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RESUMO

Esta tese enfoca a resolugdo de problemas multiplicativos elementares de
combinatéria, entendendo este como um texto matematico, que possui um contetdo
cognitivo (invariante) e variagSes redacionais (variante). Tem como problematica:
considerando o enunciado do problema matematico como um texto que possui duas
descrigdes de organizagdo, o conteudo cognitivo e a organizagdo redacional, o propdsito
¢ fazer uma anidlise de congruéncia e n3o-congruéncia das situagdes multiplicativas
elementares de combinatéria, na perspectiva de responder as seguintes questdes: quais
seriam os fatores (intrinsecos e extrinsecos) que determinam a congruéncia ou ndo
destes problemas? E, a proposi¢do de uma representagdo intermediaria, auxilia
significativamente o processo de conversio?

O objetivo geral foi identificar as diferentes situagdes multiplicativas
elementares sustentadas pelo sentido operatério, trabalhadas nas séries iniciais, na
perspectiva, de auxiliar o processo pedagégico na construgdo do conceito da operagdo
de multiplicagdo, levando em consideragdo as variaveis redacionais do enunciado do
problema, que os tornam congruentes ou ndo-congruentes e a utilizagio de uma
representagdo intermediaria como auxiliar a esse processo.

Como referéncias tedricas utilizamos Duval, para entendermos a
compreensdo de texto e Vergnaud, Greer, Schwartz, Nesher, Nunes, Bryant, Maza e
Franchi para entender o sentido operatorio da operagio de multiplicagio. Os
procedimentos metodologicos tiveram trés envolvidos, considerando os enunciados dos
problemas multiplicativos: os livros didaticos, os professores elaborando problemas, os
alunos de 5" e 8* séries resolvendo problemas multiplicativos de combinatoria. Em
relagdo aos problemas propostos aos alunos, tivemos dois momentos: o primeiro de
sondagem, envolvendo somente alunos de 5* série € o segundo, propondo aos alunos
enunciados multiplicativos de combinatéria com variagSes redacionais. Os registros de
representagdo atribuidos pelos alunos, para o processo de conversio, foram
categorizados, tabelados e analisados, para podermos ter uma maior compreensio €
clareza, da problematica levantada na tese.

Podemos concluir que a operagdo de multiplicagdo possui dos sentidos
operatdrios: adicdo sucessiva € produto cartesiano. Esses dois sentidos sdo
complementares para compreensdo das situagdes problemas, que envolvem a operagédo
de multiplicagio. Podemos observar o quanto é significativo para o processo de
conversdo, a variagdo redacional, principalmente, os enunciados que sdo modificados
considerando os fatores intrinsecos com representagdes intermediarias. Essa variagdo €
fundamental para modificarmos o processo de conversdo, pois, quanto mais congruente
o enunciado for, maior facilidade de estabelecer a conversio. Além disso, € através da
variagdo redacional, que se torna possivel, enfocarmos os varios sentidos operatérios
que sustentam as operagoes.



ABSTRACT

This thesis emphasises the resolution of elementary multiplicative
problems of combinatorial , conceiving this as a mathematical text, which has a
cognitive content (not changeable) and writing variations (changeable). I t has as
starting: considering the instructions of the math problem as a text which has two
descriptions of the organization, the cognitive context and the writing organization, the
purpose is to analyze the congruity or not of the elementary multiplicative situations of
combinatorial, in the perspective of answering the following questions: which are the
factors (intrinsic and extrinsic) that determine the congruity or not of these problems?
And, does the idea of an intermediate representation, significantly help in the
conversion process?

The main objective was to identify the different elementary
multiplicative situations supported by the operatory system, dealt with in the initial
series, in the perspective of helping the pedagogical processing the construction of the
concept of the multiplication operation, taking consideration the writing variables of
the problem’s instruction, which make them congruent or not, and the use of an
intermediate representation as auxiliar. of the process.

As theoric references Duval has used, to understand the text, and
Kergnaud, Greer, Schwartz, Nesher, Nunes, Bryant, Maza and Franchi to understand the
operatory meaning of the multiplicative operation. The methodological procedures had
3 sources, considering the instructions of the multiplicative problems: the didactic
books, the teachers elaborating problems, the students from the 5™ and the 8" grade
resolving it. In relation to the problems proposed to the students, there were 2 moments:
the first one of sounding, engaging only students from the 5™ grade, and the second,
proposing to the learners multiplicative problems of combinatorial with writing
variations. The notes of representation attributed by the students, to the process of
conversion, were categorized, tabled and analyzed, so that we can have a bigger
comprehension and clarity of the problematic of the thesis.

We can conclude that the multiplicative operation has two operational
senses: successive addition and Cartesian product. These 2 senses are complementary to
the comprehension of the problem’s situation, which requires the muitiplication
operation. We can observe how significative to the process of conversion the writing
variation is, mainly to the instructions, which are modified considering the intrinsic
factors with intermediate representations. This variation is fundamental to modify the
process of conversion. Besides, it is by the writing variation that is possible to
emphasize the multiple operatory senses that support the operations.



INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa é uma continuagdo ampliada da pesquisa
desenvolvida no mestrado!. Continuagio pois a pesquisa continua, tendo como centro o
processo ensino-aprendizagem da operagdo de multiplicagdo. Aﬁxpliac;éo pois neste
momento amplia-se a andlise e a reflexdo, considerando os enunciados dos problemas
multiplicativos.

Antes de iniciarmos esta pesquisa, precisamos tragar algumas
consideragdes da pesquisa de mestrado. A principal é nosso entendimento sobre a
constru¢do do conceito da operagio. Entendemos, que para haver a construgdo do
conceito da operagdo, seja ela qual for, € necessaria a exploragio de trés eixos: o sentido
operatorio, o significado operatorio dos algoritmos e a resolugio de situagies
modeladas pela operagdo — os enunciados. Estes trés eixos precisam ser considerados
e, principalmente, enfocados no processo pedagogico, com suas relagdes e suas
especificidades proprias. O que muda frente ao trabatho realizado hoje, na maioria das
escolas, € que estamos entendendo uma complementaridade entre estes trés eixos, no
sentido de que ndo se aprende as operagdes “ensinando” ou “treinando” algoritmos, mas
sim construindo e compreendendo algoritmos e este é somente um eixo da operagdo.
Caso fosse possivel entender a operagdo, simplesmente através do dominio dos
algoritmos, as calculadoras poderiam substituir este processo. Porém ndo sio.

A compreensio de qual operagdo usar e por que, em uma situagio
problema, esta ligada diretamente ao sentido operatdrio ¢ a aplicagdo desta operagdo em

uma situa¢do modelada. Esse processo de decisdo ndo € possivel de ser feito por

1 NEHRING, Citia Maria. A mulfiplicacio e seus registros de representacio nas séries iniciais.
Florianépolis: UFSC, 1996. 238p. Dissertagio. (Mestrado em Educagio) Centro de Educagio,
Universidade Federal de Santa Catarina.



nenhuma calculadora; ¢ uma decisdo do sujeito, intransferivel. Assim, quando o aluno
pergunta: “Qual € a operagdo que devo usar, professora?’, em um problema, esta em
questdo uma dificuldade de compreensdo do enunciado que, por sua vez, exige do aluno
um conhecimento das idéias que envolvem a operagio (sentido operatério) e a
conversio do enunciado do problema para o estabelecimento de um tratamento
solicitado (algoritmo se estiver tratando de operagdes). |

Com estas consideragdes e sabendo que na pesquisa de mestrado foram
trabalhados os dois primeiro eixos, foi desencadeada a pesquisa que ora se estabelece.
Ou seja, considerando o sentido operatorio, o signiﬁcado operato6rio dos algoritmos e as
situagdes modeladas pela operagdo no processo de construgdo do conceito da operagio
de multiplicagdo (objeto de investigagZo desta pesquisa), como podemos compreender
as situagdes modeladas, os enunciados dos problemas matematicos?

Nossa discussdo se inicia pelo entendimento de que a operagdo de
multiplicagdo ndo pode ser entendida/ensinada somente como uma adigdo de parcelas
iguais, ela é uma continuidade desta opera¢do, porém ela também apresenta rupturas,
por isso o entendimento de complementaridade entre os dois sentidos operatérios
(adigdo sucessiva e produto cartesiano) é essencial para construgdo do conceito da
multiplicagdo. O tratamento de adigdo sucessiva é possivel de ser aplicado ao sentido
operatorio da multiplicagdo; porém, somente este entendimento € limitante para a
constru¢do do conceito desta operagdo. Precisamos considerar que a operagdo de
multiplicagdo apresenta dois sentidos operatorios complementares, mas com
especificidades proprias: a adigdo sucessiva, que enfoca a idéia de grupos e elementos, €
o produto cartesiano, que trabalha com a idéia de cruzamento/relagdo/dimensdo entre as
quantidades envolvidas.

O sentido operatorio de adi¢do sucessiva envolve uma concepgio unitaria
da multiplicagio que significa atribuir papéis diferentes ao multiplicando e ao
multiplicador. Desta forma, a propriedade comutativa ndo é valida. J4 o sentido
operatorio do produto cartesiano atribui um significado binario a multiplicagdo que
atribui papéis iguais ao multiplicando e ao multiplicador, confirmando a propriedade
comutativa para a multiplicaggo.

Esta ¢ uma das idéias centrais desta pesquisa, pois acreditamos que,
para conseguirmos construir 0 conceito de uma operag3o, precisamos trabalhar com

todos os sentidos constitutivos. Esses sentidos sustentardo a formulagio dos enunciados



dos problemas. Caso ndo sejam trabalhos estes sentidos operatorios, os enunciados dos
problemas serdo limitados ou limitantes para os alunos. |

Nossa pesquisa estd estruturada em cinco capitulos e um trazendo
consideragbes para o processo pedagogico e a educagio matematica. No primeiro
capitulo, mostramos nossa trajetoria enquanto educadora, os ganchos e relagSes da
pesquisa de mestrado com esta de doutorado. Delimitamos a trajetoria desta pesquisa,
tracando o problema levantado, a justificativa ¢ os procedimentos metodologicos a
serem adotados para a realizagido da pesquisa. Enfim, é o capitulo que estrutura todo o
trabatho desenvolvido.

No capitulo 2 apresentamos o principal referencial teérico utilizado nesta
pesquisa, ou seja, a compreensdo de texto baseada na teoria de Raymon Duval. Neste
capitulo discutimos o entendimento que temos sobre os problemas matematicos,
considerando seus enunciados como textos constituidos por duas descrigdes de
organizagio: o conteudo cognitivo, que € o objeto matemitico necessirio para a
resolugdo do problema, e as variagSes redacionais, que s3o as varias formas de escrita
do enunciado, considerando 0 mesmo objeto matematico. Nossa principal preocupagido
neste capitulo ¢ argumentar sobre a importdncia de trabalharmos no processo
pedagégico com enunciados de problemas potentes e discutirmos que a dificuldade dos
alunos na resolugdo de problemas ndo é uma questio de interpretagio, mas sim de
compreensio.

No capitulo 3 efetuamos uma complementagio da fundamentagio
tedrica, enfocando algumas pesquisas que envolvem a operagio de multiplicagdo e a
resolugdo de problemas. Nele buscamos, através de Vegnaud, Greer, Schwartz, Nesher,
Nunes e Bryant, Maza e Franchi, pesquisadores que enfocaram em seus estudos
questdes referentes a operagdo de multiplicagdo e a resolugdo de problemas envolvendo
esta operagdo, entendimento/compreensio sobre o qué estrutura esta operagio,
sustentando o sentido operatério que estrutura os enunciados e a resolugio de
problemas. A opgdo por esses pesquisadores efetivou-se em fungdo da possibilidade de
contribui¢do do entendimento da operagdo de multiplicagdo para a elaboragdo dos
enunciados de problemas, tendo como foco situagdes elementares, que envolvem as
primeiras aproximagdes da construgdo deste conceito, o qual se consolidard no ensino
médio, entendendo-o como uma estrutura. Apresentamos as principais contribui¢des
desses autores, em fungdo das classificagGes que fizeram para a estrutura multiplicativa,

o que nos possibilita pensar em um campo de enunciados de problemas, baseado no



sentido operatorio e tragar algumas consideragdes que articula o ‘entendimento do
trabalho com enunciados de problemas, registros de representacdes e o fazer
pedagogico.

Nesses dois capitulos (2 e 3) trazemos, teoricamente a possibilidade de
considerar os enunciados dos problemas como textos e o entendimento de que a
operagio de multiplicagio n3o €é somente uma adi¢do sucessiva, como uma
possibilidade para o fazer pedagogico. No quarto capitulo, recome¢a o olhar sobre a
pratica pedagoégica e o enfoque aos enunciados de problemas multiplicativos. E o que,
tradicionalmente, nos trabalhos académicos, chamamos de pesquisa empirica.
Esclarecemos nosso processo metodologico e efetivamos o trabalho considerando trés
“envolvidos” com os enunciados de problemas no processo pedagogico: os enunciados
de problemas multiplicativos nos livros didaticos (dois momentos, livros didaticos e
colegdes de livros didaticos de 1* a 5* série do Ensino Fundamental); professores de
séries iniciais, elaborando enunciados de problemas multiplicativos a partir de
operagdes de multiplicagdo e a resolugdo pelos alunos, de enunciados de problemas
multiplicativos, considerando dois momentos (um de exploragdo, dos procedimentos
dos alunos frente a enunciados de combinatéria e outro de analise do processo de
- conversio de enunciados de combinatéria com variagdes redacionais, para
identificarmos a congruéncia dos enunciados propostos).

No capitulo 5 analisamos, especificamente, o processo de conversdo
estabelecido pelos alunos frente aos enunciados com variagdes redacionais. Nossa
analise se efetiva tendo por base um tratamento estatistico e a interpretagio destes dados
considerando o referencial tedrico construido, na perspectiva de identificarmos
enunciados congruentes para o processo de conversdo. Além disso, nossa preocupagdo é
analisar os tratamentos desencadeados pelos alunos no processo de conversio. O
tratamento estatistico possibilitou termos uma clareza maior dos dados coletada.

Como fechamento da pesquisa, tragamos algumas consideragbes que
entendemos pertinentes para o processo pedagogico e para a educagdo matematica de
um modo mais geral, considerando os enunciados de problemas multiplicativos, o
processo de conversdo, a utilizagdo de representa¢des intermediarias nos enunciados de
problemas ¢ a formagdo de professores como ponto fundante para modificagio das

intervengdes pedagogicas.



PREFACIO

O doutorado marcou mais um inicio, ou melhor, um reinicio de algo que
nunca deve terminar, se nos considerarmos, de fato, educadores: a constante busca de
aperfeigoamento e atualizagio. Porérri, por que um inicio? E um novo curso, novos
desafios, novas perspectivas. Por que um reinicio? Porque estd ancorado em nossas
experiéncias passadas, vividas. Ou sejva, tudo o que fizemos é um constante reiniciar,
iniciar.

E nesta perspectiva que este trabalho de doutorado esta pautado: sobre as
experiéncias vividas nestes 12 anos de docéncia, como professora do Ensino Fundamental,
do Ensino Médio e do Ensino Superior. Cada uma destas vivéncias/experiéncias foi
fundamental para a constitui¢do deste processo.

A relagdo e vivéncia como professora, do ensino Fundamental e Médio,
podem ser consideradas a base e o articulador de todo o trabalho posterior — ensino
superior, extensio e pesquisa. Foi a partir do primeiro contato com os alunos de 6” série,
quando da realizagdo do estagio da Licenciatura Curta em Ciéncias, que a decisdo de ser
uma profissional da educag¢io realmente foi tomada. A pratica do estagio de docéncia é uma
experiéncia muito rica para um licenciando que n3o tenha esta vivéncia de sala de aula.
Mas é somente uma experiéncia, sem muito tempo para reflexio, intervengio, crescimento,
pois é uma passagem, que pode definir futuros, no sentido da definigido profissional. Neste
caso, em decidir ser ou ndo profissional da educagio.

E com a atuagdio de fato em sala de aula, que nos tornamos profissionais, no
sentido completo do termo, vivenciando todos os prazeres e todos os problemas desta

profissdo. Isto se efetivou no ano de 1989, com turmas de Matematica do Ensino



Fundamental. Consideramos este ano o marco da efetivagéo de nossa profissionalizagio na
educagio, ja que o inicio dessa formagio se estabeleceu no processo da licenciatura. A
partir dai comegamos efetivamente a fazer parte do processo educativo como profissional,
assumindo turmas, assumindo cargos diretivos (vice-diregio de escola), implantando o
Ensino Médio em uma escola em que s6 havia o Ensino Fundamental, participando de
encontros, seminarios e tentando sempre melhorar nossa a¢do pedagégica, principalmente
na area de matematica.

Todo o trabalho e experiéncia realizados com o ensino Fundamental e Médio
levaram-nos a atuar no ensino superior. Foi a partir do trabalho com este grau de ensino,
baseado no ensino Fundamental e Médio, que a dissertagio de mestrado e este de doutorado
ganharam forma, estrutura e consisténcia. Podemos dizer que foram duas agdes realizadas,
vivenciadas, fundamentais para sua constitui¢do: o trabalho com as licenciaturas de
matematica e pedagogia e as extensdes universitarias.

Com as licenciaturas, tivemos condig¢des de pensar a formagio do professor
de matematica e do pedagogo das séries iniciais. Como nosso trabalho se concentrava (e se
concentra) na formagdo pedagogica (disciplinas de instrumentagdo para o ensino,
metodologias de ensino e praticas de ensino), conseguimos identificar davidas, dificuldades
dos alunos-professores, a pouca articula¢io que os cursos de licenciatura tém com a escola,
a deficiéncia na formagio dos futuros professores com a sua futura profissio e,
principalmente, a demanda das escolas, professores e alunos, que fazem o cotidiano da
escola, através do acompanhamento de estagiarios e do relato dos alunos-professores em

sala de aula.

E importante considerar que muitas dessas dificuldades ja foram refletidas,
pensadas, discutidas e melhoradas nos cursos, através de reformulagdes curriculares. Tanto
o curso de Matematica como o curso de Pedagogia estdo hoje, muito proximos das a¢des da
escola, em decorréncia das alteragGes estabelecidas pela nova Lei de Diretrizes e Bases (Lei
9394/96; Art. 65) para os cursos de Licenciatura, no sentido da obrigatoriedade do
cumprimento de 300 horas de interagdo com a escola e das reformula¢des/reestruturagdes
internas dos mesmos. Hoje temos, nesses dois cursos, uma proposta que proporciona ao

licenciando viver experiéncias com a escola no seu processo de formac¢io. Ja nos primeiros
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semestres do c¢urso, os alunos comegam a participar de atividades de
acompanhamento/intervengdo em uma escola, o que desencadeara seu processo de tomar-
se professor.

Ja nas extensdes universitinias?, sendo professora ministrante de cursos,
conseguimos ter um contato maior com os professores das diversas redes de ensino, através
da formagdo continuada destes. Ou seja, os cursos de extensdo se realizam com professores
que estio atuando efetivamente em sala de aula. Nestes cursos era/é possivel ter uma
interagdo maior com os problemas, necessidades de fato dos professores que estio em sala
de aula. Na Unijui -Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul-,
universidade em que atuo, entendemos que a extensdo/pesquisa/ensino, tripé que constitui
a Universidade, esta intimamente ligado/relacionado, se “auto alimentando™. Neste sentido,
n3o existe a soberania da pesquisa sobre o ensino, nem do ensino sobre a extensdo. Cada
um desses eixos possui sua especificidade, seus objetivos e objetos, possuindo as ligagdes e
inter-relagdes necessarias para a mitua manutencio e qualificagdo.

Pensando na formacdo do educador e considerando o grupo de professores
que trabalha com estes cursos de licenciatura (Matematica e Pedagogia), na sua maioria
professores que tiveram experiéncias com o ensino fundamental e médio, mas que ndo
continuam atuando, a extensdo € a possibilidade de continuarmos em contato com a sala de
aula, através dos professores que realmente estio atuando. Esta interagdo acaba
alimentando a pratica na Universidade, nos cursos de Licenciatura. Ou seja, saem desta
interagdo os possiveis problemas sobre os quais a pesquisa vai se debrugar; e o0 ensino, em
contrapartida, podera novamente refletir sobre e testar suas possiveis solugdes, viabilidades,
etc... . Afinal sem esta interag3o, o ensino, na Universidade, acaba ficando muito distante
da realidade escolar. Porém, esta aproximag¢do nio pode ser entendida somente no sentido
de “ver a realidade” (os professores da Universidade indo até as escolas para identificar a
realidade, com todo o distanciamento que este olhar requer), mas no sentido de interagdo e
compreensdo desta. Isso é efetivado através do olhar da pesquisa, que podera oferecer

instrumentos de compreensio, analise e intervengdo, com maior clareza e competéncia.

2 As agdes de extensio universitdria sio entendidas aqui como assessorias pedagogicas que prestadas as
Secretarias de Educagiio, Coordenadorias de Educagio e Escolas das Redes de Ensino.
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Desta forma, tendo experiéncia nos trés graus de ensino, nas extensdes
universitarias, no processo de pesquisa, através do mestrado, toma-se fundamental a
continuagio desta caminhada, na busca de uma melhor consisténcia tedrica e na
possibilidade de constituigdo de grupo de pesquisa na minha institui¢io, tendo por objeto o

ensino-aprendizagem de matematica.



1 - CONSTRUINDO A TRAJETORIA DA PESQUISA

1.1 O ensino-aprendizagem de matematica e a resolugio de problemas’

O processo de ensino-aprendizagem de matematica possui algumas
caracteristicas que sfo marcantes em qualquer parte do mundo. Podemos dizer que este
processo se estabelece basicamente sobre algumas situagdes de ensino, do tipo:
explicagdo do professor, exercicios, atividades praticas (utilizago de material concreto,
pesquisas, visitas, etc...) e resolu¢do de problemas. Porém, cada uma destas situagdes
possui conotagdes diferentes, em fungdio da forma como entendemos o processo ensino-
aprendizagem?, a interag3o professor-aluno-conhecimento, enfim, todas as relagdes que
se estabelecem no processo pedagogico, ou seja, nas situagdes didaticas de sala de aula’.

