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O Problema e sua Justificativa

As Ultimas décadas tém sido marcadas por uma grande variedade de pesquisas
realizadas na area da educacdo matematica. Nesse conjunto, muitas sdo as pesquisas sobre o
processo de elaboracdo das criangas, dos adolescentes, dos adultos e dos professores, em
relacdo aos diversos conceitos matematicos, geralmente presentes nos curriculos escolares,
desde a educacdo infantil até o ensino superior (Vergnaud: 1983, 1988, 1991, 1996; Kamii:
1990, 1996, 2002, 2005; Carraher, Carraher e Schliemann: 1995; Nunes e Bryant: 1997).

Em meio a estas pesquisas sobre o processo de elaboracdo e construcdo dos conceitos
matematicos, percebe-se a forte influéncia da teoria de Piaget (1973) que indica que a
aprendizagem s6 é possivel quando ha assimilagdo ativa por parte do sujeito que aprende.

Um dos pontos que merece destaque neste quadro de pesquisas é a preocupacdo dos
pesquisadores em conhecer, compreender e explicar o carater ativo da aprendizagem de
conteldos matematicos escolares, indicando a necessidade de uma aprendizagem matematica
com compreensao dos conceitos.

Conforme Kamii (1990), a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos
requer participacdo ativa e autbnoma das criangas. A autora pontua que a aritmética nao é
aprendida por meio da técnica, e sim por meio da capacidade que a crianca possui de pensar e
estabelecer relagcbes com o objeto de estudo.

Outro ponto que merece destaque nestas pesquisas relaciona-se ao fato que Piaget
(1973) ja assinalava como principal problema do ensino da matematica, o ajuste entre as
estruturas inteligentes da crianga e o método utilizado pelo professor para o ensino dos

conceitos matematicos na escola.



Com relacdo a esta questdo, percebe-se a importancia da intervencdo realizada pelo
professor em sala de aula, levando os alunos a reflexdo e, como consequéncia, a descoberta de
nogdes, relacdes e propriedades matematicas, fazendo-os, assim, evoluir sua compreensao dos
conceitos trabalhados.

Pesquisas tém pontuado a ocorréncia de uma real construcdo de conceitos em sala de
aula quando o professor permite e incentiva que as criancas elaborem e utilizem estratégias
proprias de célculo. (Sinclair: 1990; Nunes e Bryant: 1997; Smole e Diniz: 1999; Franchi:
1999; Brito: 2001; Kamii: 2002, 2005).

Neste processo de construgdo dos conceitos, o papel do professor é de fundamental
importancia, ndo se restringindo mais a transmissao de conhecimentos prontos, mas também
provocando e instigando as criancas a elaborar estratégias proprias de calculo, para que facam
sua construcao dos conceitos trabalhados. Piaget (1973) ja evidenciava a necessidade de uma
intervencdo instigante do adulto, para uma elaboragéo espontanea por parte da crianga.

Um ultimo ponto que merece destaque com relacdo a estas pesquisas € a importancia
atribuida aos conhecimentos e experiéncias prévias das criancas. Em seus estudos, Starepravo
(1997) pontua que a acdo mental é empobrecida quando as criancas recebem informacoes
prontas e, em seguida, aplicam estas informacdes em exercicios escolares, a acdo mental s6
ocorre quando a crianca coloca o novo em relacdo com aquilo que ja conhece e ja vivenciou.

Papert (1994) propunha em suas pesquisas que a aprendizagem significativa das
criangas ocorre a partir da resolucdo de problemas e do estabelecimento de relagbes com as
experiéncias vividas anteriormente. O autor ressalta também que 0s conhecimentos que as
criancas tém devem se conectar com as situagdes-problemas propostas em sala de aula, caso
contrario, a aprendizagem ndo sera significativa.

Este estudo pauta-se na concepgdo de que a construgdo dos conceitos matematicos so
ocorre quando ha uma acdo por parte do sujeito que aprende e na idéia de que o trabalho a
partir da solucdo de problemas leva a crianca a pensar, refletir, elaborar hipdteses e operar
com os dados apresentados, estabelecendo relacBes com outras experiéncias que ja tenha
vivenciado.

