que essas
situacbes ndo sdo biunivocas, pois ndo se relacionam a um dnico conceito, assim como um
conceito ndo se resume a uma unica situacgéo.

De acordo com o autor, todos 0s conceitos s se tornam significativos a partir de
situacOes naturais, assim como o conjunto de situacfes requer o dominio de varios conceitos
de naturezas distintas.

Segundo Vergnaud (1994), as relagdes multiplicativas apresentam varios tipos de
multiplicacdo e/ou divisdo e varias classes de problemas. O autor destaca que se faz
necessario analisd-los com muito cuidado para que se possam distinguir essas classes,
oferecendo as criancas possibilidades para que reconhecam os procedimentos adequados e
apropriados para a solucdo dos problemas propostos.

De acordo com Vergnaud (1996), as relacbes multiplicativas mais simples ndo sdo as
ternarias (relacdes que ligam trés elementos entre si), mas sim, as quaternarias (relacbes que
ligam quatro elementos entre si), em que os problemas de multiplicacdo ou divisdo implicam
uma proporcao simples de duas varidveis, uma em relacdo a outra. Segundo o autor, as
relacfes quaternarias sdo utilizadas para introduzir a multiplicacdo no ensino basico.

Vergnaud (2009) define duas grandes categorias de problemas: Isomorfismo de
Medidas e Produto de Medidas. A seguir, o texto discorre sobre elas.

Isomorfismo de Medidas

Na categoria Isomorfismo de Medidas, Vergnaud (2009) apresenta problemas que
envolvem a ideia de proporcionalidade. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais, 0S autores
separam os problemas de proporcionalidade dos de multiplicacdo comparativa. Optou-se, para
facilitar ao leitor identificar esses tipos de problema, por apresentar separadamente o0s
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problemas de proporcionalidade e os de multiplicagdo comparativa, embora estes Gltimos
sejam um subconjunto dos anteriores.

a) Proporcionalidade: nos problemas de proporcionalidade, Vergnaud (2009) destaca
uma relacéo quaternaria envolvendo duas quantidades de um tipo e as outras duas de
outro tipo. Nos problemas mais simples, uma dessas quantidades é igual a um. E o que
Bryant e Nunes (1997) denominam relagao “um a muitos”, como no exemplo a seguir:

Mariana toma 2 copos de suco por dia. Quantos copos de suco ela toma em uma
semana?
1 2

7 ?

Figura 1 - Exemplo 1
Fonte: autora do texto

Quando a relacdo quaternaria apresenta uma correspondéncia entre os dois tipos de
guantidades em que nenhuma delas é unitaria, € uma situacdo mais complexa do que a
anterior, denominada rela¢ao “muitos a muitos” (BRYANT E NUNES, 1997).

Uma piscina com capacidade de 80 mil litros fica totalmente cheia em 15 horas. Em 12
horas, quantos litros de agua ela teria?

15 80 000

12 ?

Figura 2 - Exemplo 2
Fonte: autora do texto

b) Multiplicacdo Comparativa: € uma relacdo que faz parte do significado de
proporcionalidade. Envolve uma nomenclatura propria, por isso, a separacdo no
documento curricular brasileiro, como, por exemplo, dobro, triplo, terca parte, metade,
etc., ou ainda, duas vezes mais, trés vezes mais, etc.

Roberto tem 15 lapis de cor. Méarcia tem o dobro do nimero de lapis que Roberto tem.
Quantos lapis tem Marcia?