Um dos documentos que, a priori, a grande maioria dos professores na
escola esta recebendo e estudando sdo os Pardmetros Curriculares Nacionais para a
Educagdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Meédio - PCNs. Nestes
documentos, mais especificamente na parte da matematica, € apresentada uma breve
caracterizagio sobre a area de matematica, o aprender e o ensinar matematica, com 0s
seguintes caminhos para “fazer matematica” na sala de aula: o recurso 2 resolugio de

problemas, a histéria da matematica, as tecnologias da informagdo e aos jogos;

3 Esta pesquisa vai envolver aspectos do problema em si, ou seja, os enunciados dos problemas e sua
influéncia no processo de resolugdo. Além disso, os problemas que serdo tratados aqui sio Problemas
Aritméticos Elementares (PAE), na perspectiva de Puig ¢ Franchi. Problemas que fazem parte do
contexto escolar ¢ que trazem no seu bojo um objeto de ensino, uma intencionalidade do processo
educativo.

4 Ver artigo de FIORENTINI, Dario. Alguns modos de ver € conceber o ensino da matemética no Brasil.
Zetetiké, Ano 3,n°4, p 1-37, 1995.

5 Um 6timo livro que trabalha com estas relagdes de sala de aula, ou melhor, a situagdo didatica e
pedagébgica, baseando-se na Escola francesa é MACHADO, Silvia Dias Alcantara, et all. Educaciio
Matemitica: uma intredugio.S3o Paulo, EDUC, 1999.
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elencando também, os objetivos gerais do ensino de matemética e os contetidos de
matematica para cada nivel e ciclo. |

Em relagdo a resolugdo de problemas, este documento apresenta-o com

os seguintes principios:

“- a situagdo-problema é o ponto de partida da atividade matemdtica
e ndo a defini¢do. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
idéias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
explorag¢do de problemas, ou seja, de situagdes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

- 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
Jorma quase mecdnica, uma formula ou um processo operatorio. So
ha problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da
questdo que lhe é posta e a estruturar a situagdo que lhe é
apresentada;

- aproximagdes sucessivas de um conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o aluno
utiliza o que aprendeu para resolver oulros, o que exige
transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um processo andlogo
ao que se pode observar na Histéria da Matemadtica;

- um conceito matemdtico se constréi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificagles e generalizagdes.
Assim pode-se afirmar que o aluno constréi um campo de conceitos
que toma sentido num campo de problemas, e ndo um conceito
isolado em resposta a um problema particular;

- a resolu¢do de problemas ndo ¢ uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas
uma orientagdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em
que se podem apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matemadticas” (BRASIL, 1998:40-41).

Podemos fazer algumas observa¢des em relagio a esses principios
apresentados nos PCNs. A primeira € em relagdo as situagdes-problemas serem o ponto
de partida das atividades de matematica e n3io as defini¢des. Concordamos com esta
posigdo, no sentido de que a resolugdio de problemas nio pode ser vista como simples
aplicagdo da teoria. Porém, no processo pedagégico é preciso contemplar varios
momentos para o uso da resolugio de problemas (aplicagdes de conteudos ja aprendidos
- ampliando estes e identiﬁcaﬁdo possiveis faltas e, também, desencadeando novos
conteiildos — no sentido de ser problematizador ou de modelar situagdes). Outro ponto
que consideramos importante é em relag3o ao aluno ser levado a interpretar o enunciado
da questdio. Acreditamos, e isso sera melhor enfocado no capitulo 2, que o processo
empregado ndo € o de interpretagdo, mas sim de conversio entre dois registros

(representagdio do enunciado e representagdio numérica). A interpretagdo pressupde o
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mesmo registro de representagdo, ou seja, pode-se interpretar um texto através de
outro texto. A resolugio de um problema, em matematica, exige uma rhudanca de
registro; logo, uma compreensio e uma conversio entre registros diferentes. Essa
perspectiva é fundamental para entender o enunciado do problema como um texto e a
resolucdo de_ um problema como uma tarefa de conversio entre registros de
representagio.

Um outro item que os PCNs apresentam ¢ a selegc3o dos contetidos, que
sdo organizados através de quatro blocos: Nuimeros e Opera¢des, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informag3o. Em relagdo ao bloco Numeros e
Operagdes, é elencado que os alunos deverfio construir seu conhecimento numérico
através de um processo dialético, para resolver determinados problemas, considerando
as propriedades, relagdes e 0 modo como estes objetos matematicos apareceram
historicamente. Com este viés histérico, os alunos poderdo perceber a existéncia de
diversas categorias numéricas, criadas em fungdo de diferentes problemas que a
humanidade teve que enfrentar, envolvendo situagdes que exploram as operagdes. Estas
devem enfocar os seus diferentes significados com o estudo reflexivo do calculo,
através do calculo mental, exato e aproximado e escrito. Este trabalho devera estar
estreitamente ligado a algebra e suas generalizagdes de padrdes.

Em relagio ao Espago e Forma, este é constituido pelos conceitos
geométricos, que desenvolvem um tipo especial de pensamento, capaz de permitir
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vivemos.
Estas nog¢des geométricas contribuem para a aprendizagem de numeros e medidas, pois
estimulam a crianga a observar, perceber semelhangcas e diferengas, identificar
regularidades e vice-versa.

O bloco Grandezas e Medidas exige uma forte relagdo com o social, com
énfase no pratico e utilitario, pois estes conceitos estdo presentes em nosso cotidiano.
S3o exploradas nog¢des de proporcionalidade e escala, dando um significado aos
numeros e operagdes. E o Tratamento de Informagdes, por sua vez, é um bloco que é
incorporado nos demais, com a finalidade de destacar e evidenciar sua importancia na
sociedade atual. Envolve nog¢des de estatistica, probabilidade e de combinatoéria.

‘Esses quatro blocos sustentam os contelidos de ensino-aprendizagem da
matematica na educagdo basica. Lancamos m#o dos conteudos elencados pelos PCNs,

para situar nossa pesquisa. Pois o foco, é um destes blocos, através dos enunciados dos
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Problemas Aritméticos Elementares(PAE)>, ou seja, numeros e operagdes.
Contemplando uma discussdo mais especifica em relagio a exploragio e éonsiderac;éo
dos PAEs, no processo ensino-aprendizagem, tendo por objeto matematico a operagio
de multiplicacio com nuameros naturais, em fun¢io de algumas situagdes detectadas
nesses doze anos de pratica enquanto professora e, principalmente, de constata¢des da
pesquisa de mestrado’ explorando esta operagdio, porém com énfase no sentido da
operagdo e no significado operatério dos algoritmos (termos utilizados na pesquisa de
mestrado).

Quando falamos em sentido da operagdo, estamos considerando as idéias
basicas envolvidas na operagiio, que desencadeiam os diferentes registros de
representag¢do. J4 o significado operatorio dos algoritmos é entendido através do sistema
de representagdio dos numeros e das propriedades das operagdes, sustentando os
algoritmos que podem ser recriados a partir do nosso sistema de numeragio decimal.
Porém, uma das consideragdes que pode ser feita, baseada na pesquisa de mestrado, é
que, mesmo os alunos dominando estes dois aspectos (sentido da operago e significado
operatério dos algoritmos), nio conseguem, em muitas situagdes, resolver situagdes-
problemas que envolvem a operagiio de multiplicag3o. Nao estabelecendo, desta forma,
a tarefa de conversdo. Isso nos leva a afirmar que, mesmo o professor trabalhando na
perspectiva de ampliar o sentido da operagdo e o significado operatorio dos algoritmos,
ndo lhe é garantido um bom trabalho com a resolugdo de problemas. A afividade de
resolucdo de problemas exige algo a mais que o dominio do objeto/conceito
matemdtico espectfico.

Nio entendemos aqui, que o trabatho com resolugio de problemas seja
somente uma aplicagdo de conceitos ja estudados, mas que o problema também pode
desencadear/estruturar noves conceitos, conforme podemos observar em diversas
bibliografias. Nesta perspectiva, a resolu¢io de problemas na agdo pedagogica, possui
varios sentidos. Um deles é o sentido de meta, ou seja, a resolugdo de problerhas éo
veiculo para gerar e exercitar habilidades e, assim, aprender a resolver problemas é a

razdo principal para estudar matemdtica. Outro sentido seria o da resolugdo de

6 A partir deste momento, escreveremos (PAEs) quando estivermos nos referindo aos Problemas
Aritméticos Elementares.

7 NEHRING, Citia Maria. A multiplicagio e seus registros de representagio nas séries Iniciais.
Florianépotis: UFSC, 1996. 238p. Dissertagio. (Mestrado em Educagio) Centro de Ciéncia da Educagdo,
Universidade Federal de Santa Catarina.
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problemas ser considerado um processo, ou seja, um processo dindmico e continuo de
aplicag3o de conhecimentos adquiridos previamente a situagdes novas e desconhecidas.
E ainda, a resolugdo de problemas poderia ser considerada como uma kabilidade bésica,
que aparece de maneira muito nebulosa entre os educadores matematicos, pois os

mesmos ndo conseguem ter clareza do que seriam estas habilidades basicas8.

Nossa posicdo em relagdo a resolugdio de problemas no ensino de
matematica é de que os mesmos servem no sentido de modelarmos situag¢des. Ou seja, o
objetivo de ensinar e aprender matematica ndo se restringe ao aprender e ensinar a fazer
calculos, mas sim a modelar situag8es da vida utilizando estes calculos e conceitos com
significado resolvendo problemas que aparecem em varias situagdes da vida (ndo
somente de situa¢des do cotidiano, vai além disso). Assim, a habilidade, no uso das
técnicas operatérias, e aqui cabe o uso da palavra habilidade, ndo ¢ suficiente para
trabalhar com situagdes-problemas: € necessario um entendimento maior da operago,
do objeto matematico, para resolvermos um problema. Nio podemos pensar no sentido
de fornecermos aos alunos uma maior quantidade de problemas para resolver,
entendendo que um aumento na quantidade seria o suficiente para termos bons
resolvedores de problema, assim como uma atividade esportiva do tipo andar cada vez
mais de bicicleta ou treinar cada vez mais possibilitaria uma melhora de performance.
N3o, o trabalho com problemas n3o pode ser entendido pelo aumento da quantidade de
problemas, mas sim pela escolha de enunciados potentes e do trabalho especifico sobre
o enunciado do problema — texto (enfocaremos mais esta questdo no capitulo 2). Nesta
perspectiva, o problema pode ser entendido como uma ferramenta e como um objeto de

ensino.

Em muitas situagdes vivenciadas em sala de aula, onde propomos
problemas aos alunos, estes nio s3o compreensiveis para os alunos. Os alunos em
muitas situa¢Ses, questionam sobre o que fazer, qual operago usar, com o caminho a
seguir. Neste caso, os algoritmos, os graficos, as tabelas, as equagdes, ou seja, as
ferramentas matematicas acabam sendo de pouca utilidade para as situagdes/fatos da

vida cotidiana, onde os problemas aparecem, ou mesmo para os problemas unicamente

8 Estas idéias estio baseadas no artigo: “Resolugdio de problemas como meta, processo e habilidade
basica”, de Nicholas A. Branca. In: KRULIK, S. et all. A Resolugio de Problemas na Matemitica
Escolar. S#o Paulo, Atual Editora, 1997.
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escolares. A agdo do aluno, para converter o enunciado do problema em uma linguagem
matematica, acaba, muitas vezes, nio sendo possivel. Mas, se o problema matematico
ndo é compreensivel pelos alunos, onde esta a dificuldade na atividade de resolu¢io? No
texto-enunciado deste problema, no conteido cognitivo, nas intervengdes pedagégicas?
Podem-se elencar varias questdes levando em consideragio as dificuldades dos alunos,
os enunciados dos problemas especificamente, a agfio pedagdgica®, etc.., mas
precisamos delimitar nossa agdo de pesquisa, para podermos torné-la significativa ao

processo pedagégico e a propria educagio matematica.

As pesquisas sobre resolugdo de problemas tiveram um grande progresso
apos os estudos de Duncker (1935) e de Polya (1956, no Brasil, de 1975). Mas a nogdo
do que constitui um problema permanece, em geral, muito intuitiva Podem-se observar
pesquisas que vio em busca de férmulas para resolver os problemas, como se existisse
um algoritmo unico para a resolugio de problemas. Pesquisas que trabalham na
perspectiva heuristica do problema, ou seja, processos individuais para resolver os
problemas, considerando que cada sujeito possua um modo/maneira de resolve-los.
Além de pesquisas que passam por descﬁ¢6e§ que reagrupam tanto as dificuldades de
adaptagSes impostas pelo meio, como por questdes técnicas ou tedricas, passando por
situagdes imaginadas por jogo, tal como as de adivinhagdes, palavras cruzadas,
recreagbes matematicas, e outras.

Kilpatrick faz a seguinte observagdo “parece que as técnicas que tentam
“programar” o resolvedor para percorrer uma seqiiéncia determinada de etapas nio sdo
muito eficazes... A experiéncia e algumas pesquisas sugerem, contudo, que se pode
aprender alguns procedimentos heuristicos que melhorarfo o desempenho em resolugio
de problemas matematicos — desde que o professor ilustre como os procedimentos
funcionam, dé ampla oportunidade para discuss3o, prética e reflexdo e apodie e incentive
os esforgos do aluno.” (Apud Suydam, 1997:65).

O trabalho de Polya, um dos precursores dos estudos sobre resolugio de

problemas, concentra-se no estabelecimento de quatro passos para seu processo de

9 O artigo: “Desemaranhando pistas a partir da pesquisa sobre resolugo de problemas”, de Marilyn N.
Suydam. In. KRULIK, S. et all. A Resolugiio de Problemas na Matemitica Escolar. Sdo Paulo, Atual
Editora, 1997. Faz um levantamento das pesquisas sobre resolugio de problemas, através de uma 6tima
relagfio com o fazer pedagégico, conseguindo mostrar com as pesquisas (principais problemas e saidas) e
o que chama de pistas para o Ensino (relagdes destes problemas com a prética de sala de aula).
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resolugdio, que sdo: a compreensio dos problemas, que trata da identificacdo da
incognita, quais os dados, qual a condicionante, etc... ; o estabelecimento de um plano,
encontrar uma ligac3o entre os dados e a incégnita; a execugdo do plano, verificando os
passos, 0s passos corretos, demonstragdes... ; o exame da solugio obtida, a verificagdio
do resultado, argumento, caminhos diferentes, utilizagdo deste resultado ou método em
outros problemas.

Além destes quatro passos classicos, Polya (1978) elenca, em seu livro 4
Arte de resolver problemas, véarios topicos para o professor auxiliar o aluno na
resolugio de problemas, tais como questdes recomendaveis, operacdes -mentais,
generalidades, consensos, imitag@o e pratica e as quatro fases propriamente ditas, como
uma possibilidade para o fazer pedagégico frente aos problemas. Entendemos estes
quatro passos de Polya como uma metodologia para a resolu¢iio de um problema, mas
ndo como se fosse possivel entender e resolver todos os tipos de problemas seguindo
estes passos. Afinal, estes quatro passos acabam, muitas vezes, nio garantindo a
resolugdo dos problemas pelos alunos, pois este processo nfio pode ser entendido de

uma maneira t3o linear quanto é descrito.

Existem dificuldades para a resolu¢do de problemas que sdo de ordem
diferente. Ou seja, o aluno, muitas vezes, 1& o problema e pergunta: Qual a operagdo
que devo usar para resolver? ou O que devo fazer? Com isso, em alguns momentos, 0
professor acaba dizendo que os alunos “ndo entenderam nada do problema”. Seria -
realmente isso? E, ao mesmo tempo, podemos nos perguntar qual deveria ser a posi¢do
do professor frente a esta situag@io. Como o professor procederia nesta situacio de
completa “incapacidade” dos alunos e por que ndo, de nds professores? De outro lado,
muitas vezes a leitura do aluno ndo é suficiente para o entendimento do problema e, o
professor acaba traduzindo-o para um outro registro, a linguagem verbal, que seria a
mais significativa/cotidiana para o aluno. Mas isso nos leva a refletir sobre a fungdo dos _
problemas no fazer pedagédgico. Se este é entendido como uma forma de modelar
situagdes, no momento que o professor traduz o problema, este perde a sua fungio.
Cria-se um problema didatico e nfo uma tarefa de conversdo entre registros de
representagio (representagdo do problema — enunciado, para representagdo numérica -
célculos, tabelas).

E como fica a compreensdo do problema? Esta situacdo de

compreensdo, leitura, conversdo do enunciado-texto para o tratamento matemdtico é
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um problema diddtico muitas vezes intransponivel pelos atos pedagdgicos realizados
em sala de aula. Seria este o conflito na resolugdo dos problemas? Como o professor
n3o sabe, ou ndo consegue um modo eficiente para interferir neste circulo vicioso acaba,
muitas vezes, tentando traduzir o problema, ou, ainda, dizendo qual operagfo, ou
methor, o que o aluno devera/podera fazer para encontrar um resultado. A resolugio dos
problemas, tratada desta forma, acaba sendo somente mais uma forma de resolver
calculos e ndo uma forma potente de modelar/interpretar/compreender situa¢des do
mundo. A questio, entdo, € como efetivamente pode-se trabalhar com os enunciados de

problemas interferindo no processo pedagégico?

Uma outra questdo que se pode levantar em relagdo aos problemas é
quanto i constituicdo deste problema matematico. Concordamos que a maioria dos
problemas apresentados no contexto escolar, principalmente os (PAEs) estdo na forma
de um texto. Ou seja, sdo escritos na lingua materna, explorando uma situago de um
determinado contexto, necessitando, para sua resolugdio, serem convertidos para uma
representagdo numeérica (cdlculo, grafico, equacio). Se concordarmos com esta
perspectiva, de que o enunciado do problema ¢ apresentado na forma de um texto, por
mais simples, direto. que este seja, precisamos, enquanto educadores matematicos,
entender qual a constituigcdo deste texto, como se estabelece a compreensdo deste pelos
alunos e, principalmente, como se estabelece a conversdo do enunciado - texto do
problema em outros registros de representagdo.

O enunciado — texto do problema é um registro de representagio que
precisa ser convertido para um registro matematico que pode ser um calculo, uma
tabela, um gréfico, etc... . A tese que defendemos, é de que a dificuldade do aluno ndo
esta s6 na compreens3o do enunciado — texto do problema, nem nos conceitos, mas na
relacio entre ambas. Ou seja, na conversdo entre dois registros de representagdo (o
enunciado do problema e o registro necessario para a sua resolugdo) que,
obrigatoriamente, é reflexo, das agdes pedagogicas propostas pelo professor em sala de
aula. Pretendemos, através desta pesquisa, buscar subsidios tedricos-metodolégicos, no
sentido de entender a influéncia da variacdio dos enunciados ~ textos dos PAEs no

processo de conversdo.
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1.2 A trajetéria do mestrado — &nfase nos registros de representagiio

Os problemas mateméticos ja foram investigados sob varias
perspectivas'®. Como ja elencamos no inicio desta pesquisa, vamos centrar o estudo nos
PAEs. Mais especificamente, nos problemas multiplicativos elementares de produto
cartesiano, entendendo-os como textos matematicos (os enunciados destes problemas)
que deverio ser compreendidos e convertidos para uma linguagem matematica,
possuindo um registro numeérico especifico: a operagio de multiplicagdo. Vamos buscar
uma possivel releitura para as classificagdes dos problemas multiplicativos, na
perspectiva de auxiliar os professores no fazer pedagégico, delimitando um campo de
enunciado de problemas multiplicativos, baseado no sentido operatério da operagdo de
multiplicagdo.

Nesta perspectiva, precisamos entender o que ¢ um enunciado de
problema, que é representado por um texto, quais suas caracteristicas, qual sua
organizacdio. No intuito de esclarecer estas questdes, usaremos como aporte tedrico

‘Raymond Duval que entende o enunciado do problema matemético como sendo

composto por duas descri¢des, o conteiido cognitivo e a organizacdo redacional. A
organizagdo redacional do problema leva em consideragdo as variaveis redacionais do
texto, tornando o problema congruente ou n#o, para quem Ié. O contetido cognitivo do
problema esta relacionado aos conceitos que o problema explora/considera,
considerando que estes conceitos ndo s3o diretamente acessiveis & percep¢do, necessita-
se para sua apreens3o do uso de uma representagio.

Na tentativa de situar a variagio redacional e o conteido cognitivo,
podemos considerar o seguinte problema: “Um menino esta a disténcia de 6 m de um
muro de 3 m de altura e chuta uma bola que vai bater exatamente sobre o muro. Se a
fungdo da trajetéria da bola em relagdo ao sistema de coordenadas é y = ax’ + (I —
4a)x, determine a altura mdxima atingida pela bola™. Este problema esta explorando o
conteudo de ponto maximo de uma pardbola e pode ser variado redacionalmente,
considerando os fatores intrinsecos e extrinsecos do texto, mantendo fixo o contetido

cognitivo. (Esta questdo sera trabalhada no capitulo 2). Tomna-se necessario entender

10 Neste sentido, vale a pena ver a tese de doutorado do Prof. Dario Fiorentini, em que o autor faz uma
classificagfio dos estudos sobre resolugdo de problemas, tragando as principais caracteristicas ¢ um breve
resumo das teses e dissertagSes defendidas até 1990. FIORENTINI, Dario. Rumos da pesquisa
brasileira em educacio matemitica: o caso da produgiio clentifica em cursos de poés-graduaciio. Sio
Paulo: UNICAMP, 1994. Tese de Doutorado.
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melhor os registros de representagio necessarios para representar os objetos
matematicos trabalhados/explorados nos enunciados dos problemas e na busca de sua
resolugio.