O interesse em aprofundar um estudo envolvendo a educagdo matematica surge da
minha vivéncia e necessidade como professora e pedagoga das séries iniciais do ensino
fundamental. Como professora percebo a dificuldade de compreensdo e utilizacdo dos
conceitos matematicos de estrutura multiplicativa pelas criangas; como pedagoga, percebo a
dificuldade que os professores tém ao encaminhar o trabalhno com a construgdo desses

conceitos, valorizando o conhecimento prévio das criancas.



Neste contexto, € minha expectativa que os resultados obtidos possam ser refletidos e
incorporados a préatica pedagdgica dos professores, favorecendo as criangas a possibilidade da
construcdo de conceitos ao longo do processo de aprendizagem, com vistas a uma melhora
significativa na qualidade do ensino publico.

Particularmente, o estudo aqui projetado, podera ser importante na medida em que 0s
resultados obtidos possam contribuir para que haja uma melhor compreensdo do processo de
aprendizagem das estruturas multiplicativas do tipo produto de medidas, segundo a
perspectiva tedrica de Vergnaud.

A literatura ja oferece alguns resultados em resposta a questdo do ensino e da
aprendizagem dos conceitos de estrutura multiplicativa (Candas, 1997; Cunha, 1997; Nunes e
Bryant, 1997; Barreto, 2001). Contudo, ela ndo os tem ainda tdo evidentes no que concerne ao
processo de construcdo dos conceitos multiplicativos no caso de problemas do tipo produto de
medidas, pois, a maioria dos estudos aborda a multiplicacdo do tipo isomorfismo de medidas
(Franchi, 1999; Starepravo, 2001). Dessa forma, € importante desenvolver um estudo que
analise como sao solucionados pelas criancas os problemas de multiplicacdo do tipo produto
de medidas.

S&o relativamente pouco numerosos 0s estudos a respeito do conceito multiplicativo
do tipo produto de medidas. Mas, de um modo geral, sdo estudos que véem a solucdo de
problemas multiplicativos pelas criancas pequenas em situacdes de combinacdo de materiais
concretos (English, 1992); ou na perspectiva da compreensdo que o professor tem deste
conceito ao solucionar problemas, bem como, os que analisam o processo de ensino-
aprendizagem deste conceito em sala de aula (Vergnaud, 1983; Taxa, 2001; Esteves, 2001;
Costa, 2003).

Vergnaud (1983) aponta que problemas de produto de medidas estdo incluidos no
campo conceitual das estruturas multiplicativas. Segundo o autor, este conceito se constitui
como condicdo para a compreensdo de outros conceitos envolvendo as estruturas
multiplicativas e, o ndo entendimento desse conceito traria dificuldades para as criancas no
decorrer do processo de aprendizagem dessas estruturas.

Taxa (2001) pontua que a compreensédo dos problemas de estrutura multiplicativa do

tipo produto de medidas pode ocorrer na escola, desde o inicio do ensino fundamental. *

! Poderia haver para tal uma contribuicdo do ensino nas séries iniciais, antes mesmo dos formalismos exigidos
nas séries posteriores, mas desde que esse conceito fosse mais bem entendido como parte integrante e necessaria
a compreensao da estrutura multiplicativa no pensamento infantil, incluindo toda classe de nogdes que envolvem
0 conceito de proporcionalidade, acaso e probabilidade. (TAXA: 2001, p. 56)



A opcdo por esta problematica esta, portanto, no fato de que as multiplica¢bes do tipo
produto de medidas ndo aparecem com énfase nos problemas de estrutura multiplicativa que
as criancas solucionam em sala de aula, embora impliqguem um raciocinio fundamental para
que as criancas possam compreender as estruturas multiplicativas e aparecam como
possibilidade de trabalho nos documentos oficiais, desde as séries iniciais do ensino
fundamental. (PCN, 2001; AVA, 2002)

Os Parametros Curriculares Nacionais (2001) destacam, para o ensino da matematica,
quatro grupos de situagGes relacionadas as estruturas multiplicativas que necessitam ser
exploradas nas séries iniciais do ensino fundamental. Entre elas aparecem “as situacGes
associadas a idéia de combinatéria” (PCN: 2001, p. 111).