Figura 3 - Exemplo 3
Fonte: autora do texto

| Sofia tem um caderno de 100 folhas. J& usou metade. Quantas folhas ela usou?
Figura 4 - Exemplo 4
Fonte: autora do texto

Produto de Medidas

Segundo Vergnaud (2009), a categoria Produto de Medidas envolve uma relacéo
ternéria, em que se apresentam trés quantidades, sendo uma o produto das outras duas, ao
mesmo tempo no plano numérico e no plano dimensional. O autor representa a relacéo
ternaria por meio de uma tabela cartesiana, pois considera a forma mais natural de apresenta-
la. Ele considera que é por meio do produto cartesiano que se deve explicar a estrutura do
Produto de Medidas.
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O autor destaca que a categoria Produto de Medidas ndo é bem compreendida pelas
criangas dessa faixa etéria, por se tratar de uma dupla proporcionalidade, em que se faz
necessario que elas identifiguem uma dimensdo em relacdo a um produto de dimensdes mais
simples. Ou seja, as relagdes multiplicativas se remetem a um conjunto de composic¢oes
numéricas (multiplicacdes, divisdes, regras de trés simples e composta, etc.) e as composi¢des
relacionadas as dimensdes (dimens@es simples, dimensdes-produto, dimensdes-quociente).

O pesquisador classifica os problemas de Produto de Medidas em duas classes: a
primeira envolve problemas de multiplicacdo que permitem encontrar a medida produto,
conhecendo-se as medidas elementares ou problemas de diviséo, que permitem encontrar uma
das medidas elementares conhecendo-se a outra medida e a medida-produto, denominada
problemas de Configuragdo Retangular. A segunda corresponde aos problemas de
Combinatoria.

a) Configuracdo Retangular: sdo situac6es que se referem a organizacdo de elementos em
forma retangular, ou seja, linhas e colunas.

Uma caixa que comporta latas de refrigerante esta dividida em 10 colunas. Cada coluna
acondiciona 8 latas de refrigerantes. Quantas latas de refrigerante essa caixa comporta?

Figura 7 - Exemplo 7
Fonte: autora do texto

b) Combinatdria: sdo situacbes que envolvem dois conjuntos de elementos e relacionam
todos os elementos de um conjunto com todos os elementos do outro. Abarca o
raciocinio combinatdrio, denominado por alguns autores produto cartesiano.

Uma lanchonete oferece 3 tipos de lanche natural (atum, queijo e palmito) e 2 tipos de
suco (laranja e uva). Quantas sdo as possibilidades de escolha de um tipo de lanche e um
tipo de suco?

Figura 8 - Exemplo 8
Fonte: autora do texto

O autor considera que cada uma dessas classes se divide em numerosas subclasses,
que sdo identificadas conforme as propriedades dos nimeros, 0 campo numérico e a variacao
da posicdo da incognita.

Analise da Colecéo de Livros Didaticos

Para realizarmos as analises dos problemas do campo multiplicativo nos livros
didaticos da colecdo selecionada, embasamo-nos nas categorias dos estudos de Vergnaud
(1994, 2009) sobre o campo multiplicativo: Isomorfismo de Medidas e Produto de Medidas,
mas também na categorizacdo proposta nos Parametros Curriculares Nacionais (1997). Em
cada colegédo, foram analisados os livros propostos aos alunos e o material destinado ao
professor.
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Colecéo A

O autor da colecdo A destaca no Manual do Professor que procurou minimizar o
calculo mecanico e os problemas rotineiros de multiplicacdo e divisdo, contextualizando-0s
em situagOes interessantes, evitando que os alunos se apoiassem na memorizagdo e
mecanizacdo. O autor ressalta que o trabalho matematico com situagfes-problema deve estar
ligado a situacBGes da vivéncia dos alunos, para que consigam construir significados das
operacdes e delas se apropriarem para que o0s resultados sejam satisfatérios no processo de
ensino-aprendizagem.

No entanto, o autor ndo discorre sobre as estruturas multiplicativas e nem da pistas de
abordagem dos problemas que envolvam as operagdes de multiplicacéo e diviséo.

Nos volumes para uso dos alunos, foram encontrados os seguintes tipos de problemas
apresentados na tabela 1.