As representacdes, através de simbolos, signos, cédigos, tabelas,
gréficos, algoritmos, equagdes, sdo bastante significativas no processo de ensino-
aprendizagem, pois permitem a comunicagdo entre os sujeitos e as atividades cognitivas
do pensamento, proporcionando representagSes diferentes de um mesmo objeto
matematico (p.ex. a fungdio pode ser representada através da expressdo algébrica,
tabelas, graficos). Assim, os objetos matematicos de forma alguma podem ser
confundidos com suas representagdes. Ou seja, quando trabalhamos com uma
modelizag3o da operagdo de multiplicag3o, o fundamental ndo ¢ o registro intermediério
(tabela, grafico, etc...) que podemos fazer a partir de seu enunciado, mas sim o registro
numérico (operagdo) que ¢ definido por este enunciado. Porém, a utilizagdo da
representacdo intermediaria poderd ser fundamental para o estabelecimento da
conversdo entre o enunciado-texto e a operagdo, principalmente para os problemas que
apresentam maior dificuldade de compreenso para os alunos, ou seja, os problemas néo
congruentes. Considerando a representagdo intermedidria como parte da resolugdo de
problemas, poderfamos, enquanto professores, dispensar o velho hdbito pedagigico
de traduZir ou reler o problema para o aluno, quando este ndo consegue resolvé-lo,
para pensarmos e propormos representagdes intermedidrias que os auxiliem no

processo de resolugdo, ou seja, de conversdo.

Considerar seriamente este processo de conversio entre registros exige
que o professor tenha claro o conhecimento especifico (conteido cognitivo) que o
problema explora, pois é a partir dele que se pode pensar/elaborar representagdes
intermediarias eficientes pedagogicamente, ou seja, transformar o conhecimento
especifico em conhecimento a ser ensinado e a ser apreendido pelos alunos. Desta
forma, cabe ao professor se apropriar do conhecimento cientifico e transformi-lo em
objeto de ensino, tomando-se para o aluno, conhecimento apreendido. Mas, como
efetivar este processo de transformagdo dos conhecimentos cientificos em
conhecimentos apreendidos no ensino de matematica? Podemos pensar na
construg¢do/apropriag3o do conhecimento via representagdes. Mas o que entendemos por

estas representagdes?
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No campo educacional, mais especificamente na constru¢io/apropriagio
do conhecimento, o termo representa¢io esta muito vinculado ao sentido de concepgdes
prévias que o aluno tem sobre conhecimentos trabalhados na escola e, assim, dos

conhecimentos cientificos. Giordan faz a seguinte observagio:

. . [(representacion) enfatiza el hecho de que se trata, en un
primer nivel, de un conjunto de ideas coordinadas e imdgenes
coherentes explicativas, utilizadas por las personas que
aprenden para razonar frente a situaciones-problema, y sobre
todo evidencia la idea de que este conjunto traduce una
estructura  mental subyacente responsable de estas
manifestaciones contextuales (1988:91).

Admitindo que o professor tem por objetivo a socializagio do
conhecimento universal sistematizado (conhecimento cientifico), poderiamos, num
primeiro momento, partir das representagdes prévias dos alunos e, transformando-as,
promover a apropriagdo do conhecimento cientifico. Isto exige o conhecimento destas
representagdes e um grande trabalho pedagoégico posterior para "muda-las", reconstrui-
las. ‘

Sob esta perspectiva, podemos levantar algumas questdes:

Como o professor vai conhecer e trabalhar com as representacdes de
seus alunos?

O ensino escolar consegue realmente transformar as representagoes
iniciais em conhecimento cientifico, posto que os alunos continuam usando-as nos
problemas reais, em vez do conhecimento cientifico?

A perspectiva de trabalharmos com as representagdes dos alunos
apresenta algumas dificuldades em relagio ao fazer pedagdgico, pois como o professor
fard o levantamento das representagdes iniciais de todos os seus alunos sobre um
conceito especifico? Como trabalhar no sentido de "mudar/transformar” essas
representacdes? Entendemos que o professor tem o papel de trabalhar o conhecimento
universal sistematizado. Mas o conhecimento que o professor trabalha é uma
transformacdo deste conhecimento cientifico, ou seja, é um conhecimento a ser
ensinado e, também, um conhecimento a ser aprendido pelo aluno. Este conhecimento
a ser ensinado poderia levar em considerag3o as representacdes dos alunos e outras
questdes pertinentes no processo ensino-aprendizagem, tentando garantir um maior
significado ao conhecimento a ser aprendido. Mas podemos dizer que o levantamento
das representacdes prévias dos alunos, sobre um conceito, ¢ uma opgéio metodolégica
que ndo garante em momento algum o abandono destas representagdes e a incorporagdo
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de uma nova pelo aluno. Portanto, a fungdo do professor seria a de proporcionar aos
alunos, uma nova maneira de se perceber o mundo, com instrumentos, a priori, mais
Ppotentes e ldgicos, e necessariamente com significado. Para desta forma, podermos
pensar, em conhecimentos cientificos transformados em conhecimentos a serem
ensinados e, principalmente, conhecimentos aprendidos pelos alunos. Para que isso se
efetive, acreditamos’ que, além do trabalho com a idéia de representagdes prévias, pois
estas ndo ddo conta de muitas questdes e sio limitadas, os professores podem se valer
das representagdes semidticas, ou melhor, dos registros de representagdo, como uma
forma de trabalhar o conhecimento matematico.

Raymond Duval!! (1993-1994-1995-1996) estabelece trés tipos de
representagdes, que envolve o ato de constru¢do do conhecimento:

- as representacoes mentais (podemos dizer que estio na mesma
perspectiva das concepgdes prévias). Os primeiros estudos foram realizados no ano de
1924-26, por Piaget, em sua obra sobre A representagdo do mundo na infiincia. Estas
representacdes podem ser definidas pelas "crengas, convicgdes, idéias, explicagdes e
concepgdes dos estudantes sobre os fenémenos naturais e fisicos”. S3o0 representagdes
internas (ocorrendo no nivel do pensamento) e conscientes a0 sujeito. O autor considera
que as primeiras idéias (sobre a agua, fogo e ar) aparecem em fun¢3o das representagdes

mentais, sendo que as representagdes mentais recobrem um conjunto de imagens e,
mais globalmente, as concepgdes que o individuo tem sobre um objeto, sobre uma
situagdo, ou sobre alguma coisa que esta associado (Duval, 1994:1). '

Um dos questionamentos mais importantes que Duval levanta, em fungio
do desenvolvimento das representagdes mentais é que autores como Piaget e Vygotsky
defendem que para ocorrer desenvolvimento das representagdes mentais, estas
dependeriam "de uma interiorizagdo das representagdes semidticas, ao mesmo tempo
em que as representagdes mentais sGo uma interiorizagdo das percep¢des” (Idem,
1993:39);

- as representagdes internas ou computacionais: Esta nog¢do de
representagdo foi estudada a partir de 1955-1960, juntamente com as teorias que
privilegiam o tratamento. S3o representa¢des internas e n3o conscientes ao sujeito. Ou
seja, o sujeito acaba executando certas tarefas sem pensar em todos os passos
necessarios para a sua realizagio. Nesta perspectiva duas questdes se apresentam, sendo
que, na primeira questdio, o interesse se deu mais pela psicologia cognitiva e na segunda,
pela inteligéncia artificial (o tratamento da informagao):

1 Todas as citagdes feitas de Duval, sdo tradugdes livres, dos originais, que constam na bibliografia.
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1) Sob quais formas as informagdes vindas do exterior podem
entrar dentro do sistema, quer dizer, quais descrigdes feitas com
a ajuda de simbolos, suscetiveis de serem utilizados pelo
sistema, permitem captar as informagdes provenientes do
exterior?

2) Quais sdo as regras que vdo permitir a transformagdo das
informagdes no interior do sistema, podendo esta transformagdo
ser do tipo cdlculo?

A representagdo é entdo a Forma sob a qual uma
informagdo pode ser descrita e levada em conta em um sistema
de tratamento. Isso ndo tem, pois mais nada a ver com uma
"idéia/crenga”, com uma "evocagdo de objetos ausentes”, os
quais enviam de novo para a consciéncia viva do sujeito. Trata-
se ao contrdrio de uma " agdo de codizarl2” gs informagdes
(Duval, 1994:2).

As representagdes computacionais traduzem informagdes externas a um
sistema, sob formas que possibilitem recupera-las e combina-las no interior do sistema;

- as representagies semidticas: A nogio desta representacio surge com
um problema de modelizagdio da linguagem (com Chomsky, Peirce, Benveniste,
Granger, etc...). Com Benveniste amplia-se essa discussdo, através da introdugio de
sistemnas semi6ticos e, mais térde, com trabalhos sobre a aquisigio do conhecimento
matematico e seus problemas de aprendizagem. A representagio semidtica é externa e

consciente do sujeito, sendo seu papel fundamental mostrar através de:

...um sistema particular de signos, linguagem natural, lingua
Jormal, escrita algébrica ou grdficos cartesianos, e quais podem
ser convertidos em representa¢des equivalentes em um outro
sistema semiotico, mas podendo ter significados diferentes para
os sujeitos que os utilizam. A nogdo de representag¢do semiotica
pressupde um grupo de sistemas semioticos diferentes e de uma
operag¢do cognitiva de conversdo das representacdes de um
sistema semiotico a um outro. Esta operag¢do se descreve com
uma mudanga de forma e ndo de conteudo (Idem, 1995:17).

Isto é importante, pois o registro de representagdo dos objetos
matematicos, depende da forma e ndo do conteiido envolvido. Podemos elencar, como
exemplo, um problema envolvendo o conteudo de fung3io do segundo grau, na seguinte
situagdo: “Um projétil langado da origem O (0,0), segundo um referencial dado,
percorre uma trajetoria parabdlica cuja fungdo representativa é y = ax’ + bx. Sabendo
que o projétil atinge sua altura mdxima no ponto (2, 4), escreva a fun¢do dessa

12Acd0 de codizar: substituir as letras, silabas, palavras ou grupos de palavras do texto claro (de uma
mensagem), pelas suas correspondentes, relacionadas em um cddigo. (BUARQUE DE HOLANDA,
Aurélio, Novo diciondrio da lingua portuguesa. Sdo Paulo, Nova Fronteira, 1986. p.425)
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trajetéria”. Este problema esta representado através de um enunciado — texto que
precisa ser convertido para um outro registro de representagio, neste caso uma
expressdo algébrica, que é y = -x*> + 4x. Também pode ser representado através de um
grafico cartesiano, mediante o tracado de uma parabola. Este exemplo nos mostra que a
fungio de segundo grau (contetido) pode ser representada através do enunciado, da
expresséo algébrica e do grafico cartesiano (formas diferentes). Todos estes registros de
representagio s3io mudangas na forma da representagic e ndo no contendo
representado, necessitando que o aluno realmente domine, ou tenha uma visio ampla
deste conteido, para conseguir estabelecer e entender as diversas formas de
representagdo. Possibilitando assim, um entendimento global do contetido tratado.

As representagdes semidticas podem ser convertidas em representacdes
"equivalentes" num outro sistema semidtico, mas podendo ter diferentes significados
para as pessoas que as utilizam. Converter uma representagio é mudar a forma pela
qual um conhecimento é representado. Seguindo nosso exemplo, a conversio vai ser
estabelecida no momento, em que o sujeito representar a expressdo algébrica e/ou o
grafico cartesiano, identificando que o tempo podera ser de, aproximadamente, 2,21
segundos para uma altura de 20 metros, com uma velocidade de 25 metros por segundo.
E, além disso, relacionar a expressdo algébrica com o grafico cartesiano. Porém, esta
convers3o nio € simples e exige uma interferéncia do professor, como mediador deste
processo, pensando e propondo atividades significativas entre os diferentes registros de
representacio.

As representa¢des semidticas, as representagdes computacionais e as
representagdes mentais nfio s3o espécies diferentes de representacio, mas sim
representagdes que realizam fungSes diferentes. As representacbes mentais realizam
uma fungdo de objetivagdio. As representagdes computacionais realizam uma fungio de
tratamento. As representagdes semilticas realizam, de maneira indissocidvel, uma
funcdio de objetivacdo e uma fungio de express3o. Ela realiza em outra uma fungio de
tratamento, porém este tratamento € intencional, fungfo fundamental para a
aprendizagem dos sujeitos. Nas representagdes computacionais, o tratamento
estabelecido é automatico, ndo possuindo intencionalidade e a¢3o do sujeito.

Entendemos que as representagdes semioticas s3o fundamentais no
processo ensino-aprendizagem, principalmente enfocando a idéia dos registros de
representagio, pois acreditamos que o ensino de matematica esti estreitamente
vinculado & compreensdo de diferentes registros de representag3o. Neste sentido, pode-
se dizer que uma escrita, um simbolo ou uma notag3o representa objetos matematicos,
ou seja, um numero, uma fungfio, um vetor; da mesma forma, os tragos, as figuras
também representam objetos matematicos, na forma de um segmento, um ponto, um
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circulo, uma operagdo. Mas ndo podemos conmfundir a representagdo do objeto
matemdtico com o proprio objeto matemdtico.

E esta questio que precisa ser aprofundada em relagio ao fazer
pedagoégico, ou seja, o processo que se estabelece entre a construgio/compreensio do
objeto matematico e os seus diversos registros de representagio, sendo estes semidticos.
E necessario que o educador tenha claro o objeto matematico a ser ensinado, para s6
entdo definir quais os registros de representacdo semidticos que viabilizario a
construgdo do mesmo. Nesta perspectiva, vale a pena reforcar a importancia do
professor se apropriar do conhecimento cientifico e transforma-lo, tendo como foco dois
momentos: os conhecimentos a serem ensinados (ter claro os objetos de ensino) e os
conhecimentos a serem aprendidos, ou seja, os conhecimentos internalizados pelos
alunos.

O que se constata em algumas pesquisas de Educagio Matematical? é que
o aluno ndo consegue passar das formas representadas (representagio) ao conteudo
representado (objeto representado), ou seja, a atividade de conversdo é, na maioria dos
casos, impossivel para uma grande parte dos alunos. O aluno, muitas vezes, é capaz de
fazer tratamentos em diferentes tipos de registros de representagio do mesmo objeto
matematico, porém ndo consegue fazer as conversdes necessarias para a apreensio deste
objeto. Vale a pena recordar o exemplo da funcdo do segundo grau: os alunos
conseguem trabalhar com o registro de representacio da expressdo algébrica para o
registto de representagdo do grafico cartesiano. Porém, quando ¢é fornecida a
representacio através do grafico cartesiano, solicitando a representag@io da expressio
algébrica que lhe deu origem, a dificuldade torna-se, muitas vezes, intransponivel. Isso
mostra que a conversdo entre os registros de representagic do mesmo contetdo
matematico, muitas vezes ndo é tio enfatizada na escola. Os préprios registros de
representacdo sdo tratados parcialmente, sem a devida énfase na sua complementaridade
e relag3o.

Q

Entendemos que a matematica trabalha com objetos abstratos, basta
lembrar da defini¢do de nimero que € a idéia abstrata. Ou seja, os objetos matematicos
ndo sdo diretamente acessiveis & percep¢do, ao toque, as sensagdes, etc... necessitando,
para a sua apreensdo/compreensio, o uso de uma representagdo, no caso dos niimeros,
dos sistemas numéricos com seus algarismos. As representagdes, através de simbolos,
signos, cédigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos, sdo significativas e usadas no

13Ver: DAMM, Regina F. Apprentissage des problkemes additifs et compréhension des énoncés.
Thése U.L.P. Strasbourg, 1992; DOUADY, Régine. Jeux de cadres et dialectique outil-objet dans
I'enseignement des mathématiques. These, Paris VII, 1984; RETAMAL, Ismenia del C.G. Le role des
representations dans I'appropriation de Ia notion de fonction. Thése, 1984.
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cotidiano escolar, pois permitem a comunicagdio entre os sujeitos e as atividades
cognitivas do pensamento, determinando registros de representagio diferentes de um
mesmo objeto matematico. Precisamos lembrar que, quando trabathamos com um
problema modelado pela operagfio de multiplicagio, por exemplo, o fundamental ndo é
a representagdo intermedidria que podemos fazer a partir de seu enunciado, nem mesmo
a representacio numérica definida por este enunciado. O importante é o processo de
conversdo entre os diferentes registros de representagc3o possiveis para este enunciado.
Este processo, pode auxiliar, significativamente a resolugio dos problemas. A eficiéncia
na sua resolu¢io e, principalmente, a compreensio dos enunciados, estaria na
complementaridade e no entendimento dos registros de representagdes que sdo
estabelecidos, considerando o conteido matematico explorado.

Nem sempre o objeto matematico é claro e acessivel, como os objetos
reais ou fisicos (p.ex. ufna mesa, a queda de um corpo, etc.), sendo que o seu tratamento
fica na dependéncia do sistema de representagdo semiético utilizado. Podemos dizer que
as representacdes semilticas “sdo producgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdo, os quais tém suas dificuldades proprias
‘de significado e de funcionamento” (Duval, 1993:39), dependendo do sistema
semidtico a ser usado. Duval contesta a idéia de que as representagSes semidticas s3o -
simples exteriorizagBes das representagdes mentais para fins de comunicago, dizendo
que esta visdo € enganosa, pois ”. . . as representag¢des (semidticas) ndo sdo somente
necessarias para fins de comunica¢do, elas sdo igualmente essenciais para as
atividades cognitivas do pensamento” (Idem, 1993:39). Ou seja, sem as representagdes
semudticas torna-se impossivel a construgdo do conhecimento pelo sujeito que aprende.
Para referendar esta posig¢io, o autor elenca algumas fungées primordiais, para o uso das
representagdes semidticas:

- 0 desenvolvimento das representa¢des mentais depende de
uma interioriza¢do das representa¢des semidticas, ao- mesmo
tempo em que as representagdes mentais sdo interiorizagdes das
percepgdes”;

- a realizacdo de diferentes fungdes cognitivas; a fungdo de
objetivagdo (expressdo privada) que é independente daquela da
comunicagdo (expressdo para outra pessoa), e a fungdo de
tratamento que ndo pode ser preenchida pelas representagdes
mentais;

- a produgdo de conhecimento: as representa¢des semioticas
permitem representagdes radicalmente diferentes de um mesmo
objeto na medida que eles podem revelar sistemas semioticos
totalmente diferentes.... Assim o desenvolvimento das ciéncias
esta ligado a um desenvolvimento de sistemas semidticos mais e
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mais especificos e independentes da lingua natural (Idem,
1993:39).

Com estas observagdes de Duval, podemos dizer que as representagdes
semidticas estdo intimamente ligadas s representagSes mentais, porém n3o est3io
subordinadas a estas. E através das representacdes semibticas que se torna possivel
efetuar certas fungdes cognitivas essenciais do pensamento humano, como o tratamento,
o qual apresenta uma diversidade de registros semiéticos de representagio. Neste
sentido, Duval (1993:39) faz a seguinte defini¢dio: “chama - se sémiosis a apreensdo ou
a produgdo de uma representa¢do semiética e noésis a apreensdo conceitual de um
objeto”. Para que ocorra um significativo aprendizado de matemdtica, é necessdrio
que a conceitualizagcdo ocorra através de significativas representa¢des. Sendo assim, 0
sujeito que aprende precisa estabelecer a coordenagio de varios registros de
representacdo semiética, possibilitando, desta forma, uma apreensio conceitual dos
objetos matemdticos. Ou seja, quanto maior mobilidade o sujeito tiver com registros

diferentes do mesmo objeto matematico, maior possibilidade deste sujeito fazer a

apreensdo do objeto.

E necessario entender quais sdo as atividades cognitivas do sujeito, para
uma sémiosis, ¢ as razdes pelas quais a aprendizagem conceitual implica a coordenagio
de varios registros de representacio. Para este entendimento, Duval elenca trés
atividades cognitivas fundamentais ligadas a sémiosis, ou seja, para que um sistema
semidtico seja um registro de representagio, é necessario que:

1. Ocorra formagdo de uma representagdo identificavel como
uma representagdo de um registro dado: enunciado de uma
Jfrase (compreensivel numa dada lingua natural), composigdo de
um texto, desenho de uma figura geométrica, elaborag¢do de um
esquema, escrita de uma formula,. . . Essa formulagdo implica
uma selegdo de caracteristica e de dados no conteudo a ser
representado. Essa sele¢do se faz em fun¢do de unidades e
regras de formagdo que sdo proprias do registro semiotico no
qual a representacdo é produzida. Nesse sentido a formagdo de
uma representagdo poderia ser comparada a realizagdo de uma
tarefa de descrigdo. Essa formagdo deve respeitar regras
(gramaticais para lingua natural, regras de formag¢do de um
sistema formal, restri¢des de construgdo para as figuras,. . ). A
Jung¢do das regras ¢ de assegurar, em primeiro lugar, as
condi¢des de identificagdo e de reconhecimento da
representacdo e, em segundo lugar, a possibilidade de sua
utilizagdo para tratamento. Sdo regras de conformidade, ndo
sdo regras de produgdo efetiva por um sujeito. Isto quer dizer
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que o conhecimento das regras de conformidade ndo implica na
competéncia para formar representa¢des, mas somente na
competéncia para reconhecé-las (Duval, 1993:41).

Para ocorrer uma representacio identificavel, é necessiria uma selegéio
de caracteristicas e de dados do conteiido a ser representado e isso depende das regras
que asseguram, desta forma, o reconhecimento das representacdes e a possibilidade de
sua utilizacdo para um tratamento. As regras de conformidade j4 est3o estabelecidas na
sociedade, ndo sendo competéncia do sujeito crid-las, mas sim usa-las para reconhecer
as representagSes. Um exemplo claro € o sistema de numeragio hindu-arabico, o qual
possui cinco regras de conformidade basicas, que s3o: o sistema ser posicional, ser de
base dez, ser multiplicativo, ser aditivo e ter um algarismo como guardador de lugar: o
zero.