De acordo com o encaminhamento proposto pelo PCN (2001), os problemas que
envolvam este tipo de raciocinio podem ser resolvidos através de desenhos, diagramas de
arvore ou até esgotar todas as possibilidades. Além disso, a busca pelas combinacBes
possiveis “evidencia um conceito matematico importante, que € o produto cartesiano” (PCN:
2001, p. 112).

A anélise da producdo dos alunos acerca dos problemas envolvendo a multiplicacéo e
a divisdo, realizada pelo AVA (2002), revela que os alunos das séries iniciais do ensino
fundamental ndo estdo tendo um desempenho satisfatério com relacdo as estruturas
multiplicativas. Este estudo ressalta que os problemas envolvendo as estruturas
multiplicativas devem ser trabalhados envolvendo as diferentes idéias que as constituem.?

Neste contexto, percebe-se que a compreensdo de um conceito matematico, no caso, as
relacdes de produto de medidas, no quadro das estruturas multiplicativas, envolve diversos
aspectos, tais como o uso de estratégias e procedimentos de solucdo apropriados, relacionados
aos conhecimentos que as criangas vdo elaborando a partir dos seus conhecimentos e

experiéncias e, das intervengdes propostas pelo professor.

Portanto, com base nessas reflexdes, a questdo central do estudo proposto é entdo a
seguinte:

Como ocorre o processo de aprendizagem de relacbes multiplicativas de produto de
medidas de criancas da 32 serie, em situacdes-problemas, sob a intervencao do professor?

Para levar adiante a investigacdo, levantamos as seguintes questdes:

> Na multiplicacdo devem ser exploradas situacBes envolvendo: a idéia comparativa da multiplicacdo, a
configuracdo retangular na multiplicacdo e a idéia combinat6ria na multiplicacdo. Com relacdo a divisdo devem
ser exploradas situagdes que envolvam a idéia de reparticdo eqlitativa, a idéia comparativa e as que possam ser
resolvidas tendo como apoio configuragdes retangulares. (AVA: 2002, p. 49).



e Como se caracterizam as notacOes e as interpretagdes das criangas quando estas
solucionam os problemas propostos sobre produto de medidas?
e Que formas assumem as intervencGes do pesquisador durante as solucbes das

criangas?

Buscando encontrar resposta para estas questdes e responder ao problema desta
pesquisa, este estudo tem como objetivos:

e Descrever a natureza das alteragOes das notacOes e das interpretaces das criancas
expressas durante a solucdo dos problemas de produto de medidas.

e Descrever a natureza das formas de intervencdo expressas pelo pesquisador, no

papel de professor, durante as solucGes das criancas.

Método

A pesquisa ora proposta consiste em um estudo exploratério de natureza qualitativa,
simulando uma situacédo de aprendizagem de sala de aula, com o0s seguintes intuitos: descrever
e analisar a natureza das alteracdes das notacOes e das interpretacdes das criangas durante a
solugéo dos problemas de produto de medidas; descrever as formas de intervencao expressas
pelo pesquisador, no papel de professor, durante as solugdes das criangas.

Os instrumentos teoricos, a descri¢do e a analise dos procedimentos de solugédo serdo
elaborados a partir de elementos da teoria dos campos conceituais proposta por Gerard

Vergnaud, ja descrita anteriormente.

1 — Sujeitos

O estudo sera realizado com cinco criancas, todas estudantes da terceira série do
ensino fundamental de uma escola municipal de Curitiba, localizada no bairro Tatuquara. Esta
escola foi escolhida por conveniéncia, pois, € o local onde a pesquisadora atua (onde eu atuo)
como professora e pedagoga e, o local onde foi possibilitado o desenvolvimento desta
pesquisa.

As cinco criangas serdo sorteadas, aleatoriamente, entre as criangas de duas das trés
terceiras séries da escola, do turno da manhd, desde que autorizadas previamente por seus pais



ou responsaveis. A escolha das criancas envolvera apenas duas das trés turmas, pois, a outra é

a turma para a qual a pesquisadora da aula. (é a turma para a qual dou aula).

2 — Procedimentos de Coleta de Dados

Materiais: uma caneta esferogréafica azul, vinte e quatro folhas de sulfite tamanho A4
(oito para cada crianca, sendo que em cada uma das folhas estardo impressas as situacoes-
problemas propostas) e um estojo com seis canetas hidrograficas coloridas.