Tabela 1- ANALISE DA COLECAO A

CATEGORIA GRUPO ANO
10 |20 |3° 40 | 5°
Um a muitos 22 |75 |72 |67
Proporcionalidade
Muitos a muitos - 1 4 |7
Isomorfismo Dobro 3 1 |-
Triplo 2 1 - 2
Metade 6 - - 1
Multiplicacédo Duas vezes mais - - - -
Comparativa Trés vezes - - - -
Terca parte 1 3 1
Quarta parte 1 - 4
Quinta parte 1 1 - 6
Outras partes - - - 11
Configuracéo Discretas 6 7 14 18
Retangular
Produto de Continuas - - 3 |4
Medidas
Combinatéria Produto Cartesiano 3 7 3 4
Totais 0 |45 |96 99 |115

Fonte: dados da dissertacdo de mestrado de Claudia Alves de Castro

Como é possivel observar na tabela 1, o livro didatico do 1° ano n&o contempla
problemas do campo multiplicativo. Segundo o autor, o livro nesse nivel deve enfatizar a
ideia de correspondéncia “um a um” ou correspondéncia biunivoca, pois acredita que a ideia
de correspondéncia “um a um” seja um instrumento eficaz para o saber de agrupamentos de
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elementos e a construgdo das ideias de numeros. Ao que parece, 0 autor entende que
problemas do campo multiplicativo ndo devem ser desenvolvidos no 1° ano de escolaridade.

Pode-se observar que o autor propde problemas para 0 2° ano no que diz respeito a
correspondéncia “um a muitos”, referentes a categoria Isomorfismo de Medidas com o
significado de proporcionalidade. No entanto, no que tange a correspondéncia “muitos a
muitos”, nesse nivel, o autor ndo aborda nenhum problema, o que, de acordo com nossa
fundamentacdo tedrica, € considerado desnecessario nessa faixa etéaria.

No 3° ano, constatou-se um ndmero muito grande de problemas sobre a

correspondéncia “um a muitos” e apenas Um problema de correspondéncia “muitos a muitos”,
algo desproporcional se for considerado que deve haver uma ampliagdo de significados a cada
ano de escolaridade.
Nos livros de 3°, 4° e 5° anos, observou-se que ha um equilibrio na quantidade de problemas
no que diz respeito aos problemas de correspondéncia “muitos a muitos”, com aumento
gradativo de um ano para o outro. No entanto, a quantidade é muito pequena, dada a
importancia de ampliacdo da ideia de proporcionalidade.

Ainda na categoria Isomorfismo de Medidas, no que se refere a Multiplicacdo
Comparativa, 0 autor aborda problemas envolvendo as nogdes de dobro e triplo do 2° ao 5°
ano, mas os problemas envolvendo metade, mais adequados para alunos de 4° e 5° anos, séo
abordados no 2° e no 5° ano. Percebe-se que ha um hiato na continuidade das nog¢des de
metade, quando essa noc¢do deveria ser intensificada a partir do 3° ano, preparando os alunos
para o contato com 0s nUmeros racionais.

H& uma incoeréncia nessa abordagem, porque a terca parte é abordada do 2° ao 5° ano;
a quarta parte, nos 2°, 4° e 5° anos; a quinta parte, nos 2°, 3° e 5° anos; e outras partes, tdo
somente no 5° ano. O hiato j& apontado no tratamento da nocdo de metade permanece na
abordagem das noc¢des de outras partes. Ndo ha continuidade e ampliacdo do desenvolvimento
dessas nocgoes.

De acordo com nosso aporte tedrico, o significado da multiplicagdo envolvendo a
nogdo de duas vezes mais e trés vezes mais é muito importante para a construcdo dos
significados dos problemas do campo multiplicativo, pois, para a crianga, esses termos séo
mais dificeis de compreender do que os termos dobro, triplo, etc. No entanto, na analise da
colecdo A, foi detectado que a mesma nao apresenta problemas envolvendo essa linguagem,
abordando parcialmente o significado de Multiplicacio Comparativa, tratando apenas das
noc¢oes de dobro, triplo, metade, terca parte, etc., e sem continuidade ano a ano.