Identificando-se o registro de representagio claramente, precisamos saber
como trabalthar com ele, ou seja, quais os tratamentos necessarios a cada registro de

representacdo, entendendo que
2. O tratamento de uma representagdo é a transformagdo dessa
representagcdo no proprio registro onde ela foi formada. O
tratamento é uma (transformagdo interna do registro. A
pardfrase e a inferéncia sdo as formas de tratamento em lingua
natural. O cdlculo é uma forma de tratamento proprio as
estruturas simbdlicas (cdlculo numérico, calculo algébrico,
cdlculo proposicional,...). A reconfiguragdo é um tipo de
tratamento particular para as figuras: é uma das vdrias
operagdes que dd ao registro das figuras seu papel
heuristicol4... Ha naturalmente, regras de tratamento proprias
a cada registro. Sua hnatureza e numero variam
consideravelmente de um registro a outro... No registro da
lingua natural, ha paradoxalmente um elevado nimero de
regras de conformidade e poucas regras de tratamento para a
expansdo discursiva de um enunciado completo (Idem: 41-42).

Esta definicdo de tratamento é fundamental, pois trabalha com as
transformagdes internas do registro de um objeto a ser representado. Por exemplo, as
operagdes com oOs numeros naturais, especificamente no registro do significado
operatério, possuem como tratamento a compreensdo das regras do sistema posicional e
da base dez. Sem a compreensio destas regras, os registros de representagdes
algoritmicos ndo terdo sentido, ou seja, ndo existe tratamento significativo, o que
impossibilita a compreensdo desta representagdo, tornando os algoritmos simples
mecanismos sem compreens3o.

14 Heuristico ¢ entendido aqui como o conjunto de regras ¢ métodos que conduzem & descoberta, a
invengdo e a resolugdo de problemas. Podendo ser complementado com os procedimentos pedagbgwos do
professor, pelo qual tenta-se levar o aluno a descobrir por si mesmo a verdade.
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Outro exemplo que podemos citar é a representagio do sistema de
numeragdo romano e o sistema de numeragio egipcio, ambos sistema de numeragio,
porém com tratamentos completamente diferentes:

a) para representar a quantidade vinte e sete, no sistema romano é

necesséario sabermos os algarismos: X, V, I e o principio aditivo e
subtrativo, ficando a quantidade assim representada: XXVII (¢
necessario considerarmos os tratamentos necessarios para esta
representacio);

b) para representar a mesma quantidade no sistema egipcio, temos:

()| DI, com os tratamentos necessarios 4 sua representago,

que sdo determinagdio de cada marca; cada uma destas marcas s6
pode ser repetida nove vezes; cada dez marcas sio trocadas por outra,
de um agrupamento superior; e, para saber o valor do numero escrito,
é preciso somar os valores dos simbolos utilizados.

Esses dois registros de representacdo envolvem representagdes
diferentes, possuindo tratamentos completamente diferentes para o mesmo objeto
matematico. Possuem grau de dificuldade diferente (custo cognitivo diferente) para
quem aprende. Este é um dos problemas que o educador precisa enfrentar, ou
considerar, na hora de ensinar, de explorar o conhecimento a ser ensinado e transformar
este em atividades de ensino, para que os alunos possam realmente internalizar estes
conhecimentos, tornando-os significativos. A tdnica do fazer pedagégico seria diminuir
ao méximo possivel a dificuldade que os alunos possam ter em relago a representagio
escolhida para se trabalhar, mas, a0 mesmo tempo, tendo sempre a perspectiva de
avango no conhecimento construido por eles e a complementaridade dos registros de
representagdes utilizados.

Neste sentido, é importante que seja considerado o processo de conversido

entre os registros de representagdo, que é entendido como

3. A conversdo de uma representag¢do ¢ a transformag¢do desta
representagdo em uma representacdo de um outro registro
conservando a totalidade ou uma parte somente do conteudo da
representagdo inicial. A conversdo € uma transformagdo
externa ao registro de partida (o registro da representa¢do por
converter). Uma ilustra¢do é a conversdo de uma representa¢do
lingiiistica em uma representagdo figural. A tradugdo é a
conversdo de  uma representa¢do lingiiistica dentro de uma
linguagem dada por uma representa¢do lingiiistica de uma
outra lingua ou de um outro tipo de linguagem. A descri¢@o é a
conversdo de uma representagdo ndo verbal (esquema, figura,
grdfico) em uma representagdo lingiiistica (Duval, 1993:42).
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O processo de conversdo é um passo fundamental no trabalho com
representagSes semidticas, pois a transformagdio de um registro em outro registro,
conservando a totalidade ou uma parte do objeto matemitico que -esta sendo
representado, ndo pode ser confundida com o tratamento. O tratamento se estabelece
internamente ao registro; j4 a converso se da entre os registros, ou seja, é exterior ao
registro de partida. A conversio exige do sujeito o estabelecimento da diferenga entre
significado e significante!® do que se est4 trabalhando.

Nio podemos confundir a conversio com duas atividades que estdo
muito préximas desta: a acdo de codificar e a interpretagdo. A interpretacfio requer
uma mudan¢a de quadro tedrico, ou modificacdo de contexto, ndo implicando
necessariamente em mudanga de registro. Podemos interpretar um texto, através da
escrita de outro texto, permanecendo o mesmo registro de representagdio. A acidio de
codificar é a transcri¢io de uma representagio em um outro sistema semiético,
diferente daquele onde ela é dada. Por exemplo, as notas musicais e o som produzido.
Nesta perspectiva acreditamos que a dificuldade na resolu¢do de problemas em sala
de aula ndo seja somente de interpretacdo, mas sim de compreensdo do processo de
leitura e entendimento do enunciado que precisa ser estabelecido e do conteido
cognitivo que é envolvido nas diversas situa¢des modeladas, exigindo uma tarefa de
conversdo entre o enunciado do problema — texto e a representa¢do numérica.

No ensino de matematica, a dificuldade se estabelece jixstamente porque
em muitas situagdes, é levado em consideragdo as atividades cognitivas de formag3o de
representacdes e os tratamentos necessarios em cada representagdo (os calculos, as
tabelas, os graficos, etc...) separadamente, n3o existindo um trabalho especifico na
conversdo entre estes diferentes registros. No entanto, o que pode garantir a apreensdo
do objeto matematico, a conceitualizag3o deste, ndo é a determinagdo de representagdes
ou as varias representagdes possiveis de um mesmo objeto, mas sim a coordenacdo
entre estes vdrios registros de representa¢do. Por exemplo, n3o adianta o sujeito
resolver uma operagio usando material concreto, ou através de uma representagdo
grafica, se ndo conseguir coordenar estes procedimentos no tratamento numérico
(algoritmos da operag#o), na situag3o problema envolvendo esta operagio ou mesmo em
outro registro de representacio qualquer.

Neste sentido torna-se importante entender a coordenago dos registros
de representagdes, o que Duval (1993) chama de noésis, ou seja, como o sujeito, tendo
se apropriado de varios registros de representagdo, consegue coordend-los e,

15 O significado corresponde ao conceito ou & agio (possui um sistema determinado ¢ que dele depende),
ao passo que o significante corresponde a forma, provido de significagfio.
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principalmente, através desta coordenagio, estabelecer uma apreensdo do objeto
matematico envolvido.

Podemos elencar duas caracteristicas fundamentais da ligagdo entre a
conceituagdo e a representagio:

1. O progresso do conhecimento humano se d4 com a criagdo e o
desenvolvimento de novos e especificos sistemas semidticos. Considerando o
conhecimento matemaético, € bom lembrar a evolugio do desenvolvimento do nosso
sistema de numeracio;

2. E caracteristica do pensamento humano o trabalho com varios
registros de representagiio. O homem cria, conforme suas necessidades, varios sistemas
semiéticos, mais especificamente dos algarismos que compdem nosso sistema de

numerag¢io.

Podemos perguntar qual a necessidade da diversidade de registros de
representagdo para o funcionamento do pensamento humano. A resposta para esta
questdo é colocada pelo proprio Duval, considerando trés posigdes:

1) custo de tratamento e funcionamento de cada registro,

2) limitag3es representativas especificas a cada registro, com comparag¢do
entre diferentes modos de representagdo; e

3) diferenca entre representante e representado.

Explicando cada uma destas posi¢des da seguinte maneira:

A existéncia de muitos registros permite a troca de registros, e
essa troca de registros tem por objetivo permitir efetuar
tratamentos de uma forma mais econémica e mais poderosa....
as relagdes entre os objetos podem ser representadas de
maneira mais rdpida, e mais simples de compreender, como nas
Jormulacoes literais e nas frases. . . .De um modo geral, em
matemdtica, a economia do tratamento (perceptivo ou
algoritmico) ¢é geralmente antecipagdo com o encontro da
lingua natural (Duval, 1993:49).

A economia, em um tratamento, estd muito vinculada & aproximagdo
com a lingua natural e, principalmente, a explicitagdo de formas mais simples e
econdmicas dos procedimentos adotados. Quanto mais préximo estiver o algoritmo, a
tabela, o grafico, os registros de representagio, da forma de expressarmos na lingua
matema, mais facil de estabelecermos um sentido a esta representagdo e,
conseqiientemente, de compreendermos o objeto matemstico trabalhado. Podemos
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ilustrar esta economia nos varios tratamentos que podemos realizar a partir do sistema
métrico decimal. A medida, dois metros e cinqiienta e quatro centimetros, possui varias
maneiras de ser representada, como, por exemplo:

- 2m5dmdcm; - 254cm; - 25,4dm ouainda 2,54m, que é uma
das formas mais econdmicas de representa¢io, com grande aproximagio da linguagem
falada e o entendimento do sistema decimal de medida permite passar de uma
representagdo para a outra, possibilitando: '

... @ complementaridade dos registros. . . . a natureza do
registro semiotico que é escolhido para representar um contexto
(objeto, conceito ou situagd@o) impde uma seleg@o dos elementos
significativos ou informagdes do conteudo que representa. Esta
relacdo se faz em fun¢do das possibilidades e dos registros
semioticos escolhidos. Uma linguagem ndo oferece as mesmas
possibilidades de representagdes que uma figura ou que um
diagrama. Isto quer dizer que toda a representagdo é
cognitivamente parcial em relagdo ao que ela representa e, de
um registro a um outro, ndo sdo os mesmos aspectos do
conteudo de uma situagdo que sdo representados (Duval,
1993:49).

Assim, a complementaridade entre os registros é fundamental, no sentido
de que toda representagiio é cognitivamente parcial em relagio ao objeto que desejamos
representar e a possibilidade de convers3o entre os registros permite ao sujeito perceber
outros aspectos do contetido representado. Essa complementaridade entre os registros de
representacdo escolhidos para representar um objeto matematico é que acaba exigindo
do professor o trabalho com varias representa¢des de um mesmo objeto matematico. Por
exemplo, quando trabalhamos com o conteudo fungdes, os graficos cartesianos, as
expressdes algébricas e até as tabelas, sdo todos registros parciais deste objeto. Cada
registro é parcial e possui uma especificagio propria, ou um tratamento especifico.
Perceber, reforgar e articular estas especificidades, a cada registro, e entre os registros é
um caminho para o entendimento do objeto como um todo:

a conceptualiza¢do implica uma coordenagdo de registros de
representagdes. Neste sentido s3o levantadas duas hipéteses: /.
Se o registro de representagdo é bem escolhido, as
representacdes do registro sdo suficientes para permitir a
compreensdo do conteudo conceitual representado. 2. A
compreensdo (integrativa) de um conteudo conceitual repousa
sobre a coordenagdo de ao menos dois registros de
representacdo, e esta coordenagdo se manifesta pela rapidez e a
espontaneidade da atividade cognitiva de conversdo (Idem: 50-
51). ’

E necessario lembrar que, para haver uma boa compreensdo do conteudo
cognitivo, precisamos, no minimo, ter dois registros de representagio (parciais em
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relagdo ao objeto como um todo). Estes registros precisam ser significativos emvrelagio
a0 objeto representado (reforgando a sua parcialidade) e, quanto mais natural ocorrer a
conversdo entre estes dois registros, maior a possibilidade de ocorrer a aprendizagem
com significado e compreensio.

Neste sentido, no momento em que o professor explorar o enunciado do
problema matematico como um registro de representacdo, que devera ser convertido em
outros registros de representacio até sua resolu¢io (numérica, grafica, etc..), tera que ter
claro como o aluno fara a conversdio entre os diferentes registros utilizados, qual o
melhor enunciado, quais os registros de representagio mais significativos,
possibilitando, desta forma, a constru¢do do conhecimento pelo aluno e o trabalho

efetivo com os registros de representagio do conteudo trabalhado.

1.3 Um reolhar na pesquisa do mestrado

Levando em considerag@o a pesquisa realizada no mestrado, com quatro
turmas de segunda série do Ensino Fundamental, na perspectiva da construgio do
conceito de multiplicagdio, usando como referencial tedrico os registros de
representacdo, elaboramos um organograma para facilitar a compreens3o deste conceito,
que pode ser entendido através dos trés aspectos basicos: o sentido da opera¢do, que
leva em consideragdo as idéias bdsicas envolvidas na operagio, no caso da
multiplicagdo a idéia de adigdo sucessiva e a idéia do produto cartesiano; o significado
operatdrio dos algoritmos, que ¢ representado através do sistema de representacdo dos
numeros e das propriedades da operagio; e as situagcdes modeladas pela operagio
énvolvida, neste caso a operagdo de multiplicagfio expressa através de um enunciado
representado por um texto, sendo necessario, para a sua resolug3o, a conversio para um
registro de representacdo numérica.

Retomamos aqui este organograma, reorganizado e ampliado. E este
organograma que sustenta todo o entendimento que temos em relagio ao trabalho
pedagégico que pode ser feito com as referidas operagdes no cotidiano escolar. Como
temos uma questdo de tempo e, principalmente, uma delimitagio do campo da pesquisa,
sé trabalhamos com a operagdo de multiplicagdo. Mas este organograma pode servir de
base para pensarmos o trabalho pedagégico de qualquer operagdo. Trazer este esbogo
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novamente, tentando entender e explicitar melhor as relagdes entre cada aspecto, é uma
forma de tentar consolidar esta posi¢dio, na pratica pedagégica, e ampliar seu
entendimento através da realizacio da atual pesquisa, a qual, continua a exploragdo de
mais um aspecto deste, qual seja, o trabalho com as situagdes modeladas (os enunciados
dos problemas muitiplicativos).

Elencamos o organograma trabalhado na pesquisa de mestrado, com as

alteragdes que consideramos pertinentes:

COMPREENSAO DA MULTIPLICACAO

1 2 3
SENTIDOda| 4 | Significado 5 p| SituagSes
Operagido l&——— | Operatério dos |g——————— Modeladas -
, ALGORITMO$ ENUNCIADO
| K |
|
6 |
a Identificagdo b Tratamentos ¢ Identificacdo
Semantica Seméntica e
Tratamento
v v
Dois niveis de Sistema de repre Consideragdo de
designagio: sentagcdo dos n° _::-_-_é:::- quantidades intensivas
adi¢do sucessiva e das propriedad e/ou quantidades
eproduto | ____________ [« » extensivas, com designagio|
cartesiano / l \

Representagdo Representagdo
; Intermedidria Numérica -
i Algoritmo

CAMPO de “—> CAMPQ de
Adicdo Produto
Sucessiva | Cartesiano
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As linhas 1, 2 e 3 expressam os conhecimentos parciais da compreensio
da operagdo de multiplicagdio. Sua fun¢3o principal é diferenciar e demarcar o objeto
representado de suas representacdes, ou seja, seus representantes. Indica
essencialmente, a parcialidade das representacdes que trabalhamos/exploramos no
contexto escolar e, principalmente, a necessidade de considerarmos o trabatho efetivo
sobre cada uma destas representagdes.

As linhas tracejadas 4, 5 e 6 mostram a necessidade de
movimento/relagdo entre os trés aspectos da operagdio de multiplicagdo, para esta ser
compreendida e apropriada como conceito pelos alunos. E essencialmente a idéia de
complementaridade entre os varios aspectos que desencadeiam os varios registros de
representacio dos objetos matematicos (conceito), e a necessidade de conversio entre
todas estas representagfes. As linhas tracejadas 4 e 5 ndo significam um movimento
linear, seqiienciado (do tipo preciso do sentido operatério para entender o significado
operatorio e deste para trabalhar a resolugio de problemas), mas sim, para haver
realmente uma compreensio, neste caso da multiplicag%o, torna-se necessario o trabalho
com cada um dos aspectos especificamente e a convers3o entre eles, admitindo-se, a
complementaridade entre os registros de representacio.

A linha tracejada 6 representa a possibilidade que se tem, a partir do
sentido da operagdio, levando em consideragdo quantidades menores que dez, de
explorar/resolver situagdes modeladas por esta operagio, sem necessidade do trabatho
especifico com o significado operatério dos algoritmos. Ou seja, para o trabalho com
situagdes modeladas (os enunciados dos problemas), que envolvem quantidades maiores
que dez, é fundamental o trabalho com o significado operatério dos algoritmos (mais
especificamente com os algoritmos) e, também, com o sentido da operagio. Nas
situagdes modeladas, utilizando quantidades até dez (as tradicionais tabuadas) nio é
necessario o trabalho com os algoritmos, porém é fundamental o trabalho com os
registros de representagdo que sustentam o sentido da operagdo. Logo, quando temos
situagdes modeladas com quantidades maiores que dez, surge, obrigatoriamente, a
necessidade do trabalho com o significado operatério dos algoritmos ligado as regras do
- sistema de numeragdo decimal e as propriedades desta operagio. Porém, este trabalho
n#o garante o processo de conversio.

As setas indicadas pelas letras a4, b e ¢ sdo identificacdes de cada aspecto
e sua relagdo com o tratamento necessario para seu registro de representagdo. Este

considera os aspectos internos referentes a cada um dos possiveis registros de
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representagdo, do conteido cognitivo considerado. J4 as setas d e e reforcam a
complementaridade entre os registros de representagio e sua necessidade para o eixo
das situagSes modeladas representadas pelos enunciados. Ou seja, os enunciados, para
serem representados, precisam considerar os niveis de designagfio atribuidos pelo
sentido operatério, o qual vai formar o que estamos chamando de campo de enunciados
dos problemas. No caso da multiplicag3o, os enunciados que designam o sentido da
adi¢io sucessiva e o produto cartesiano. J4 em relag#o A seta e esta significa que, para
resolver os enunciados dos problemas, h4 uma necessidade dos algoritmos. Porém,

saber os algoritmos ndo garante a resolu¢io dos problemas.

O aspecto do sentido da operagdio possui uma identificagdo seméntica
que tem por base a passagem do objeto real aos signos. Chamamos esta passagem de
semiotizacdo. Em relagdo a esta semiotizagio, explorando especificamente a operagio
de multiplicagdo, podemos observar dois niveis bem distintos: o tratamento da adicdo
sucessiva, que é a determinag3o dos elementos em grupos de elementos, e o tratamento
do produto cartesiano, que envolve combina¢des, area, volume, proporgdo, etc...,
estabelecidos a partir das relagdes entre as grandezas envolvidas. Estes dois niveis sdo
complementares e jamais podem ser omitidos em detrimento de um ou outro, pois
exploram tratamentos completamente diferentes das situacdes multiplicativas. A
contagem, por grupos de elementos, estd estritamente ligada ao entendimento da
operagdo de multiplicagdo como adigio sucessiva (carater unitario), sendo o inicio, para
quase todo o processo escolar, em relagdo a exploragio da operagdo de multiplicagdo,
mas n3o é a multiplicacdo. Ou melhor, somente este tratamento ndo consegue dar conta
de todas as possibilidades que temos para a multiplicagdo. O tratamento do produto
cartesiano (carater binario) mostra uma ampliagdo da multiplicagdo, ou seja, sdo
situagdes que envolvem o pensamento de combinatéria, de area, volume, etc... 0 qual sé
pode ser entendido e resolvido pensando-se, de fato, multiplicativamente, jamais
aditivamente. Aqui entra a idéia de dimensdo da multiplicagdo. As situagdes que
envolvem produto cartesiano sdo o “divisor de dguas” entre a multiplicacdo e a
adigdo. Como estamos trabalhando na perspectiva de problemas elementares, o produto
cartesiano, através de situagdes envolvendo combinatéria, caminhos e linha por coluna,
seriam os mais recomendados de serem trabalhados nas séries iniciais, pois n#o
envolvem conceitos especificos e extrapolam a idéia de multiplicag3o entendida como

adi¢fio sucessiva.
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O fundamental no trabalho/exploragio do aspecto do semtido da
operagdo, para a multiplicagdo, é num primeiro momento, ocorrer a determinaqio da
quantidade final (produto), através da determina¢do dos grupos de elementos e n3o mais
pela enumeragdo de cada elemento dos grupos. Este procedimento ndo é simples e exige
do aluno a passagem da contagem de cada elemento do grupo para a contagem dos
grupos de elementos, saindo da enumeragio dos elementos para a determinagio dos
grupos através do pensamento multiplicativo!6, no sentido da contagem de grupos de
elementos. E o outro momento seria o da determinac3o de “n” combinagdes, através do
cruzamento das quantidades envolvidas, formando uma outra quantidade, diferente das
duas anteriores, fruto da combinac3io destes elementos. O entendimento basico do
produto cartesiano é a relagdo/cruzamento entre as quantidades, formando uma nova
quantidade (E x E = E).