Para a coleta de dados serdo realizadas duas sessdes de solugdo de problemas com
cada crianca, individualmente, no periodo da manha de dois dias, com intervalo aproximado
de uma semana, onde lhe serdo apresentadas quatro situacGes-problema (em cada uma das
duas sessdes), por escrito, tendo como recurso para o registro: uma folha de sulfite A4 (para
cada uma das situagBes-problema, uma caneta esferografica azul e seis canetinhas
hidrogréficas coloridas), para que as criangas possam marcar suas respostas.

Os problemas, envolvendo o raciocinio multiplicativo do tipo produto de medidas,
serdo apresentados por escrito, pela pesquisadora, no papel da professora em atividade na sala
de aula. Todos os problemas envolvem uma multiplicagéo.

Serdo disponibilizadas as criangas: uma folha de sulfite A4, para cada uma das
situacOes-problema, uma caneta esferografica azul e seis canetinhas hidrogréaficas coloridas,
para que possam marcar suas respostas.

As oito situacdes-problemas que seréo utilizadas envolvem uma multiplicacdo onde,
com o valor das medidas elementares, a crianga devera encontrar o valor do produto de
medidas. As situacdes-problemas que serdo utilizadas seguem abaixo relacionadas, por

sessao:
12 SESSAO:
1. Uma panificadora prepara bolos deliciosos. Os bolos podem ser de trés

tamanhos (pequeno, médio e grande) e os sabores podem ser de seis tipos
diferentes (morango, chocolate, brigadeiro, coco, doce de leite e banana).



23 SESSAO:

Quantos tipos diferentes de bolo vocé pode escolher para comprar,
combinando um tamanho com um so sabor?

Em uma loja de carros tem 5 gols, 5 palios e 4 corsas. Ao comprar o carro vocé
pode escolher 2 tipos de rodas: esportiva ou comum. De quantas maneiras
diferentes os tipos de carros e rodas podem ser combinados?

Eduarda tem uma maquina de bordar. Ela borda personagens infantis em
camisetas. Eduarda tem 15 cores diferentes de camisetas e 12 personagens
diferentes. Quantos tipos diferentes de camiseta ela pode bordar?

Em uma sorveteria por quilo existem sete sabores de sorvete, trés tipos de
coberturas e dois tipos de casquinha. De quantas maneiras diferentes vocé pode
se servir, sabendo que todos os sorvetes sdo acompanhados de cobertura e

casquinha?

Uma papelaria vende mochilas de dois tamanhos (pequena e grande) e em
cinco cores diferentes (verde, azul, vermelha, amarela e preta). Amanda quer
comprar uma mochila nesta papelaria. Quantos tipos diferentes de mochila ela
pode escolher para comprar, combinando uma cor e um tamanho?

Em uma pizzaria tem 30 sabores e 3 tamanhos diferentes de pizza. A pizza
pequena pode ser cortada em 6 fatias, a pizza média pode ser cortada em 8
fatias e a pizza grande pode ser cortada em 12 fatias. De quantas maneiras
diferentes os sabores e 0s tamanhos da pizza podem ser combinados?

Pedro tem 18 camisetas e 11 bermudas. De quantas maneiras diferentes ele
pode se vestir?

Vou dar uma festa de aniversario e servirei sanduiches. Para fazer os
sanduiches comprei dois tipos de queijo, trés tipos de paté e quatro tipos de
pdes. Quantos tipos diferentes de sanduiches podem ser servidos, sabendo que
todos vém acompanhados de um tipo de p&o, um tipo de queijo e um tipo de

paté?

A pesquisa serd desenvolvida tendo uma mesa retangular como apoio para a crianga

registrar suas notagdes. A experimentadora e a crianga permanecerdo sentadas, frente a frente,

durante a solucéo das situacdes-problemas.



Para a proposicao das situacdes-problemas foi elaborado previamente um roteiro, com

procedimentos basicos, que foram utilizados para iniciar a primeira e a segunda sessao.



ROTEIRO:

1. Explicagdo para a crianca da atividade que serd desenvolvida. “Hoje vamos
resolver problemas! VVocé ja resolveu problemas na escola?”

2. Apresentacdo do problema digitado em folha sulfite (A4) — anexo 1 - onde a
crianca ird registrar a resolucdo, utilizando para isso a caneta esferogréfica
preta ou canetinhas hidrograficas coloridas.