Na categoria Produto de Medidas, foi possivel observar que ha um equilibrio em
relacdo a ideia da Configuracdo Retangular, a partir do 2° ano até o 5° ano, mesmo havendo
um numero muito pequeno de problemas por ano de escolaridade. O autor d& mais énfase aos
problemas que envolvem grandeza discreta do 2° ao 5° ano, enquanto a grandeza continua é
abordada apenas nos 4° e 5° anos.

Quanto a Multiplicagdo Combinatéria (Produto Cartesiano), observou-se estar
presente do 2° ao 5° ano, porém, no 4° ano, foi dada mais énfase com maior nimero de
problemas.

Podemos concluir que o autor, em todos os anos de escolaridade, enfatizou mais
problemas do campo multiplicativo na categoria Isomorfismo de Medidas, envolvendo a
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correspondéncia “um a muitos” em relacdo a correspondéncia “muitos a muitos”, sempre
envolvendo grandezas discretas, dando pouca énfase aos problemas de Produto de Medidas.

Cabe destacar que o conceito de multiplicagdo comeca a ser construido na abordagem
de problemas de Produto de Medidas, pois, no Isomorfismo de Medidas, é possivel resolvé-
los por adicédo de parcelas iguais.

Colecéo B

O autor da colecdo B destaca no Manual do Professor que procurou apresentar
problemas interessantes para as criangas com contextos em situagdes do cotidiano, e cita que
o trabalho matematico deve estar ligado a situacdes da vivéncia dos alunos, para que possam
construir significados. O autor ndo cita nenhuma orientacdo sobre as estruturas multiplicativas
e nem da pistas de abordagem dos problemas que envolvam as operacfes de multiplicacdo e
divisdo.

Nos volumes para uso dos alunos, foram encontrados os seguintes tipos de problemas
apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - ANALISE DA COLECAO B

CATEGORIA GRUPO ANO

1° 2° 3° 40 50
Um a muitos 3 9 69 51 4
Proporcionalidade
Muitos a muitos 1 4 11 1 5
Isomorfismo Dobro - 3 -
Triplo - 2 2 2 -
Metade 3 - 6 10 -
Multiplicacéo Duas vezes mais - - - - -
Comparativa Trés vezes - 2 - - 1
Terca parte - 9
Quarta parte - 9
Quinta parte - 5
Outras partes - 5
Configuracéo Discretas 2 5 11 6 3
Retangular
Produto de Continuas - - - 6 -
Medidas
Combinatoria Produto cartesiano 1 6 6 6 5
Totais 10 29 108 111 |17

Fonte: dados da dissertacdo de mestrado de Claudia Alves de Castro

Na tabela 2, o livro didatico do 1° ano contempla alguns poucos problemas do campo
multiplicativo. O autor propbe apenas 9 problemas para 0 2° ano no que diz respeito a
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correspondéncia “um a muitos”, referentes a categoria Isomorfismo de Medidas com o
significado de proporcionalidade. Nos 3° e 4° anos, constatou-se um ndmero muito grande de
problemas sobre a correspondéncia “um a muitos” e um niimero bem menor de problemas de
correspondéncia “muitos a muitos”, algo desproporcional se for considerado que deve haver
uma ampliacdo de significados a cada ano de escolaridade. O que chamou a atencdo é que no
5° ano, hd uma diminuicdo acentuada da quantidade de problemas, totalizando apenas 17
problemas do campo multiplicativo com nimeros naturais no livro todo.

Ainda na categoria Isomorfismo de Medidas, no que se refere a Multiplicacdo
Comparativa, 0 autor ndo aborda problemas envolvendo esse significado no 5° ano, nem
usando dobro e triplo, nem envolvendo metade, um tergo. Também n&o aborda o foco de duas
vezes mais ou trés vezes mais, por exemplo. A falta de trabalho com esses significados néo
possibilita a familiaridade do aluno com a terminologia usada nos nimeros racionais (metade,
terca parte, etc.).