A base para o entendimento dos algoritmos, ou seja, o aspecto do
significado operatdrio dos algoritmos, é constituida pelos tratamentos estabelecidos a
cada registro de representagdo, entendendo, principalmente, que as operagdes nio se
restringem aos algoritmos formais. E possivel e pertinente que os alunos criem
algoritmos e que estes (algoritmos) tenham por base o sistema de representagio dos
nimeros (no nosso caso, o sistema de numeragio decimal — base dez, posicional, etc...)
e as propriedades da operagdo de multiplicagio (distributiva, comutativa, etc...). Desta
forma, vale a pena o professor trabalhar, na perspectiva de construg3o de algoritmos
significativos para os alunos, baseado na idéia da composi¢io e decomposigdo das
quantidades, para entdo chegar aos algoritmos formais. Neste sentido, o trabalhko se
efetivard sobre as quantidades envolvidas nas operagdes e nos problemas determinados
pelas situagdes a serem modeladas. E importante salientarmos que o trabalho com os
algoritmos independe das situages modeladas, pois nos algoritmos sdo tratados os

numeros puros, sem levar em consideragdo o contexto de aplicagdo. J4 nas situagdes

16 No trabalho de mestrado (Nehring, 1996), e neste proprio trabalho, entendemos, assim como outros
pesquisadores (Piaget, Vergnaud, Franchi, etc...), que a multiplicag3o ndo se constitui, simplesmente, em
adi¢Bes sucessivas, mesmo sendo esta a principal idéia explorada por professores e pelos livros didaticos.
Porém, mesmo esta idéia nio é trabalhada de forma significativa, ou seja, os alunos sio levados a contar
grupos de elementos, através da contagem dos elementos dos grupos (enumeracdo). Quando o professor
prestar aten¢io no que o aluno estd realmente fazendo, poderd perceber que sua contagem ¢ dos
elementos e niio dos grupos. Isso mostra o quanto as idéias muitiplicativas envolvem estruturas superiores
as idéias aditivas, que acabam persistindo, muitas vezes, pelos procedimentos pedagégicos que
realizamos.
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modeladas, os algoritmos passam a ter um significado para a situago tratada, ou seja,

existe uma relagdo estabelecida pela situagdo descrita. Os niimeros sio relacionais.

No aspecto concemente as situagdes modeladas, representadas pelos
enunciados em sala de aula, é fundamental considerarmos o sentido da operagdo (pois é
este que vai possibilitar a operagdo ser representada por um texto — enunciado) e os
algoritmos (que estabelecem o tratamento numérico responsavel pela conversdo entre os
registros), pois s3o estes dois eixos que sustentario a conversio dos enunciados dos
problemas para o registro de representagio do tratamento numérico necessario para a
sua resolugdo. Para esta convers3o, sio necessarios tratamentos especificos, aos
registros de representagfio, que levam em consideragio o tipo de quantidade explorada
nos enunciados, intensivas e/ou extensivas. Aqui estamos falando em algoritmos e n3o
em significado operatoério, pois os alunos precisam, nesse momento, resolver uma
operacgio e ndo discutir o processo de formagio desta operagdo. Neste sentido, estamos
considerando que os problemas, em situagio escolar, sdo representados na forma de um
enunciado - texto, com um registro de representagdo que é a linguagem escrita Para
podermos resolver este problema, precisamos converter esta representagio textual do
mesmo em uma representaciio numeérica — neste caso, o algoritmo da operagio de
multiplicag@io, considerando o sentido da operagiio que é explorado pelo enunciado do
problema.

Devemos lembrar que Duval chama a ateng3o para a complementaridade
dos registros de representag3o. Neste sentido podera ser necessaria uma representa¢io
intermediaria, entre estes dois registros — representagdo textual (enunciado) e
representagio numérica (algoritmo da multiplicagio). Assim, as situagdes modeladas,
que apresentam n#o congruéncia, na tarefa de conversio, podem exigir uma
representacfio intermedidria, ndo discursiva (n3o basta o professor reler o problema ou
tentar traduzi-lo para os alunos). Pois, esse procedimento (de releitura pelo professor, ou
tradugio) desqualifica o trabalho com a resolu¢io de problemas na escola, tomando a
resolugio de problema, simples resolugio de algoritmo. Para enunciados n#o
congruentes, € necessaria a passagem por uma outra representagio, que auxilie o aluno a
fazer a conversdo entre o enunciado - representagio textual - e a operagdo -
representacdio numeérica.

Entdio poderiamos perguntar qual seria esta representagdo intermediaria,

capaz de auxiliar os alunos no estabelecimento do processo conversio entre o enunciado
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do problema e a representagdo numérica necessaria? Seria somente uma representago
para os dois grandes campos da operagio de multiplicacio? Os dois campos que
elencamos, conseguem dar conta das situa¢des elementares da operagdo de
multiplicagdo, considerando o sentido operatério, que dariam sustentaciio para a
representagio intermediaria? Além destas questdes referentes a representagdo
intermediaria, poderiamos pensar qual o papel dos enunciados dos problemas para a sua
resolugdo. Os enunciados precisaram ser o ponto de partida, para pensarmos na
representacio intermedidria; logo, como estamos entendendo estes enunciados? A
consideragio do sentido operatério, como o desencadeador do campo de enunciado de

problemas, possibilitaria um maior entendimento da operag3o de multiplicagio?

Esse organograma nos leva a pensarmos efetivamente no trabalho em
sala de aula, em rela¢3o as operagdes, considerando os trés aspectos necessarios para a
aquisicio deste conhecimento. Como, na pesquisa de mestrado, conseguimos
aprofundar os dois primeiros aspectos (sentido da operac¢3o e significado operatério),
nesta pesquisa queremos centrar nossas discussdes no terceiro aspecto, considerando
sempre a relacdo que existe entre ambos. Porém, torna-se necessario entendermos mais
especificamente as situagdes modeladas e, principalmente, o que envolve esta

representacdo do enunciado de problemas trabalhados no cotidiano escolar.

1.4 Novas metas, novos desafios — o doutorado

Na dissertacdo de mestrado, onde o foco principal era o entendimento do
sentido operatério e do significado operatério dos algoritmos, nio foi possivel pesquisar
com maior critério as situagdes modeladas, ou seja, os enunciados dos problemas,
mesmo acreditando que a compreens3o do objeto enfocado s6 se estabeleca na relagio
efetiva dos trés aspectos, considerando a complementaridade dos registros de
representa¢io. Porém, em fung¢fo do tempo destinado & pesquisa, e principalmente pelo
organograma apresentado no item anterior ndo ser utilizado/trabathado pelos
professores, ou mesmo nos livros didaticos, s6 consideramos/trabalhamos os dois

primeiros aspectos profundamente, embora tenhamos feito vérias agSes na perspectiva
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das situagdes modeladas e na elaboragio de problemas, mas sem sistematizarmos ou
refletirmos muito sobre ela.

Em funcdo desta parcialidade do trabalho com o organograma proposto,
ndo conseguimos trabalhar com as situagdes modeladas pela operagio de multiplicagdio
— os enunciados dos problemas, entendendo-os como um texto e no que consiste a
conseqiiente compreens3o deste enunciado - texto. Em fungfio disso, acreditamos ser
fundamental esta pesquisa, na expectativa de ampliagdo deste enfoque (reorganizacio
do organograma e ampliagio do trabalho com todos os aspectos) e conseqiiente
contribuigdo para o fazer pedagdgico. Pode-se observar, em fun¢io de algumas
conclusdes extraidas a partir da pesquisa de mestrado, o quanto é fundamental a
continuagio deste. A seguir, elencamos algumas conclusdes que foram construidas a

partir da realizagdo de tal pesquisa:

... b) Quanto & aquisi¢do dos conceitos através dos registros de representagdo:

1. Os alunos através das atividades que levaram em consideragdo os vdrios registros de
representagdo e principalmente o trabalho com a conversdo entre estes registros, conseguiram
compreender o Sentido Operatdrio e o Significado Operatorio dos Algoritmos. Neste sentido o
professor teve papel fundamental de mediador deste conhecimento, na hora de elaboragdo das
atividades, auxilio dos alunos, refor¢o de algumas questdes consideradas essenciais. Podemos
observar a importdncia destas intervengdes no desenvolvimento de nossa seqiéncia diddtica,
onde os alunos constantemente necessitavam do auxilio do professor para conseguir
estabelecer as conversdes necessdrias.

2. Para uma boa aprendizagem do aluno torna-se necessdrio primeiro que este domine cada
registro de representagdo, entendendo que cada registro é parcial em relacdo ao objeto
matemdtico e apds estabelega as relagdes entre estes. Quanto mais natural for o
estabelecimento destas relagdes, ou melhor, desta conversdo entre os registros de
representagdo, mais fdcil serd a compreensdo do objeto matemdtico estudado. Podemos
observar através da seqiléncia de atividades que os alunos, tendo dificuldade em algum dos
registros, ndo conseguiam estabelecer a conversdo, necessitando a intervengdo imediata do
professor. Podemos verificar isto principalmente no registro de representagdo da matriz e da
drea. Os alunos, ndo tendo dominado cada um dos registros de representa¢do, acabavam
confundindo os dois sem possibilidade de conversdo. No momento que entenderam cada um dos
registros de representagdo, foi possivel estabelecer a conversdo entre estes e outros registros.

3. Em relagdo ao Material Concreto, este é descartado imediatamente pelos alunos, quando
conseguem estabelecer uma logica aos seus procedimentos. Permanecendo outros tipos de
registros de representagdo (figural, cdlculos, escrita) para auxiliar. Neste sentido precisamos
entender o material concreto como auxiliar e ndo como o fim de nossa a¢do pedagdgica.
Qbservamos estes procedimentos, principalmente nas primeiras atividades, quando do trabalho
com o registro de representac¢do da adi¢do sucessiva. No momento que os alunos conseguiam
expressar seu entendimento utilizando o desenho, por exemplo, o material era descartado,
mesmo que em muitas situag¢des o professor tenha refor¢ado a sua utilizagdo. Quando o
material ja é dominado pelos alunos e estes ja tenham abstraido as possibilidades destes, o
reforco de sua utilizagdo acaba atrapalhando o desenvolvimento da atividade, pois sua
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manipulagcdo envolve tempo e procedimentos demorados, que podem ser utilizados em tarefas
mais construtivas.

Enquanto professores, precisamos encontrar materiais concretos que sejam
congruentes com a representa¢do matemdtica necessdria. Esta congruéncia facilitara a
visualizagdio e principalmente a conversdo entre os registros de representagdo.

¢) Especificamente em rela¢do @ compreensdo da multiplicagcdo, podemos afirmar que:

1. Em relagdo ao Sentido Operatdrio com a idéia da adigdo sucessiva, através da construgdo
da tabuada, podemos afirmar que esta ndo garante a aprendizagem da multiplicacdo. O
registro de representagdo da adigdo sucessiva trabalha efetivamente com a determinacdo de
elementos em grupos de elementos, tornando-se necessario o entendimento pelo aluno da
diferenga na contagem dos elementos em grupos determinados. Observamos que os alunos ndo
utilizam imediatamente o procedimento da contagem dos grupos, mas sim a contagem um-a-um
de cada elemento do grupo, mostrando a ndo- utilizagdo do principio da multiplica¢do, mas sim
a utilizag¢do da adi¢do sucessiva;

O trabalho inicial com as tabuadas pode ser uma forma de representar o Sistema de
Numeragdo Decimal. Neste sentido vale a pena iniciar com a tabuada do dez, com esta
determinando o numero de elementos. Ou seja, sempre tendo dez elementos em cada grupo e
variando o ntumero de grupos. Este procedimento ird reforcar o Sistema de NumeragGo
Decimal em fungdo da Base dez (nada mais légico e interessante que mostrar a repeti¢do de
grupos de dez da propria numeragdo). A continuagdo das demais tabuadas pode desencadear o
trabalho com outras bases, refor¢ando o entendimento da multiplicagéo como uma contagem
de elementos em grupos determinados.

Neste sentido, é urgente que o professor entenda a multiplicacdo ndo somente como
uma simplificagcdo da adicdo de parcelas iguais e principalmente que esta idéia ndo garante
um pensamento multiplicativo, tornando-se fundamental a ampliagdo deste conceito, através
do trabalho com todos os registros de representagdo significativos ao Sentido Operatorio da
multiplicagdo (produto cartesiano) e principalmente que o objetivo do trabalho com as
tabuadas é a determinagdo da contagem dos elementos em grupos determinados, podendo desta
Jorma aproximar-se do estudo com as demais bases. ’

2. A idéia da possibilidade de ocorréncia (produto cartesiano) deve ser iniciada com a
exploragdo de situacdes conhecidas pelos alunos, auxiliando a montagem desta, através da
utilizagdo de recorte das palavras chaves. O procedimento dos alunos nas atividades
demonstrou que, além de construirem drvores de possibilidade a partir de situagdes
estabelecidas, elaboram situagdes a partir do registro de representa¢do da drvore de
possibilidades. Garantindo desta forma um entendimento completo deste registro de
representa¢do.

3. Em relagdo ao Sentido Operatorio com a idéia da Matriz de Dupla Entrada, podemos
afirmar que a habilidade da reversibilidade das agdes ndo ocorre naturalmente. Neste sentido
concluimos que os alunos tém uma grande facilidade em completar a matriz, dado seus
atributos, porém o processo inverso é executado com bastante dificuldade pela maioria dos
alunos envolvidos na pesquisa. Ou seja, os alunos tém dificuldade para descobrir as pegas,
dado os atributos das mesmas. Esta constatagdo exige do professor um trabalho mais
detalhado, levando em consideracdo as caracteristicas das pecas. Sugerimos em um primeiro
momento o trabalho verbal de descricdo das pegas, apos a escrita desta descrigdo, depois a
elaboragdo da matriz e descri¢do desta. Apos esta seqtiéncia recomendamos o trabalho com
matrizes completas para descobrir os atributos iniciais.

4.Na idéia de drea os alunos, apesar de perceber as linhas e colunas, muitas vezes ainda
utilizam a contagem um-a-um para determinac¢do do total da drea. Observamos estes
procedimentos dos alunos quando solicitados a registrar uma drea, fornecido o registro do
cdlculo ou na determinagdo de uma figura de drea irregular. Os alunos conseguiam estabelecer
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a figura resultante, porém na determinagdo da quantidade de quadradinhos/preguinhos,
contavam-nos um-a-um. Este procedimento mostra uma imaturidade dos alunos em relagdo a
disposicdo espacial, exigindo uma continuidade do trabalho com este registro nas demais
séries, principalmente quando a figura resultante for irregular, a qual exige mais de um
procedimento por cdlculo.

5. E fundamental que o professor trabalhe com o Significado Operatoério dos Algoritmos e ndo
simplesmente “ensine” os alunos a resolver cdlculos. O trabalho com vdrios algoritmos da
multiplicacdo torna-se mais compreensivel na medida em que é sustentado pelo Sistema de
Numeragdo Decimal e embasado nas propriedades da operagdo. Utilizamos na pesquisa, as
duas principais caracteristicas deste sistema, que sdo a Base Dez o Sistema Posicional e a
propriedade distributiva, através da decomposi¢Go dos numerais com auxilio de uma
representagdo figural (matriz e os operadores) até chegarmos ao cdlculo sem auxtlio de outra
representagdo. Este processo possibilitou aos alunos pensarem no valor (quantidade) numérico
que estd sendo multiplicado e ndo somente seguir passos arbitrariamente. Porém notamos que
o registro de representagcdo por cdlculo, sem auxilio da decomposigdo dos numerais, ainda é
imaturo aos alunos, ndo sendo uma construgdo dos mesmos.

E necessdrio o trabalho com o Significado Operatorio dos Algoritmos utilizando
decomposicdo dos numerais, até o momento que os préprios alunos compreendam estes
registros, solicitando um registro mais simplificado. Neste momento é conveniente o trabalho
com o registro de representagdo por cdlculo, usando como apoio & decomposi¢do dos
numerais, o que acaba aproximando com a linguagem falada.

6. A compreensdo pelos alunos do Sentido Operatério e do Significado Operatorio dos
Algoritmos ndo garante de forma alguma a aplicagdo desta operagdo em uma situagdo
modelada pela multiplicacdo. Pois entendemos que nesta modelizac¢do estdo envolvidas outras
representacdes (representacdo textual - enunciado, representac¢des intermedidrias,
representacdo numérica) que possuem tratamentos especificos. Portanto necessita ser
trabalhado de forma especifica, assim como todos os outros aspectos, o que observamos no
desenvolvimento das atividades do pos-teste que levaram em consideragdo a resolugdo de um
problema e a elaboragdo deste, fornecido um registro numérico - cdlculo.

Acreditamos que nossa seqtiéncia diddtica com as andlises e observagdes feitas
poderd auxiliar de forma significativa os professores que atuam nas Séries Iniciais, ndo como
mais uma lista de atividades que poderdo ser executadas pelos alunos, mas principalmente
porque possibilitam que o professor compreenda o que estd ensinando, permitindo que este
amplie o que estd exposto aqui. Pois entendemos que o bom professor ndo ¢é aquele que segue
as regras, mas aquele que questiona as regras estabelecidas buscando entendé-las e domind-las
(Nehring, 1996:229-233).

Bem, entdio como continuar esta pesquisa? Precisavamos definir nosso
problema, nossos objetivos e, principalmente, como poderiarhos desenvolver esta
pesquisa e torna-la significativa para o cotidiano escolar e para a educagdo matematica,
considerando a trajetéria de pesquisa realizada até o presente momento. Nosso
encaminhamento se efetivou na busca da delimitacdio de alguns pontos. A pesquisa se
efetivou considerando que a operagdo de multiplicag3o possui dois sentidos operatérios
bem definidos, os quais delimitam dois grandes campos de enunciados: a adig@o
sucessiva e o produto cartesiano. Consideramos o processo inicial de formagdo deste

conceito; logo, nosso olhar sera sobre enunciados elementares que envolvam a operagfo
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de multiplicagdo. Como estamos entendendo que o sentido do produto cartesiano € um
divisor de aguas entre a operagdo de multiplicagio e de adi¢cio (questdo que serd
fundamentada nos capitulos 3 e 4), trabalhamos sobre enunciados que considerem
situagdes que exploram o sentido operatério de produto cartesiano. Precisivamos definir
entdo, quais situagdes do produto cartesiano podem ser consideradas elementares.
Definimos, para isso, as que envolvem a idéia de combinatdria a justificativa desta
opclo esta no capitulo 3. Além disso, trabalhamos com os enunciados dos problemas na
perspectiva da variagdo redacional destes, tornando-os congruentes, juntamente com a
utilizagdo de representagSes intermediarias. Nossas analises foram sobre as
representacdes desenvolvidos pelos alunos no processo de conversio, a partir dos
enunciados dos problemas com variages redacionais. Para isso, propomos investigar o

seguinte problema:

Considerando o enunciado do problema matemdtico como um texto
que possui duas descrigées de organizacdo, o contetido cognitivo (Invariante) e a
organizacdo redacional (Variante), o propdsito é fazer uma andlise de congruéncia e
ndo-congruéncia das situagées multiplicativas elementares de combinatoria, na
perspectiva de responder as seguintes questdes: quais seriam os fatores (intrinsecos e
extrinsecos) que determinam a congruéncia ou ndo destes problemas? E a proposi¢do
de uma representacdo inténnediéria auxilia significativamente o processo de

conversdo?

Neste sentido, nosso objetivo geral foi identificar as diferentes situagdes
multiplicativas elementares sustentadas pelo sentido operatorio, trabalhadas nas séries
iniciats, na perspectiva de auxiliar o processo pedagégico na construgio do conceito da
operagdo de multiplicagdo, levando em consideragdio as varidveis redacionais do
enunciado do problema, que os tornam congruentes ou n3o-congruentes e a utilizagio

de uma representagio intermediéria como auxiliar a este processo.

Além deste objetivo, tragamos alguns mais especificos, que sdo:
1. Construir um referencial tedérico, entendendo os enunciados dos
problemas como um texto matematico, a partir da teoria de Raymond

Duval sobre compreensdo de texto;
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2. Fazer uma revisio dos critérios de classificacio dos problemas
multiplicativos, a partir da teoria/classificacio de Gerard Vergnaud
tentando definir os sentidos operatdrios que sustentam os enunciados
de problemas elementares de multiplicag3o, diferenciando-os da
adi¢do sucessiva;

3. Identificar os sentidos operatérios da operagdio de multiplicagdo, que
sustentam as situagdes multiplicativas elementares, baseadas no texto
dos problemas e no tipo de quantidade envolvida, analisando a
congruéncia ou ndo-congruéncia deste enunciado;

4. Trabalhar especificamente com problemas de combinatoria,
identificando os tratamentos de resolugdo e possiveis representagdes
signiﬁcativas para auxiliar no processo de conversdo destes, pelos

alunos.

Delimitado -0 problema e os objetivos, era necessdrio definir como
desenvolver a pesquisa propriamente dita Para isso, determinamos quatro pontos
chaves do trabatho: o entendimento dos enunciados dos problemas como texto; as
classificagdes da operagio de multiplicagdo possibilitando a determinag¢fio de um campo
de enunciado de problemas, para situagdes elementares baseadas no sentido operatério;
os problemas multiplicativos elementares no fazer pedagdgico (partindo dos livros
didaticos) e as implicagdes das variaveis redacionais no processo de convers3o dos

enunciados multiplicativos de combinatéria.

1.5 Tracando a trajetéria a ser percorrida — procedimentos

metodologicos

Chegada a hora de tragar o caminho a ser percorrido, delimitando
momentos, analises, relagSes. Tais caminhos s6 terdio sentido, na pesquisa, se tivermos
claro o pressuposto tedrico; por isso, a interlocugdo com autores, foi a2 demanda inicial.
Isso se fez tendo como norte dois pontos principais: o entendimento dos enunciados dos
problemas como textos que s3io descritos por um conteiido canitivo e variagdes

redacionais e a operagdo de multiplicagdo, com suas diferengas e semelhangas com a
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operagdo de adi¢do, ou seja, a consideragio de que uma operagdo possui sentidos
operatérios, que necessitam ser trabalhos no fazer pedagégico, para sustentar o
entendimento, ampliagc4o e compreensdo da resolugdo de problemas pelos alunos.