3. Orientagdo sobre a forma de registro e os materiais disponiveis para a crianca
utilizar. “Utilizando a caneta ou as canetinhas e a folha de sulfite vocé vai
resolver esse problema do seu jeito. Vocé pode resolver o problema do jeito
que vocé quiser: pode usar contas, desenhos, risquinhos ou o que vocé preferir.
Se vocé quiser apagar alguma coisa, vocé risca com um X e comega de novo”.

4. Questdo para verificar se a crianga queria ler a situagd-problema ou gostaria
que fosse lido pela experimentadora: “Vocé quer ler o problema sozinha ou

quer que eu leia para vocé?”

O roteiro acima descrito sera utilizado para apresentar as criancas, da forma mais
clara, as situacdes-problemas.

Quando cada crianca finalizar suas notacOes referentes a resolucdo do problema
apresentado, serd questionada pela experimentadora a explicar os procedimentos e a
interpretar as notacGes utilizadas. A solicitacdo das explicacdes seguird o estilo clinico-critico,
proposto por Piaget (1983).

A experimentadora ird questdes que se fizerem necessarias para captar mais elementos
sobre a compreensdo da crianca e melhor analisar o seu raciocinio. Algumas das questdes que
podem ser propostas estdo relacionadas abaixo:

“Que resposta vocé encontrou?”

“O que o problema estava perguntando?”

“O bolo de morango pode ser de quantos tamanhos? E o de chocolate? E o de
brigadeiro? E o de coco? E o de doce de leite? E d de banana?”

“Tem alguma conta que vocé aprendeu na escola e que possa representar 0 que VOCé
acabou de me explicar?”

“Por que vocé usou 0 3 x 6? O que o nimero 3 representa e 0 nimero 6, o que ele
representa?”

“Por que vocé fez uma conta de vezes?”
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“Explica-me para que eu possa entender como vocé pensou:”

“Quantos tipos de carros diferentes tém? E com quantos tipos de roda estes carros
podem ser combinados?”

“Que tal se vocé tentasse usar desenhos?”

“Vocé entendeu por que deu este resultado? Entdo me explica:”

“Sera que é possivel somar 15 com 12 para responder a este problema?”

“Um personagem poderia estar em quantas camisetas? E 2? E 3?”

“O namero 3 esta se referindo a que? E o nimero 30?”

“Deixa eu te fazer uma pergunta: com quantas bermudas esta camiseta pode
combinar? E esta outra? E esta outra? Sera que é possivel responder com esta conta que vocé
fez?”

“Vocé ndo gostaria de tentar fazer esta conta novamente?”

“Porque vocé escolheu fazer uma conta de mais?”

“A mochila verde pode ser comprada de quantos tamanhos? E a vermelha? E a azul? E
a amarela? E a preta?”

“De quantas maneiras diferentes os sabores e 0s tamanhos da pizza podem ser

combinados?”

3 — Procedimentos de Registro de Dados

Para o registro dos dados, as sessdes serdo filmadas em video, na integra e os dados
(acdes, verbalizacdes, producdo de registros graficos) transcritos, na integra, em protocolos.
(um para cada crianca). Nesta transcricdo constardo as falas da professora e das criangas,
gestos e movimentos das mesmas durante a solucdo das situagdes-problema propostas.

Os protocolos das entrevistas, as notagdes das criancas nas folhas de papel sulfite e a

intervencdo do professor, irdo se constituir como material de analise deste estudo.

4 — Procedimentos de Analise de Dados

Nesse estudo sera realizada uma analise qualitativa do contetdo das solucgdes
notacionais escritas das criancas e de suas interpretacfes para identificar e acompanhar o
processo de aprendizagem a cada sessdo, bem como, as intervenc¢des do pesquisador, para
descrever os tipos destas intervencdes a cada sesséo.
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A andlise dos procedimentos notacionais, as explicac@es utilizadas pelas criangas e a
intervencdo do professor, sera feita por sessdo. Sera verificada a compreensdo que cada uma
das criancas tem dos conceitos de multiplicacdo envolvidos nos problemas apresentados,
apoiando-se na idéia de campo conceitual e nas estruturas multiplicativas de Vergnaud.
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