H& uma incoeréncia nessa abordagem, ndo ha continuidade e ampliacdo do
desenvolvimento dessas noces.

De acordo com nosso aporte teodrico, o significado da multiplicacdo envolvendo a
nogdo de duas vezes mais e trés vezes mais é muito importante para a construcdo dos
significados dos problemas do campo multiplicativo, pois, para a crianga, esses termos séo
mais dificeis de compreender do que os termos dobro, triplo, etc. No entanto, na anélise da
colecdo B, foi detectado que a mesma apresenta apenas 3 problemas envolvendo essa
linguagem, abordando parcialmente o significado de Multiplicacdo Comparativa, tratando
apenas das nocbes de dobro, triplo, metade, terca parte, etc., sem aprofundamento e
continuidade ano a ano.

Na categoria Produto de Medidas, foi possivel observar que ha um nimero muito
pequeno de problemas por ano de escolaridade, tanto na Configuracdo Retangular como no
significado de Combinatoria. O autor d& mais énfase aos problemas que envolvem grandeza
discreta do que aos de grandeza continua, abordada apenas no 4° ano.

Quanto a Multiplicagdo Combinatéria (Produto Cartesiano), observou-se estar
presente do 1° ao 5° ano.

Podemos concluir que o autor, em todos os anos de escolaridade, enfatizou mais
problemas do campo multiplicativo na categoria Isomorfismo de Medidas, envolvendo a
correspondéncia “um a muitos” em relagdo a correspondéncia “muitos a muitos”, sempre
envolvendo grandezas discretas, dando pouca énfase aos problemas de Produto de Medidas.

Colecéo C

Tabela 3 - ANALISE DA COLECAO C

CATEGORIA GRUPO ANO
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ISOMORFISMO DOBRO -

TRIPLO

1
= O
D |-

METADE

MULTIPLICAGAO DUAS VEZES MAIS

LS
1
1
1

COMPARATIVA TRES VEZES

TERCA PARTE - - -

QUARTA PARTE - - -

A (O |

QUINTA PARTE - - -

OUTRAS PARTES - - -

w [k (o |~

CONFIGURACAO DISCRETAS 1 6 5 4

RETANGULAR
PRODUTO DE CONTINUAS - - - -

MEDIDAS
PRODUTO
COMBINATORIA CARTESIANO 1 5 7 2

TOTAIS 13 26 47 73

42

Fonte: dados da dissertacdo de mestrado de Claudia Alves de Castro

Na colecdo C, também o autor ndo chama atencdo para o professor sobre o campo
conceitual multiplicativo. Descreve que a cole¢do enfoca problemas envolvendo o dia a dia
das criancas e destaca a importancia do calculo.

No material do aluno, a tabela 3 mostra uma grande reducdo da quantidade de
problemas em relacdo as cole¢des anteriores. O ano de escolaridade com maior quantidade de
problemas é o 4° ano. H4 uma queda bastante grande também da quantidade de problemas no
5° ano. A Multiplicacdo Comparativa é muito pouco explorada na colecdo, apesar de aparecer
com a nocdo de partes do todo nos 4° e 5° anos. Também se nota que a relagdo “muitos a
muitos” ndo € explorada no 5° ano, o que mostra que ndao ha ampliacio da ideia de
proporcionalidade, uma das ideias centrais da Matematica num ano em que 0s alunos sdo mais
maduros para a construcao dessa ideia.

H& um trabalho com Produto de Medidas em todos os anos de escolaridade, mas muito
acanhado, pois a quantidade de problemas é pequena e as grandezas continuas sO Ssao
exploradas em 2 problemas no 5° ano.

Cabe destacar que o conceito de multiplicacdo comeca a ser construido na abordagem
de problemas de Produto de Medidas, pois, no Isomorfismo de Medidas, é possivel resolvé-
los por adicéo de parcelas iguais.