O primeiro momento, da construgio do referencial teérico, é o encontro
com alguns teéricos quevtrabalham o0 tema objeto da pesquisa. Mais especificamente no
capitulo 2 delimita-se o entendimento sobre o enunciado de problemas, baseado no
referencial de Raymon Duval sobre compreensio textual. Outro ponto teérico marcante
de nosso trabatho relaciona-se as formas de classificagdo da operagdo de multiplicagdo.
Esta classificagdio se efetiva nos problemas multiplicativos, tendo por base o tipo de
numero, as grandezas, a situagdo envolvida, etc... Para clarearmos estas classificagdes,
apresentamos, no capitulo 3 tedricos que, baseados ‘inicialmente na classificacdo de
Gerard Vergnaud, que foi o pioneiro na busca de uma classificagio para a estrutura
multiplicativa, outros pesquisadores, que entendemos contribuiram de uma forma ou de
outra para nosso trabalho: Bryan Greer, Judah Schwartz, Pearla Nesher, Terezinha
Nunes, Peter Bryant, Carlos Maza e Anna Franchi. A busca destes tedricos da-se no
sentido de entendermos os varios sentidos da operag¢do de multiplicagdo, demarcando as
diferencas e semelhangas existentes entre a operagio de multiplicagio e a operagdo de
adidio; as varias situagdes que envolvem o sentido da operagdio de multiplicagio; e
principalmente verificar a existéncia de trabalhos que explorem todos os sentidos da
operagcdo, nos enunciados de problemas, variando-os redacionalmente levando em
consideragdo as séries iniciais, j4 que estamos na perspectiva da construgdo inicial do

“ conceito da operagdo.

Com os pressupostos tedricos construidos e délimitados, sendo estes
mediados pela pratica educativa, retomamos a interlocugio com esta para entendé-la
melhor e buscar alternativas para o problema elencado na pesquisa. Assim, definimos a
trajetoria da pesquisa baseados em quatro pontos de aproximagdo com este fazer
pedagégico. Isso se efetivou na pesquisa de campo, que teve trés focos principais: livros
diddticos de séries iniciais, considerando os enunciados dos problemas multiplicativos,
professores de séries iniciais, elaborando enunciados de problemas multiplicativos e

alunos de 5° e 8° séries do ensino fundamental, resolvendo problemas multiplicativos.

Em relacio aos livros diddticos e aos enunciados: Os livros didaticos

foram o ponto de referéncia para mapear os tipos de enunciados de problemas



46

multiplicativos, trabalhados na sala de aula. Ou seja, que enunciados os livros didaticos
apresentam e quais os sentidos operatérios explorados pelos mesmos? Este
levantamento e anélise se efetivaram em duas etapas. A primeira etapa se efetivou com
a seleclio de 11 livros didéticos, de 1* a 5* série, sugeridos por professores. Coletamos
todos os problemas concementes & operacio de multiplicaciio, sem envolver a
exploragio de um conceito especifico. Com este levantamento, queriamos saber se os
problemas propostos pelos livros didaticos consideram os vérios sentidos operatorios
existentes na operagio de multiplicac%o e, principalmente, se aparecem enunciados de
problemas que envolvem o sentido operatério de produto cartesiano. A segunda etapa se
efetivou com a seleglo de 6 colecdes de livros didaticos. O objetivo era perceber se nas
mesmas havia um trabalho com os diversos sentidos da operagiio. Pautamos o trabatho
nos enunciados dos problemas em busca de verificar se existia uma seqiéncia na
exploragdio destes sentidos nos diversos livros de cada cole¢3io. Nossas agles se
efetivaram na identificacio de enunciados de problemas pertinentes 2 adi¢#o sucessiva e
enunciados de problemas relativos ao produto cartesiano. Em relacdo ao sentido
operatorio do produto cartesiano, buscamos identificar e analisar as idéias trabalhadas e
as formas como estas se distribuem nos diversos livros de cada colego.

Em relaciio aos professores e os enunciados: Na perspectiva de que os
professores poderiam propor os enunciados dos problemas a serem trabalhados com os
alunos, solicitamos a 30 professores que trabalham com as Séries Iniciais a elaboragdo
de enunciados de problemas considerando os vérios sentidos que tem a operagio de
multiplicac3o. Propusemos aos professores duas operagdes sobre as quais eles deveriam
elaborar cinco enunciados, variando as idéias envolvidas nestes. Nosso objetivo, nesta
etapa da pesquisa, era verificar se os professores propdem enunciados que mvolﬁm
sentidos operatérios diferentes, quais sdo estes sentidos e as maiores dificuldades na
elaboragio destes enunciados pelos docentes.

Os alunos e os enunciados: A etapa da pesquisa com os alunos foi
realizada em dois momentos. O primeiro, com alunos de 5° série, porque estes j&
cursaram as séries iniciais, considerando que trabatharam com os enunciados propostos
pelos livros didétiéos,, formalizaram a operago de multiplicacio e come¢am a
formalizar alguns conceitos que necessitam da operagio de multiplicagfio (4rea, volume,
poténcia, por exemplo). Aplicamos a trinta alunos de diferentes escolas dez enunciados
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de problemas coletados dos livros didaticos, relacionados A operagiio de multiplicag3o,
com o sentido operatério do produto cartesiano, mais especificamente, combinatdria,
caminhos, posi¢do e ordem. Este primeiro bloco de enunciados de problemas teve como
objetivo identificar os tratamentos corretos e incorretos dos alunos, a familiaridade com
estes enunciados, ja que foram extraidos de livros didaticos; que tipo de registros de
representagio estabelecem para a convers3o dos enunciados.

O segundo momento foi realizado com turmas de 5* e 8° séries com
enunciados de combinatdria, pois sdo enunciados que exploram o sentido do produto
cartesiano, que efetivamente diferencia a operagdo da multiplicagdo da operagdo de
adi¢do. Além disso, s3o enunciados que n3o envolvem conceitos especificos para sua
resolugdo, sendo estes variados redacionalmente, a partir dos fatores intrinsecos,
extrinsecos e representagdes intermediarias. Nossa estratégia desenvolveu-se a partir de
duas operagdes (3 x 4 e 2 x 3), apds determinarmos dois tipos de enunciados basicos
(extraidos dos livros didaticos). Com base nestes dois enunciados, fizemos dezesseis
variagdes redacionais, considerando os fatores intrinsecos (escolha dos elementos de
organizag3o cognitiva e os dois graus de explicitacdo) e extrinsecos (a posi¢do da
questio e a escolha da situagdio extra-matemadtica), totalizando 68 enunciados (4
enunciados originais com 16 variac8es cada). Para a realizag3o da andlise, partiu-se dos
registros de representagdes determinados pelos alunos, ao processo de conversdo,
determinando trés categorias de analise: principio aditivo, principio multiplicativo e
ndo-convers3o, com suas sub-divisdes.

A andlise, dos processos de conversdo, considerando as categorias
determinadas, foram organizadas em quadros e tabelas de freqiiéncia permitindo um
melhor entendimento e visualizagio dos dados, possibilitando identificarmos o grupo de
enunciado mais potente para o processo de convers3o, os registros mais utilizados pelos
alunos, os enunciados que levaram a n3o-conversdo, a interferéncia da representagio
intermediaria no processo de conversdo e outras anlises que foram enfocadas no

capitulo 5.



2 - ENTENDENDO O ENUNCIADO DO PROBLEMA
MATEMATICO COMO UM TEXTO -
UMA POSSIBILIDADE

2.1 A linguagem matemsdtica

Como estabelecemos no capitulo anterior, estamos entendendo que o
conhecimento matematico (para ser ensinado e aprendido) necessita de representages
estruturadas em fungdo de cada conceito a ser enfocado. Neste sentido, os objetos
matematicos ndo sdo observaveis no mundo fisico, mas as elaboracSes matematicas
poderdo possibilitar uma representacio dos fendmenos do mundo fisico. Para esta
representagdo, poderemos usar as linguagens matematicas (algébricas, aritméticas,
geomeétricas).

A percepcdo do conhecimento matematico como uma linguagem que
possibilita 0 entendimento e a interacio dos sujeitos com o meio em que vivem e,
principalmente, com o mundo altamente tecnologizado, leva a compreensdo de uma das
grandes possibilidades. da matematica, ou seja, ser uma das formas de representar e
interpretar o mundo quantificavel. Porém, precisamos estabelecer, no minimo, duas
considera¢cdes. Uma € que a matematica ndo pode ser considerada somente como um
instrumento ou uma linguagem para expressar os fendmenos do mundo. Ela possui
construgdes internas independentes dos fendmenos'’ do mundo fisico. E outra, que

entendemos ser fundamental na perspectiva de estarmos enfocando o processo

7 Na perspectiva de discutir esta questio da matematica como ciéncia, linguagem, ferramenta, etc.. ,vale
a pena ler HOGBEN, L Maravilhas da Matematica, LUNGARZO, C,.. O que ¢ Ciéncia, MACHADO,
N. Matemitica ¢ Realidade; GIARDINETTO J R.B. Matematica escolar ¢ matemitica da vida
cotidiana. Entre outros livros de filosofia da matematica.
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educativo, é como trabalhar com a idéia da matematica como li‘nguagem,‘ através dos
registros de representag@o, no processo ensino-aprendizagem.

Gomez-Granell, falando sobre a natureza do conhecimento matematico,
afirma que o cardter da linguagem matemdtica é tentar abstrair o essencial das
relagdes matemdticas eliminando qualquer referéncia ao contexto ou a situagdo, a
ponto de, na linguagem algébrica, os mumeros, em si mesmos abstratos, serem
substituidos por letras, que tém um cardter muito mais genérico (1997:260).

Neste sentido, a linguagem matematica poderia ser entendida como a
“tradu¢do” ou, como fala Duval, uma converséo entre registros, da linguagem natural
para uma linguagem universal formalizada, permitindo a abstragdo do essencial das
relagSes matematicas envolvidas, bem como o aumento do rigor gerado pelo estrito
significado dos termos. Logo, estamos falando em estruturas semanticas com simbolos
que possuem significados. Podemos dizer que os simbolos matematicos possuem, no
minimo, dois significados. O primeiro, formal, que obedece a regras internas do préprio
sistema e se caracteriza pela sua autonomia do real, pois a validade das suas declaragdes
ndo esta determinada no exterior. E o segundo, ligado ao sujeito (autor dos simbolos) e
ao referencial (contexto), que permite associar os simbolos matematicos as situagdes
reais e torna-los uteis para resolver problemas criados pelas relagdes sociais’humanas.

A questdo que se coloca, ou melhor, a dificuldade é que “embora as
expressoes matemadticas fagam, por um lado, referéncia a situagdes em que aparecem
relagbes quantitativas — portanto, podendo ser matematizadas — por outro, para que
tais express&es pertengam ao dominio da matematica, devem ser totalmente auténomas
em relacdo aos contextos e situagbes especificas de referéncia” (Gomez-Granell,
1997:264). Este possivel paradoxo pode interferir no processo pedagégico e nos
encaminhamentos adotados pelos professores frente aos problemas. Podemos ter um
ensino baseado em regras e algoritmos ou baseado na construgio e desencadeamento de
conceitos que sdo significativos para os alunos, até chegarmos as regras ¢/ou algoritmos
com significado.

Porém como fazer a intervengido pedagégica, no ensino de matematica,
enfatizando o significado dos conceitos, reconhecendo que em todos os
conceitos/objetos matematicos é necessario distinguir um significado formal intrinseco
- no qual uns simbolos fazem referéncia a outros dentro de um cédigo especifico (os

registros de representagdo) — e um significado pragmatico — que permite a tradugdo para
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sistemas de signos nio matemiticos (linguagem natural, imagens e representa¢des
icOnicas, agdes, etc...) - e associar tais expressdes ao seu significado referencial?

Nesta perspectiva, o trabalho com o ensino de matematica poderia ser
pautado pelo predominio dos aspectos conceituais e seménticos, podendo, neste caso, os
registros de representagdo servirem como um instrumento didatico-pedagogico para o
professor pensar/elaborar/refletir sua aula. Assim, o inicio das atividades seria no
sentido de potencializar o uso de procedimentos dos préprios alunos, mesmo que nio
sejam de carater formal e sim intuitivo para, posteriormente, através de intervengdes
pedagogicas, sendo o professor o mediador deste processo, buscar através do uso de
representagdes diversas a construgdo de conceitos. Desta forma o uso dos registros de
representagSes passa pelo sentido de comunicago até o uso da linguagem formal com a
apropriagio do significado dos simbolos matematicos.

Podemos sintetizar nosso pensamento, com as palavras de Gomez-
Granell,

... a linguagem formal caracteriza-se por suprimir o conteudo
semdntico e expressar, da maneira mais geral e abstrata
possivel, o essencial das relagdes e transformagdes
matematicas. Este é um longo processo no qual a interagdo e a
dialética entre os aspectos matemadticos e extramatemdticos das
diferentes situagées assumem um papel fundamental. E é assim
porque existe... uma grande resisténcia do pensamento humano
em abandonar o conteudo do objeto expressado pela linguagem
natural e pelo desenho, para substitui-lo pelo simbolo formal. ...
Uma mesma crianga pode usar o algoritmo convencional da
divisdo para resolver um problema familiar e recorrer a
desenhos ou esquemas para resolver a mesma operagdo situada
num problema de proporcionalidade cuja estrutura semdntica é,
portanto, mais complexa. Isto é, o importante ndo é determinar
se os alunos possuem ou ndo um certo procedimento para
resolver uma operagdo, mas em que condigdes tal procedimento
pode ou ndo ser atualizado. Na resolu¢do de problemas essas
condi¢des sdo dadas pelo contexto ou pela estrutura semadntica
do problema e ndo s pelas operagbes matemdticas
implicadas... fungdo de certas variaveis contextuais (1997. 272-
273). ‘

Assim, quando o professor trabalha com énfase sobre o carater sintatico,
ou seja, as relagOes entre as palavras, oragdes, paragrafos, 6s alunos até podem aprender
a manipular simbolos, segundo uma série de regras, mas, muitas vezes, acabam por nio
entender, gerando dificuldades em associar simbolos ao seu significado referencial

(basta lembramos dos “erros™ dos alunos na tentativa de resolugiio de algoritmos pelo
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processo formal). J4 quando se trabalha sobre os conceitos, estes ndo implicam
absolutamente um conhecimento das regras sintéticas e das convengdes de notagdes
proprias do simbolo matematico. Em varias situagdes matematicas é exigido, além do
conhecimento conceitual, o dominio de uma série de regras e convengdes que também é
necessario aprender e ensinar. Isso € coerente com o que Duval (1993) chama de regras
de formagdo e as regras de ~conformidade, no trabalho com os registrds de
representagio. |

Portanto, é necessario que as intervengdes pedagogicas sejém pautadas
pelo trabalho com o conceitual e o simboélico, no sentido semintico (organizagdo do
significado lingiiistico). Por mais que o aluno possa resolver diversos problemas e
operages mediante procedimentos intuitivos, é necessario ensinar os procedimentos
formais com significado; caso contrario, podera ocorrer uma falta de significado dos
simbolos manipulados (significado referencial), ocasionando uma dissociagdo total
entre os aspectos semanticos e os sintaticos. No ensino de matematica, isso fica muito
claro quando trabalhamos na perspectiva do aluno criar/construir algoritmos e,

simplesmente, na aplicag@o de algoritmos prontos, verdadeiros.

Mas, afinal, como fica a aprendizagem da matematica e, mais
especificamente, os problemas, na perspectiva do trabalho conceitual e semdntico,
admitindo que saber matematica implica dominar simbolos formais independentemente
das situagGes especificas e, a0 mesmo tempo, poder devolver a tais simbolos o seu
significado referencial e, entdo, usa-los nas situagdes e problemas que assim o
requeiram? Considerando que trabalhar com os objetos matematicos, no contexto
escolar, também ¢ trabalhar com a linguagem matematica, ndo se pode esquecer que
aprender uma linguagem ndo € aprender uma série de regras (simplesmente o sintatico),
mas sim adquirir um grau de competéncia comunicativa que permita usar tal linguagem
adequadamente em varios contextos. A idéia central, para o trabalho pedagogico, seria a

de associar aspectos sintaticos e semanticos aos conceitos propriamente ditos.
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2.2 O enunciado dos problemas aritméticos elementares

Como ja comentamos no capitulo anterior, os problemas no processo
pedagogico podem ser apresentados, no minimo, sob dois aspectos: o primeiro, no
sentido de aplicar os conhecimentos previamente adquiridos, onde a resolugio de
problemas é s6 mais uma forma de aplicagdo do conhecimento adquirido. E o segundo,
como instrumento para propor situagdes que requeiram uma solu¢do matematica e
permitam levantar questdes. Neste sentido, os problemas passam a desencadear os
conceitos a serem explorados em sala de aula. O importante, no processo pedagoégico, é
a utilizagdo destes dois aspectos, sistematicamente. Ou seja, em alguns momentos usar
um tipo e, em outros o outro, contemplando os dois e entendendo a sua
complementaridade na construgdo dos conceitos.

Maza enfatiza que existem trés fontes de obstaculos, para a resolugio de
problemas, que o professor deve evitar:

— A interpretacdo da resolu¢do de problemas como uma
atividade de aplicagdo de uma teoria previamente explicada;

- A redugdo dos tipos de problemas aritméticos apresentados
aos alunos;

- A separagdo dos problemas apresentados na escola em
relagdo ao contexto familiar em que se desenvolve a crianga
(1995:24-25).

O que vamos enfocar neste trabalho, porém, ndo sdo os momentos e as
fungbes da utilizagdo dos problemas no fazer pedagégico, mas sim, como podemos
considerar os enunciados dos problemas neste fazer pedagdgico. Para isso, estamos
entendendo-o como um texto com suas implicagSes seminticas, sintaticas e conceituais
a serem exploradas. Nesta perspectiva, podemos dizer que € necessario considerar o
aluno frente a estes enunciados de problemas. Isso significa entendermos a situagdo de
leitura que € estabelecida, ponto que vamos enfocar no préoximo item. Além disso, como
professores, precisamos. considerar as estratégias proprias dos alunos, permitindo que o
aluno explique mais facilmente a semantica da operagdo e, assim, construa uma
representagdo mental interna da mesma. Posteriormente deverdo conseguir representa-la
significativamente, através do uso de suas estratégias, possibilidades e capacidade,
transformando-as. Para isso é necessdrio que o professor faca um esforgo constante e

consciente para que os alunos associem os aspectos semdnticos e sintdticos das
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operagoes e transformagoes matemdticas (Goémes-Granel, 1997:277). Desta forma, os
alunos poderdo obter uma ampliagdo e uma real construgiio, dos conceitos matematicos.
Maza reforga que:

as estratégias informais ndo sdo um obstaculo na
aprendizagem, mas um passo necessdario no caminho da
construgdo de um procedimento mais elaborado, mais abstrato
e mais simbdlico. Estas estratégias podem estar limitadas a
contextos determinados, virem associadas a tipos de problemas
concretos. Isso reduz sua generalidade e seu alcance posterior.
Porém ndo devem ser excluidas se queremos construir uma
aprendizagem significativa (1995:33).

No momento em que o aluno associa aspectos seminticos e sintaticos, o
professor podera propor representa¢des, permitindo aos alunos entender a seméntica da
operagdo ou as transformagdes. Este € o papel do professor, como orientador e mediador
das atividades de sala de aula, associar diversos registros de representagio,
considerando que os alunos possuem representagdes internas, esquemas proprios, mas
que estes sdo limitados. Especificamente em relagdo aos problemas, ndo adianta
simplesmente o professor traduzir o enunciado em uma linguagem oral, é necessario
que ele consiga trabalhar com este enunciado, efetuar um tratamento textual e com o
registro numérico, um tratamento operatorio necessario para a resolugio deste
problema, sendo estes sintatica e semanticamente significativos aos alunos. Para isso, o
trabalho com varios enunciados de problema, ou melhor, variagdes redacionais para o
mesmo conteudo cognitivo, poderiam ser mais viaveis, pedagogicamente, para a
compreensdo dos conceitos, que a simples tradugdo da linguagem escrita para a
linguagem oral, que sabemos, enquanto professores, nio garante nenhuma compreensio
do problema.

O trabalho com as variaveis redacionais do enunciado do problema seria
uma estratégia didatica adotada pelo professor, para trabalhar o mesmo conteudo
cognitivo, mas com varios enunciados de problemas, variando somente
redacionalmente, possibilitando, desta forma, ao aluno ter uma amplitude no campo de
enunciados de problemas, que auxiliaria na compreensdo do conceito envolvido. Para
a criagdo deste campo de enunciado de problemas, o professor passa a ser o redator dos
mesmos, baseado no sentido operatério da operagdo enfocada. Ou seja, torna-se o
produtor dos problemas propostos aos alunos, tendo claro os aspectos do conteudo

cognitivo a ser trabalhado.
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Isso, em parte, é refor¢ado por Gémez-Granell, quando diz que

.. 0 mesmo modelo matematico (ou conteido cognitivo, como
fala Duval) seja trabalhado através de estruturas semdnticas
diferentes e que tenhamos consciéncia do que estamos fazendo
para ajudar nossos alunos a reconhecer isomorfismos
matemdticos através da diversidade semdntica das diferentes
situagbes e contextos. ... As expressdes formais de matemdtica
tendem a expressar as relagdes entre quantidades, eliminando
todas as varidveis da situagdo. No entanto as criangas tendem a
ndo dissociar esses dois aspectos, o que significa que
reconhecer isomorfismos matemdticos a partir da diversidade
semdntica é algo muito complicado (1997:281).

Mas este “muito complicado” ndo significa impossivel. Exige que o
professor consiga fazer com que seus alunos reconhegam estas variagdes e
trabalhem/considerem em sala de aula estas variagdes redacionais. Assim, é
fundamental que exista uma intervengdo consciente do professor, sobre este trabaltho,
levando em consideragdo aspectos semdnticos e sintaticos, a partir de agdes conscientes
e estruturadas destes. Além disso, chamamos a atengdo para a necessidade do trabalho
especifico sobre o enunciado do problema - texto, através das possiveis variagdes
redacionais, levando em consideragdo o significado referencial e o formal dos simbolos
matematicos, pois acreditamos como Maza, que “..ndo basta estudarmos os fatores
semdnticos que intervém em um problema, mas examinar com igual atencdo em que

grau e como a compreensdo leitora influi na resolugdo do problema” (1995:94).

2.3 O enunciado como um texto e a situacdo de leitura

Como registramos no capitulo anterior, os enunciados dos problemas
apresentados nas situagdes pedagodgicas sio, em sua maioria, textos escritos na lingua
natural, sendo estes apresentados pelos professores, pelos livros didaticos ou, em
algumas situa¢des, escolhidos pelos alunos. A primeira agdo que os alunos precisam
fazer € ler este enunciado - texto. Para ler um texto, temos uma situagdo que podemos
chamar de situaciio de leitura. O que é esta situagdo e quais as interferéncias que se
estabelecem nela com reflexos sobre a compreensio do texto - problema matematico € o

que vamos tentar enfocar e discutir.
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A discussdo sobre a compreensio textual ¢ muito antiga na area da
lingiiistica. A diversidade de situa¢Ses nas quais estes textos sdo transmitidos criam
diféi‘encas cognitivas e leituras diferentes, a medida que se afastam do mundo de
conhecimento do leitor, das preocupa¢des e das condi¢des de aceitagdo e de sentido
dentro dos quais (estes textos) foram produzidos, tornando-os muitas vezes
incompreensiveis. Duval chama a aten¢@o para a seguinte questio: “a compreens&o do
texto é entdo inicialmente ligada a este fenomeno da multiplicidade de sentidos
possiveis que podem ser discernidos em um texto”. Complementando, o autor afirma
que esta compreensdo esta ligada “ao fendmeno de emergéncia do sentido durante a

apreensdo de uma seqiiéncia de palavras e frases” (1995:323-324).

Duval ndo concorda com o termo interpretagio de texto, mas sim
compreensdo de texto, pois afirma que isto esta ligado a distingdo entre o problema
“hermengéutico” e o problema cognitivo da compreensio de textos. Para Duval (1995),
o problema hermenéutico nasce com a confrontagdo das interpretagdes multiplas que a
diversificagdo historica e cultural das situagdes de leitura produz. Cada interpretagdo
implica, entdo, uma compreensdo de texto. Ja o problema cognitivo se refere, ao
contrario, aos processos de elaboragdio de uma compreensio durante a leitura, isto ¢,
durante os primeiros percursos visuais que passa o leitor, no texto. Ora, nio somente
estes processos sdo complexos, mas eles ndo parecem funcionar, igualmente, para todos
os textos. Em particular, desde que a organizagio redacional de um texto se distancie
muito das formas de organiza¢do proprias ao discurso espontineo e desde que o texto
ndo se refira mais a conhecimentos familiares do leitor, as dificuldades de compreenséo
do texto acabam sendo insuperaveis para muitos alunos do ensino fundamental e médio,
e, de uma forma geral, para muitos leitores.

A questdo proposta por Duval e que representa nossa busca, enquanto
professores de matematica, levando em consideragdo a resolugdo de problemas, é se
“podemos chegar a uma descri¢do dos processos de elaboragdo de uma compreensdo
durante a leitura, que nos ofereca as condi¢bes para uma aprendizagem de
compreensdo dos textos?” (1995:324). Ou seja, seria possivel criarmos/elaborarmos
uma forma de ensinar nossos alunos a compreender os enunciados dos problemas mais

significativamente?
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Apesar da quantidade de trabathos existentes sobre este assunto,
principalmente na area da lingiiistica, dispomos ainda de poucos elementos de resposta
para esta questdo crucial na area de educa¢dio matematica. Na realidade, os modelos de
compreensdo apresentados s3o, essencialmente, centrados sobre o leitor'®, sobre seus
conhecimentos, como se existisse uma competéncia geral e auténoma de leitura para
todos os textos negligenciando todos os fatores relativos as caracteristicas 4e as
varidveis redacionais do texto a ler. Ndo conhecemos muitos trabalhos que explorem
os graus e as formas de explicagdo do conteido cognitivo do texto, as diferengas mais -
ou menos importantes entre a organiza¢do redacional do texto e a organizagio
discursiva da forma de se exprimir oral e espontaneamente. Ora, se a compreensio do
texto resulta da interaciio de um leitor e de um texto, as variaveis redacionais do texto
sdo tdo importantes quanto as variaveis relativas ao leitor (a base de conhecimento que
ele dispde em relagdo ao conteiido cognitivo do texto, a extensio de seu voéabulério, a
sua competéncia de fazer uma analise gramatical, etc...). Para fazermos uma analise dos
processos de compreensdo de textos, € indispensavel considerarmos a interagdo destes
dois tipos de variaveis (leitor/texto). |

Podemos dizer, entdo, que as interagGes entre leitor ¢ texto sdo
estabelecidas por duas descrigbes fundamentais: de uma parte, a distincia entre o
conteudo cognitivo do texto e a base de conhecimento do leitor; de outra, a distincia
entre a organizagdo proposta ao conteido cognitiifo do texto e a organizagio redacional
deste. Os diferentes tipos de interagdo (leitor/texto) possiveis determinam situacdes de
leitura diferentes. Reconhecer que o fendmeno de compreensdo de texto ndo pode ser
separado da situagido de leitura leva-nos a reconhecer que, de uma situagdo a outra, os

processos que levam & compreensdo de um texto ndo podem ser sempre 0s mesmos.

2.4 Elementos que constituem um enunciado - texto

Alguns autores que exploram a compreensdo de texto evidenciam a
existéncia de uma organizagdo que torna o texto irredutivel as frases que o compdem,
analisando as diferentes marcas lingiisticas possiveis, segundo o nivel destas frases,

idéia muito mais sintitica do que semintica. O problema, entretanto, é saber qual é a

'® Lembrar das etapas de Polya para resolugdo de problemas, j4 comentado no capitulo 1 deste trabalho.



57

natureza desta organizagdo: se ela é de ordem lingilistica, portanto compreendida
somente por suas marcas lingiisticas, ou se é de ordem de conhecimento e de
representacdes expressas no nosso dia a dia e, portanto, compreendida em fungdo de
esquemas cognitivos; ou ainda, se ¢ de ordem de escolha daquele que produziu o texto
e, por isso, compreendida como uma estratégia de produgio.

Nos veremos, no entanto, que tudo o que consideramos geralmente como
organizagdo de um texto resulta da interagio entre dois niveis de descri¢bes: um relativo
ao conhecimento e outro relativo a estratégias que sio fundamentais prioritariamente
sobre os critérios de objetivagio e ndo de comunicagdo. Duval (1995:326) chama,
respectivamente, estes dois niveis de descricdes de conteitdo cognitivo do texto e
organizagdo redacional. A distingdo destes dois niveis permitira definir as varidveis
redacionais do texto, tornando mais congruente ou ndo ao sujeito que lé.

No momento em que consideramos as variaveis redacionais como um
dos niveis de descri¢gdes do texto, podemos abordar o ponto decisivo em toda a
modelizagio da compreensdo de textos, ou seja, aquele da defini¢do das operagdes que
esta compreensdo mobiliza necessariamente: a segmentagdo e a recontextualizacdo das
unidades segmentadas. Estas duas operagdes ndo consistem na aplicagdo de regras de
analise linglistica. A natureza das unidades reconhecidas por ocasido da leitura
“depende da maneira pela qual a pessoa detém sua atengdo”. E isto pode ser em cima
de uma palavra ou da frase como um todo. Nio existem unidades que possamos definir
como unidades de base a distinguir previamente durante uma leitura (segmentagdo e
recontextualizagdo sdo operagdes fundamentais para o processo de leitura).

A combinagdo destas diferentes formas permite definir diferentes
processos que conduzem a compreensdo dos textos, estes processos diferentes podem se
traduzir por condutas diferentes. A sele¢do de um ou de outro processo depende
essencialmente da situagdo de leitura, e esta depende essencialmente dos fatores que
determinam as interagdes possiveis entre um leitor e um texto (distdncia entre o
contetdo cognitivo do texto e a base de conhecimento dos leitores; € a distincia entre a
organizagdo propria ao conteudo cognitivo do texto e a organizagio redacional do
texto). A situagdo de leitura mais simples ¢ aquela em que estas duas distancias sdo
reduzidas ao minimo, onde a compreensdo se aproxima do discurso oral cotidiano. O
problema da compreensdo de texto em Situaqio escolar surge sempre que nos
distanciamos desta situagdo, isto é, desde que exista um distanciamento significativo

para um destes dois tipos de fatores. A condigio prévia a aprendizagem deve consistir
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em uma objetivagdo destas operagdes (segmentagdo e recontextﬁalizacﬁo) com a ajuda
de procedimentos controlaveis. A forte ligagio que existe entre a diversidade de
registros de representagio e a compreensio de textos € que leva i procura de
representa¢des ndo-discursivas como um meio para objetivar um ou outro dos dois
niveis de organizagdo constitutivos dos textos.

Nesta perspectiva, Duval entende que somente as representacées Vnio-
discursivas “permitem uma apreensdo sindptica, global e precisa de uma organizacdo
textual nas quais as partes ou os elementos ndo sdo dados somente em seqiiéncias
lineares requerendo uma multiplicidade de apreensdes sucessivas” (1995:327). Elas
permitem reconstruir, ver e controlar a forma segundo a qual cada frase se integra no
texto: “... a compreensdo das frases como parte de um discurso é um processo diferente
das frases consideradas isoladamente... Entdo o que é importante é a forma segundo a
qual uma frase pode ser semanticamente integrada com aquelas que a precedem”.(Van
Dijik & Kintsch, 1983: 32 apud Duval, 1995:327).

A nogdo de texto € uma nog3o que nos parece familiar, mas o que é
realmente um texto? Por um lado, podemos dizer que é uma produgdo escrita e ndo oral
do discurso; por outro lado, € o objeto de uma pratica cultural e escolar fundamental: a
leitura. Porém, apesar de sua evidéncia cultural, esta nogio de texto é muito dificil de
ser assimilada. A maioria das defini¢gdes propostas para definir a no¢do de texto
recorrem & analogia da frase. A necessidade de tal recorréncia ndo é de surpreender, se
lembrarmos que a frase substitui a ordem do discurso e nio da linguagem (Duval,
1996:328). Para definir a no¢do de texto, ndo podemos comparar o texto a uma frase,
mas ¢ preciso determinar como as unidades de uma maneira discursiva podem ser
expressas € marcadas em uma seqiéncia de atos completos do discurso, isto €, em uma
seqiéncia de frases ou, eventualmente, em uma s6. Do mesmo modo que qualquer
seqii€ncia de palavras ndo forma uma frase, consideramos que nem toda segiiéncia de
frases forma um texto. ,

Para que uma seqiéncia de frases forme um texto, Duval afirma ser
necessaria, uma integragdo das unidades em um todo, tendo entre elas uma continuidade
de assunto/propésito ou de tese e que, de uma frase a outra, o discurso prossiga.
Podemos acrescentar a isso o que diz Maza em relagio ao enunciado de um problema,

ou seja,



59

Um enunciado ndo é por si s6 um problema, o sujeito deve
considerar este como tal. ... um problema ndo é semelhante em
si, possuindo a mesma solugdo, sem necessidade de encontrar
uma nova. Por outro lado, a estratégia de solu¢do ndo deve ser
obvia, pois ndo valeria a pena construir teorias sobre sua
resolugdo..... Estamos diante de um problema quando:

1 - Um ou varios individuos precisam encontrar uma solugdo a
uma tarefa enunciada;

2 - Ndo existe um caminho obvio que garanta ou determine
completamente dita solu¢do (1995:42).

Além disso, sdo necessarias algumas regras minimas de coeréncia ligadas
as marcas lingiiisticas de repeti¢do, de progressio, de nio-contradi¢do entre as frases,
substitui¢des léxicas, nominalizagdes, recuperagio, pressuposicdes (regras sintaticas)...
Porém, estas regras por si sO ndo conseguem estabelecer uma ligagdo entre duas frases
sucessivas que formam um texto ou mostrar o lugar de uma frase na organizagdo do
texto. Nesta perspectiva Duval chama ateng3o para

- a importancia do implicito em todo discurso de lingua natural. Para o
autor, a forma de expansdo discursiva que uma lingua natural permite excluir é aquela
que procede simultaneamente por semelhanga externa e semelhanga semidtica. Isto
significa que a continuidade de um discurso e, por conseqiiéncia, a coeréncia de um
texto, exige uma atividade de inferéncia que nd3o depende somente das regras proprias a
lingua, ou seja, a um registro de representagdo. A atividade de inferéncia, para ele, se
apoia sobre uma base de conhecimentos pressupostos para a redagdo do texto. Ainda

- a exigéncia de coeréncia cognitiva. Os recursos, através das marcas
lingtiisticas, indicando uma ligagdo entre as frases, ndo sdo suficientes para assegurar a
coeréncia €, por conseqiiéncia, integrar uma seqiiéncia de frases em uma unidade
textual. De outro modo, o encadeamento das frases deve também se adequar aos dados
de uma base de conhecimento que é pressuposto comum ao redator do texto e para seu
leitor potencial. Assim, a coeréncia de um texto nio pode ser verificada somente no
plano lingiiistico (Duval, 1995:330).

Podemos dizer que a organizagdo de um texto pode ser inteiramente nio
congruente com a organizagio dos conhecimentos que ele mobiliza. De outra parte, o
emprego de marcas lingiisticas de ligagdo entre as frases nio é nem necessario nem

suficiente para organizar uma seqii€éncia de frases em um todo coerente, mesmo que isso

facilite a apreensdo. Para compreender a interagdo entre o plano propriamente
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lingiiistico e este do conteiido cognitivo, Duval recorre 4 nog¢io de redagdo, ou seja, a

organizagdo redacional que estrutura o texto.

2.5 Texto e organizacio redacional

Um texto é uma forma de discurso mais complexa e mais densa que
outras formas socialmente produzidas em tempo real, segundo Duval (1995). Ou seja, o
texto e o discurso oral sio produgdes diferentes, mas com grandes aproximagdes, se
considerarmos o texto como algo em movimento. O texto apresenta um conjunto de
possibilidades de expressdo e de sentidos constituidos por um léxico e por um corpo de
regras morfologicas, sintéticas, retoricas, logicas, etc... Mas, também, ligadas ao sujeito
que produz. O discurso é o uso que o sujeito faz de uma lingua para falar de objetos ou
de situagdes.

Todo discurso resulta de uma interagdo de dois niveis de descrigdes: uma
parte pertinente s possibilidades discursivas que oferece uma lingua para designar os
objetos, ou seja, as escolhas que um locutor faz para produzir um discurso; e outra parte,
propria aos objetos do discurso produzido falado e as suas relagdes. Todo discurso liga-
se intrinsecamente as possibilidades de variagio de formulagdo para “melhor dizer” ou
para “dizer de outra forma” enquanto este se processa, ou seja, no momento em que
estamos falando/discursando, podemos corrigir ou dizer de outra forma. Ja o texto
também sofre estas corregdes, recorréncias, ou reescritas. Mas, sempre que aparece para
ser lido acabamos esquecendo estas diversas possibilidades de modificagdes e
considerando-o como algo estatico, pronto, definitivo. As formas diferentes de dizer
algo no texto ligam-se intrinsecamente as variagdes redacionais, possiveis de serem
realizadas, considerando-o como algo em transformagio. Estas variagdes dependem das
situagGes e dos objetos aos quais a semantica e o conteddo cognitivo se referem e ndo as
regras sintaticas da linguagem.

Estas varidveis redacionais sio definidas por Duval (1995:333) como um
fendmeno da produgdo textual que se imp3e de maneira evidente quando se trata da
produgdo de texto para um mesmo assunto. Estes textos “diferentes” podem ser
comparados entre eles, podem ser, eventualmente, selecionados levando-se em conta

sua complexidade, se ele é completo, incompleto, mais claro, etc... tratando-os como



61

versdes diferentes. Independente de serem de um mesmo autor, ou de autores diferentes,
estas versdes apresentam necessariamente uma invariante que ¢é definida como,
contenido cognitivo do texto. O conteudo cognitivo de um texto ¢ geralmente definido
como o conjunto de conhecimentos necessirios & compreensio do tema tratado,
independentemente do que o texto mobiliza ou do que ele apresenta.

Podemos pensar nos diversos livros didaticos que temos para o ensino de
matematica nos diferentes graus de ensino. Todos os livros sdo destinados a séries
especificas (5" série, 6* série, etc...) ou trabalham com conceitos especificos (livros de
dlgebra linear, calculo, etc..). Comparando estes livros, existem aqueles que,
explorando o mesmo assunto matematico sdo considerados mais complicados e aqueles
que parecem ser mais claros, compreensivel quando lemos. O que muda nesses livros
ndo é o conteudo cognitivo, mas sim a forma de expor este conteido, ou seja, a
organizagdo redacional do texto apresentado.

Somente a base de conhecimento que os leitores dispdem, para um
mesmo texto, pode ser redacionalmente suficiente ou insuficiente para a compreensio
de seu conteuido cognitivo. O desvio extremamente variavel que existe entre o conteido
cognitivo de um texto e a base de conhecimento que sua organiza¢do redacional supde
que os leitores em potencial dispdem constitui um dos maiores problemas da escolha de

textos a serem usados no ensino, em qualquer disciplina escolar.

E preciso analisar de uma forma mais precisa em que consiste a variagio
redacional. Ndo se trata apenas de corrigir os erros de portugués ou de corrigir, frases
escritas erroneamente. A varia¢do redacional se refere & maneira como um contetido
cognitivo € explicitado no texto. Um exemplo elementar de variagio redacional pode ser
observado a partir do enunciado do seguinte problema, envolvendo a operagdo de
multiplicagdo: '

“Com trés camisas e quatro calgas, quantas combinagdes de roupas vocé
pode fazer?”.

Este enunciado propde somente um procedimento matematico, que € “3 x
4 =127, porém varios alunos acabam determinando como resposta “3 + 4 = 77, ndo
conseguindo perceber que esta resposta estd completamente equivocada para a situagido
proposta. O que o professor pode € propor variagdes redacionais no enunciado do
problema, tentando deixa-lo o mais congruente em relagio ao conteido cognitivo

explorado, como por exemplo:
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“Pedro possui trés camisas de cores diferentes, amarela, vermelha e
bege. E quatro cores de calga marrom, azul, preta, branca. Combinando sempre uma

camisa com uma calga, quantas possibilidades diferentes Pedro tem de se vestir, sem

repetir nenhuma combinagdo?”

Porém, fazer variagbes redacionais para modificar o enunciado “dos
problemas, n3o € siinplesmente modificar a forma da escrita livremente. Para isso
precisamos pensar em um campo de enunciado de problemas, que nada mais é do que
uma interagdo entre o contelido cognitivo (que ndo podera variar) e as organizagdes
redacionais que poderdo ser efetivadas, considerando-se as situagdes € os objetos
contemplados no enunciado e ndo somente as regras da linguagem. Esta variagdo
redacional estd estritamente ligada a possibilidade de realizarmos o processo de
conversdo entre os registros de representagdo; neste caso, o registro do enunciado € o
registro numérico. A organizagdo redacional do enunciado resulta de um certo niimero
de escolhas para descrever a organizagdo do registro numérico solicitado. E esta escolha
comanda as variagdes do enunciado, podendo modificar a tarefa cognitiva exigida para
resolver o problema, isto é, para converter o registro do enunciado em um registro
numérico necessario. v

Entdo, como fazermos estas variagdes redacionais, na perspectiva da
compreensio do enunciado dos problemas? Duval (1997) elenca dois fatores
fundamentais, ou grupo de fatores, para estas variagdes, que sdo: os fatores intrinsecos,
que s3o pertinentes do ponto de vista de uma correspondéncia entre o texto do
enunciado e a escrita do tratamento matematico solicitado; ¢ os fatores extrinsecos, que
comandam as variagdes neutras, ou ndo-pertinentes, do ponto de vista de certas
correspondéncias, as quais s#o, evidentemente, constitutivas de um enunciado de
problemas, mas ndo determinantes.

Duval (1997:5-8) chama a ateng@o para trés pontos que constituem os
fatores intrinsecos da variagdo redacional:

- o primeiro, € a escolha dos elementos de organizagio cognitiva que vamos
explicitamente designar. Os elementos explicitamente dados na redagio de um
enunciado de problema sdo as informagdes necessarias para possibilitar as reépostas
possiveis. (Ponto de vista lingiiistico, vocabulario, complexidade sintaxica, descri¢do da

situagdo extra-matematica);
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- 0 segundo sdo os dois graus de explicitagdo: este que é explicito por uma proposigio
(no sentido gramatical) que Duval chama de redacionalmente declarado e o0 que é
explicito somente por um termo ou uma expressio, que €é denominado de
redacionalmente mencionado, e
- o terceiro € a escolha da questdo. Ela pode apoiar-se sobre uma informagio que pode
ser diretamente obtida, a partir dos valores numéricos dados no texto. Ou ela pode
apoiar-se sobre uma informag¢d@o que requeira que a gente calcule, em primeiro lugar,
outros valores numéricos que ndo sdo dados no texto do enunciado.

Em relagdo aos fatores extrinsecos da variagdo redacional, Duval chama
a atengdo para quatro pontos:
- 0 primeiro, refere-se a escolha da situa¢io extra-matematica,
- 0 segundo, € a presen¢a de informagdes inuteis, mas atrativas, como, por exemplo,
valores numéricos ndo pertirientes, para o tratamento matematico necessario;
- 0 terceiro, € o desenvolvimento dos aspectos relativos 4 descrigdo € 4 compreensdo da
situagdo extra-matematica envolvida no enunciado;
- 0 quarto, € o lugar da quest@o no enunciado do problema: se esta estara no inicio do

enunciado ou no final.