Sintese das trés cole¢des

Nas colecdes analisadas o foco para abordagem dos problemas é do “ensinar para
resolver problemas”, pois os autores apresentam primeiro os algoritmos e depois os problemas
como aplicacgao dos algoritmos ensinados.

Constatou-se uma pequena variedade de significados das ideias do campo
multiplicativo, focalizando com mais intensidade a ideia de proporcionalidade na relagdo “um
a muitos”. Nao ha ampliacdo ano a ano da quantidade de problemas por significado; ao
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contrario, em alguns casos, isso diminui no 5° ano. A quantidade de problemas envolvendo
Produto de Medidas é pequena nas trés colecdes, o que ndo proporciona aos alunos a
construcdo do pensamento multiplicativo, pois os problemas envolvendo proporcionalidade
podem ser resolvidos com adicdo de parcelas iguais. Os problemas de Combinatoria,
principalmente, requerem uma multiplicacdo para resolvé-los. Como a abordagem desse tipo
de problema ¢é pequena nas cole¢des analisadas, corre-se o risco de o aluno chegar ao final do
5° ano resolvendo multiplicagbes usando apenas adi¢des de parcelas iguais.

E possivel considerar que essas lacunas observadas geram dificuldades no
desenvolvimento do raciocinio multiplicativo, ou seja, as cole¢gdes ndo criam boas situaces
de aprendizagem em quantidades adequadas para que propiciem o desenvolvimento do
pensamento multiplicativo dos estudantes que usam essas colecdes.

Considerac0es Finais

Com base nas pesquisas realizadas, constatou-se que, no geral, a crenca das
professoras de que o0s problemas sd podiam ser apresentados as criancas apds a sua
alfabetizag&o e como aplicagdo do que foi ensinado foi desmistificada. Os alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental participantes da pesquisa responderam muito bem as
propostas de resolucdo de problemas, usaram varios tipos de procedimentos proprios para
resolvé-los e chegaram as repostas adequadas. Nos trés primeiros anos de escolaridade, 0s
alunos acertaram mais 0s problemas propostos usando procedimentos préprios, do que o0s
alunos do 4° e 5° ano que se apoiavam mais nos algoritmos das operacdes.

Esses resultados mostram que, nos anos iniciais do Ensino Fundamental é possivel
“ensinar através da resolu¢ao de problemas” e que os alunos respondem mais positivamente
guando o professor propde um problema antes de ensinar o algoritmo, do que quando o
professor se utiliza de problemas para aplicar conhecimentos ja estudados, ou seja, quando se
utiliza da concepcao de “ensinar para resolver problemas”.

No entanto, os livros didaticos usados por essas professoras abordavam os problemas
envolvendo as operagBes fundamentais da aritmética com foco no “ensinar para resolver
problemas”. Apresentavam primeiro os algoritmos das operagdes para depois focalizar
problemas. As reflexdes das professoras no grupo de pesquisa mostram que estas ficavam
presas a abordagem dada nos livros, mesmo com todas as discussdes realizadas e com as
propostas de ensino “através da resolugdo de problemas”.

O mesmo foco era dado nas trés cole¢Bes de livros analisados na dissertacdo de
mestrado. O foco maior era nos algoritmos e os problemas eram apresentados para aplicacéo
dos algoritmos estudados.

Esses resultados apontam uma incoeréncia entre o foco dado pelos livros didaticos que
se utilizam da concep¢do do “ensinar para resolver problemas” e as possibilidades de
resolucdo de problemas por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental que eram
maiores quando as professoras focalizavam o ensino “através da resolucdo de problemas”.

Os resultados revelam ainda a necessidade de formacdo de professores tematizando
sua pratica, pois esse foco possibilitou as professoras participantes do OBEDUC que
explicitassem sua pratica ao trabalhar com resolucdo de problemas e evoluissem em suas
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concepgdes, a partir de leituras e discussdes de textos tedricos sobre o tema e de propostas de
sala de aula que foram desenvolvidas durante a formacao.
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