Podemos observar alguns exemplos de enunciados de problemas,
envolvendo a operagio de multiplicagdo, com mesmo conteido cognitivo, mas com

varia¢gdes na organizag¢do redacional:

“~ Se vocé tivesse 4 cores para as pétalas e 2 para os miolos, quantasﬂores diferentes
conseguiria fazer?
- Considere flores com pétalas e miolo. Se vocé tivesse 4 cores para as pétalas e 2 para
os miolos, quantas flores diferentes conseguiria fazer?
- Considere flores com pétalas e miolo. Se vocé tivesse 4 cores (amarela, vermelha,
branca, rosa) para as pétalas e 2 cores (amarelo escuro e amarelo claro) para os
miolos, quantas flores diferentes conseguiria fazer?
~ Considere flores com diferentes cores para as pétalas e para o miolo. Se tivéssemos 4
cores para as pétalas e 2 cores para os miolos, quantas possibilidades diferentes
teiamos de representar estas flores sem repetir combinagdes
- Considere flores com diferentes cores para as pétalas e para o miolo. Se tivéssemos 4

cores para as pétalas (amarela, vermelha, branca, rosa) e 2 cores para os miolos



64

(amarelo escuro e amarelo claro), quantas possibilidades diferentes teriamos de

representar estas flores sem repetir combinagoes”.

Podemos dizer que os professores acabam centrando suas agdes nos
fatores extrinsecos da variagdo redacional, pois estas variagbes ddo a idéia de que o
texto nio descreve a mesma coisa e mostra aos alunos o uso da matematica na realidade,
promovendo uma motivagdo maior dos mesmos. Porém, Duval chama atengio para os
JSatores intrinsecos, pois sdo estes que poderdo mostrar a real compreensdo dos alunos
e principalmente propiciar modificacdes no curriculo escolar, mais especificamente
no processo pedagdgico do ensino de matemdtica, com utilizacio dos problemas
permeando a construgdo e exploragdo de conceitos. A

A identificagio dos fatdres intrinsecos que compdem a variagdo
redacional permite definir um campo de enunciados de problemas de matematizagio
para cada tipo de tratamento matematico, considerando que “... um problema rido é uma
organizagdo redacional particular, isto quer dizer um enunciado particular, que resulta
de certas escolhas concernentes aos fatores internos da variagdo redacional” (Duval,
1997:8).

A consideragio de um campo de enunciado de problemas para
determinados tipos de representagdes matematicas, provoca uma discussio de ordem
didatica no fazer pedagogico. De uma parte, obriga colocarmos cada enunciado
particular em relagdo a todas as variages importantes que podemos fazer; de outra, as
variagdes elaboradas ndo sdo estas de mudanga na escolha dos nimeros (pequenos ou
grandes; naturais ou decimais) ou nas escolhas das situa¢des extra-matematicas para os
quais um tratamento matematico pode ser aplicado, mas na escolha do tipo de
informagdo que damos sobre a situagio e na maneira de darmos estas informagaes.
No entendimento de Duval (1997:9), para organizarmos seriamente uma aprendizagem
de resolugio de problemas, ou seja, que os alunos compreendam/apreendam os
enunciados ¢ entdo reconhegam as informagGes pertinentes ¢ as organizem, torna-se
necessario um trabalho sobre as varidveis redacionais intrinsecas, sendo necessario

que o professor faga as variagGes redacionais considerando claramente estes fatores.

E necessario reforgarmos a idéia de que a organizagdo redacional de um
conjunto de frases em um texto € relativa a um conteido cognitivo especifico. Entdo a

organizagio redacional é dependente do conteido cognitivo explicito e este ndo €
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determinado por um conjunto de regras de tipo gramaticais. Duval (1995) afirma que,
caso o processo redacional de explicitagdo de um conteido cognitivo dependa de mais
fatores nio-lingiiisticos, a primeira categoriza¢do das quais é preciso estabelecer é a
base de conhecimento pressuposta por todo leitor potencial. Podemos clarear esta
afirmacdo, através dos exemplos apresentados para os enunciados dos problemas
multiplicativos. Para estes é necessario que o leitor tenha um conhecimento sobre 0
sentido da operagdo, compreendendo que a multiplicagio envolve os registros de

representag@o da adigdo sucessiva e do produto cartesiano.

2.6 A compreensio de texto e a situacdo de leitura — varidveis

redacionais e contetido cognitivo

A compreensdo de texto, como ja vimos, é um fendmeno submetido a
diferentes variagGes. Ela pode, sobre um mesmo assunto e sobre um mesmo leitor,
apresentar diferengas razoaveis de déficit e sucesso. Todos sabemos que existem textos
faceis de ler, outros, pelo contrario, dificeis, e outros ainda, que nio conseguimos ler,
mesmo nos interessando pelo assunto tratado.

A compreensio pode, para um mesmo texto, variar de uma pessoa a
outra. Ela depende de pardmetros que podem ser descritos com precisio. Duval(1995)
chama de situagfio de leitura ao conjunto de parimetros que sdo fundamentais para a

selegdo de um processo de Eompreensio, sobre o custo de sua realiiacéo e seu Sucesso.
~ Teoricamente, existem dois pardmetros que s3o fatores de varia¢des primordiais. O
~primeiro, intrinsecamente ligado a redagdo do texto, depende do grau e¢ da forma de
explicitagdo do conteido cognitivo pela organizagio redacional; o segundo, ligado ao
leitor, depende da base de conhecimento de que este dispde em relagdo ao conteado

cognitivo do texto.

Estes dois pardmetros determinam diferentes situagdes de leitura, que
influem consideravelmente no desenvolvimento do processo de compreensio. A
consciéncia da situagdo de leitura é essencial para avaliar as performances de

compreensio de um texto ou para estimar as competéncias de um leitor.
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O primeiro parimetro ¢ devido i variabilidade redacional inerente a
produgio, ndo importando qual o texto. Nés vimos que a variaciio redacional é devida
a trés fatores: escolha dos elementos do conteido cognitivo que sio explicitados, sua
ordem de apresentagdo e a escolha das expressdes lingiiisticas para designa-los. Disso
resulta que a organizagdo redacional particular que constitui a redagdo do texto pode
explicar de uma forma melhor ou pior o conteido cognitivo do texto. Os graﬁs de
explicitagdo e a importincia dos elementos considerados implicitos vdo entdo influir
muito no fendmeno de compreensio.

Neste sentido, Duval (1991:173-178), chama a atengdo para a existéncia
de congruéncia entre a organizagdo redacional e a organiza¢do propria ao contetido
cognitivo, afirmando que a congruéncia e a ndo-congruéncia entre estas s3o os valores
principais do pariametro redacional. Intuitivamente, congruéncia e nio-congruéncia
caracterizam o grau de clareza de um texto. Esta analise pode ser estendida a todos os
enunciados de problemas de matematizagdo, podendo ser feita, igualmente, para textos
mais longos e mais complexos.

O segundo parametro refere-se a relagio existente entre a base de
conhecimento do leitor € o conteido cognitivo do texto que ele 1&. A familiaridade com
o conteudo cognitivo do texto ou, pelo contrario, a novidade deste contetido constitui os
dois valores principais deste pardmetro de posigdo do leitor. Geralmente este paridmetro
se revela mais importante para os textos especializados, ou de carater cientifico, do que
para outros textos. Mas ele ndo é negligenciavel, para outros textos, sejam artigos de
jomais ou textos literarios. .

Esses dois pardmetros ndo sio evidentemente independentes um do
outro, uma vez que o primeiro trata da relagdo entre o conteido do texto e a organizac¢do
redacional e o segundo se refere as relagdes entre 0 mesmo conteido cognitivo e a base
de conhecimento do leitor. A combinagdo destes dois paridmetros principais permite a
distingdo e a classificagdo das diferentes situa¢Ses de leitura em que um leitor pode se
encontrar. Duval (1995:350) limita-se aos valores de congruéncia ou nio-congruéncia
para o parimetro redacional e aquelas de familiaridade e de novidade para o pardmetro

de posigdo ao leitor, definindo quatro tipos de situagdes de leitura.
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- TEXTO: correspondéncia entre a organizagdo redacional e o nivel cognitivo

TEXTO/LEITOR |CONGRUENCIA NAO-CONGRUENCIA
Conteudo Cognitivo (I — Situagdo trivial, sem riscos {II — Situagdo trivial, com
FAMILIAR de erros. riscos de erros.
Conteado Cognitivo [IIT — Situagio normativa para{IV ~ Situagdo exigindo
NOVO uma aprendizagem, exigindo | pesquisa ou uma
tratamentos paralelos ao texto. | aprendizagem independente
do texto.

A distingdo destas diferentes situagdes de leitura é extremamente
importante em tudo o que se refere a avaliagdo da compreensdo de texfos, pois esta
ocupa um lugar importante nas diferentes disciplinas escolares. Ela tem um papel
importante também nos procedimentos de validagdo dos modelos de compreensio. A
determinac@o de situagBes de leituras diferentes ¢ um dos componentes essenciais de
todo o dispositivo de interpretagdo utilizado para avaliar a compreensio de um texto

pelo leitor.

A possibilidade de uma aprendizagem da compreensio de texto -
enunciado é um dos maiores problemas do ensino escolar, envolvendo diversas areas de
conhecimento, no sentido de o aluno ler um texto e extrair informagdes
uteis/significativas deste. A dificuldade que se estabelece nesta aprendizagem de
compreensdo de texto é da possibilidade de compreendé-los em todas as situagdes de
leitura e ndo somente na situagdo de pratica oral, ou seja, compreender diversos tipos de
textos — enunciados e ndo somente textos — enunciados mais simples ou do cotidiano.

No cotidiano escolar, torna-se inutil o professor tentar ensinar, ou pensar
que os alunos possam aprender todas as diferentes situagdes de leitura, pois isso varia de
um leitor a outro e de um texto a outro. A aprendizagem deve, ao contrario, partir do
que seja comum/elementar a todas as situa¢des; neste sentido, a operagdo de
segmentagdo e de recontextualizagdo constitui o processo de compreensio, afirma
Duval (1995:354). Para o autor, a dificuldade da aprendizagem da compreenséo do texto
se estabelece em aprender a segmentd-lo em unidades textuais de informagdes e

recontextualizar estas unidades segmentadas. Para que isso ocorra, é fundamental uma
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mudanga de registro de representagdo. Esta necessidade de mudanga de registro ¢é
fundamental em fungio de duas razes, para Duval:
- a primeira, tem a necessidade de sair do circulo vicioso didatico que consiste em
- explicar o proposto, o sentido, ou a organizago do texto, por um discurso oral ou
escrito, no sentido de comentar ou interpretar o enunciado do problema. Ou seja, se -
explica o discurso do enunciado - texto utilizando-se um outro discurso (diséurso
escrito pelo discurso oral). Esta conduta ou relagio de explicagdo estabelecida
diretamente entre dois discursos postula duas escolhas. De uma parte, tem-se as
dificuldades de compreensdo para o texto explicado, e de outra, o discurso
explicado, transmitido, usa procedimentos ou conhecimentos que servem para
compreender outros textos. Estes dois postulados sdo discutiveis, pois o resultado do
discurso explicado vem, simplesmente, recolocar o texto a ser compreendido e nio
favorece a leitura e a compreensio de outros textos; e
- a segunda razdo, é que a compreensdo de um discurso implica em sua apreensdo
semiltica. Para a compreensdo do enunciado - texto, o obstaculo de maior
importancia ndo ¢ a extensdo, mas a linearidade semidtica inerente a todo discurso e,
por conseqiiéncia, a todo o texto: esta linearidade imp3e uma apreensdo parcial e
sucessiva das unidades discriminadas. Logo, a operagdo de recontextualizagio nio
pode efetuar-se’ sem uma apreensdio semidtica de organizagdo redacional ou
cognitiva, nas quais as unidades obtidas por segmentagio devem encontrar seu
lugar. E esta apreensdo semidtica que permite ndo restringir a apreensdo de cada
unidade a sua vizinhanga somente na ordem linear de ocorréncia, mas de perceber
suas relagdes com outras unidades mais afastadas. v
Através da apresentacdo dessas duas razdes para a mudanga de registro,
Duval chama a atengdo para que esta passagem do texto a compreender, exige uma
mudanga de registro de representagdo. No nosso caso, o enunciado do problema para
um registro de representa¢do numérico que determina sua resolu¢do. Esta conversio,
dependendo da complexidade, congruéncia ou n3o do enunciado. Podendo ou ndo exigir
a passagem por uma representacio ndo discursiva que serve-de representacio
intermedidria entre o enunciado - texto a compreender e representagdo numérica para
sua resolugdo. Neste sentido, afirma que é somente através da determinagio desta
representagdo intermedidria, para enunciados ndo-congruentes, que se pode ter uma
aprendizagem da compreensio do enunciado — texto: “Na perspectiva de uma

aprendizagem das operagdes de segmentacdo e de recontextualizagdo é entdo



69

importante distinguirmos as representagdes que serdo diretamente centrais sobre os
contesdos cognitivos e estas que serdo diretamente centrais sobre a organizagdo
redacional” (Duval,1995:356). Elas n3o apresentam as mesmas propriedades e nio

favorecem o mesmo tipo de tratamento, nem a mesma atividade de conversao.

As representac¢des centradas sobre o conteiido cognitivo sio as'que
representam as relagdes entre os objetos, as agdes, os conceitos... Essas representa¢des
podem construir registros semidticos diferentes: redes, esquemas, diagramas....As
caracteristicas destas representagbes ¢ que elas sdo sempre relativas a um contetido
cognitivo determinado. Estas especificagdes das representagdes limitam entdo o seu
campo de utilizagdo aos textos que tratam do mesmo tema. Elas conduzem a multiplas
representagles, com as mudangas de conteudo cognitivo. Além disso, ndo podemos ter
nenhum procedimento comum para construir essas representagdes. A elaboragio e a
escolha destas depende da situagdo explorada pelo conteido cognitivo que queremos
representar.

Contrariamente ao que podemos supor, esta especificagdo ndo constitui
uma desvantagem para a aprendizagem da compreensio textual. A leitura de
documentarios, ou a de textos especializados, exige somente a mobilizagio de uma
‘segmentacdo € uma recontextualizagio cognitiva. Um caso, particularmente
interessante, e igualmente importante para o ensino, é este dos enunciados dos
problemas chamados de “matematizagdo”, tema tratado nesta pesquisa e que faz parte
do processo de ensino de matematica. FEles sdo redigidos para aplicar um tratamento
matematico determinado (operagdes de adigdo, multiplicagdo ou de subtragdo,
conversio de uma quantidade em uma proporgdo, sistema de equagdes de primeiro grau,
etc...) a uma situagdo extra-matematica de envolvimento econdmico, social ou fisico. A
descri¢do que o enunciado fornece da situagdo escolhida precisa fornecer todas as
informagdes necessarias para aplicarmos os tratamentos matematicos a serem utilizados
em sua resolugdo. Dito de outra forma, certas expressdes do enunciado podem ser
convertidas em operagdes, sémanticamente neutras, sobre os numeros ou sobre as
variaveis:. “O conteudo cognitivo dos enunciados dos problemas de matematizagdo é
constituido pelo tipo de tratamento matemadtico a ser aplicado” (Duval, 1995:357). S6 a
escolha das informagdes necessarias para colocar no tratamento e a maneira das
explicagBes é que podem variar. Os enunciados dos problemas muito diferentes podem,

entdo, ter 0 mesmo conteudo cognitivo se suas resolu¢des dependem da aplicagio do
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mesmo tratamento. Assim, podemos efetuar certas variagdes redacionais nos
enunciados, sem nada mudar no tratamento dado & resolugo, porque as performances
de resolugio aumentam a compreensdo espetacularmente. As representacdes nio-
discursivas centradas sobre o conteiido cognitive dos enunciados podem se revelar
um instrumento poderoso de aprendizagem para a compreensio de enunciados,

auxiliando, neste sentido, no processo pedagdgico.

2.7 A tarefa de conversdo: passar do enunciado ao registro numérico

solicitado

Considerando o processo de leitura e a organizagio do texto, podemos
dizer que a tarefa de resolugdo de problemas consiste em encontrar, no enunciado, todas
as informagdes necessarias e organizi-las de maneira a identificar e escrever
corretamente o procedimento matematico necessario a ser efetuado. Esta tarefa &,
essencialmente, de conversdo entre os registros de representagdo e ndo de determinagdo
de calculos, pois, como afirma Maza (1995), existe uma distingdo entre a compreensio
conceitual e procedimental dos algoritmos. Compreender os algoritmos como uma série
de regras ordenadas, como um procedimento, ¢ uma aprendizagem que deve ser
complementada por uma aprendizagem conceitual que restrinja as possibilidades de
atuacdo dos algoritmos. De igual forma, um enfoque exclusivamente conceitual do
procedimento ndo impede erros procedimentais que s6 podem ser sanados com uma
adequada aprendizagem algoritmica, conforme enfocamos no primeiro capitulo em
relagdo ao significado operatério dos algoritmos, tendo a necessidade do trabalho com o
sentido operatorio.

Logo, a dificuldade ¢ centrada na passagem do enunciado ao registro
numérico necessario a ser efetuado. E importante recuperar a correspondéncia entre o
texto e a solicitagdo do registro matematico, mas também examinar esta
'correspondéncia ndo mais sobre a tarefa de redagio (variagdes redacionais), na
perspectiva da tarefa de leitura em vista de uma sele¢do e de uma organizagio das
informagGes pertinentes dadas pelo enunciado. Para isso, Duval (1997:9) propde o

seguinte esquema, considerando dois momentos do enunciado dos problemas:
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'Escrita do

Solicitagio de / Tratamento tr
atamento
» | textual - o

umtrat’ar_nento . o d 3| solicitado —
matematico nunciago do numérico
problema

Um conjunto Grau de

de escolhas congruéncia

corresponden ou de ndo-

tes as congruéncia

diferentes

varidveis

redacionais
Do lado da elaboragio de Do lado da resolugio do
um enunciado de problema: problema elaborado:

_Tarefa de redacio Tarefa de conversio

Papel tradicional do professor Papel exclusivo do aluno

ou dos livros didaticos

Podemos pensar no papel do professor e no papel do aluno neste esbogo.
A tarefa de fedacﬁo faz situarmos, as dificuldades, no campo de enunciados que é
criado/elaborado/definido. Isso implica em termos uma consciéncia de todos os fatores
de variagdo redacional e de sua influéncia sobre a tarefa de conversdo. Geralmente, os
enunciados ndo sio olhados na perspectiva da sua resolu¢do, tornando a tarefa de
conversdo secundaria e reduzindo a execuc¢do do tratamento numérico solicitado. Se
quisermos ensinar determinado contedo, precisamos selecionar alguns problemas que
envolvem tal contetido. Assim, podemos questionar por que no processo pedagogico,
acabamos utilizando menos a resolu¢do de problemas do que a resolugido direta de
operagdes, equagdes, demonstragdes, etc. no ensino de matematica.

Podemos dizer que, na resolucdo de problemas, ¢ necessario um trabalho
no processo de conversdo, o qual exige, uma mudanga entre registros de representagio.
Na resolugdo de operagdes, equagdes etc.. temos “somente” uma tarefa de resolu¢do
algoritmica, apenas se executa tratamentos dentro de um mesmo registro de
representagdo, ndo existindo conversio entre registros de representagdo. Como
afirmamos anteriormente, a dificuldade nesta tarefa de conversio faz com que o
professor traduza o enunciado para os alunos, tornando a resolugdo de problemas uma
simples tarefa de exercicio de algoritmos. Definido o algoritmo, é necessario, apenas

executa-lo.
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Na resolugdo de problemas, ¢ necessario considerarmos o grau de
congruéncia ou ndo-congruéncia no processo de conversio a ser efetuado entre os
registros de representagdo (tratamento do enunciado ao tratamento numérico). O grau de
ndo-congruéncia depende dos fatores intrinsecos da variagio redacional. Estes fatores
sdo decisivos para a compreensdo e resolugio dos problemas. A congruéncia ou nio-
congruéncia entre dois registros de representagdo diferentes é determinada a partir de
trés critérios de correspondéncia entre as unidades significantes dos dois registros. Estes
critérios, para Duval (1993:53), sio:

- A possibilidade de uma correspondéncia semdntica dos
elementos significantes: a cada unidade significativa simples de
uma representacdo, pode associar uma unidade significante
elementar; '

- Univocidade “semdntica” terminal: cada unidade significante
elementar da representagdo de partida, corresponde uma so
unidade significante elementar do registro da representagdo de
- A organiza¢do das unidades significantes: a organizagéo
respectiva das unidades significantes das duas representagdes
comparadas conduz apreender as unidades em correspondéncia
semdntica conforme a mesma ordem nas duas representagoes.
Este critério de correspondéncia na ordem, no arranjo das
unidades que compdem cada uma das duas representagdes, ndo
é pertinente logo que estd presente o mesmo niumero de
dimensoes.

Esses trés fatores determinam o grau de congruéncia ou de ndo-
congrhéncia entre a apresentacio das informac¢Ges nos enunciados e a escolha das
operagdes numéricas a serem efetuadas, demandadas pelos enunciados dos problemas.
O ponto essencial na estruturagdo desta passagem é o grau de ndo-congruéncia
dependente dos fatores intrinsecos da variagdo redacional, ou seja, daqueles pertinentes
a correspondéncia entre o texto do enunciado e o registro de representagio numérico
solicitado.

Logo, o fundamental é como podemos fazer para interferir na dificuldade
encontrada pelos alunos na compreensio dos enunciados dos problemas e,
conseqiientemente, na aprendizagem de sua resolugéio. Para isso, podemos dizer que
existem duas dimensdes: a escolha e a variagdo dos enunciados, ou melhor, do campo
de enunciado de problemas, que acaba sendo competéncia do professor, os quais

precisam ser escolhas globais que envolvam os varios sentidos operatorios. E tem, por

sua vez, escolhas para as diferentes variaveis redacionais e para a resolugdo, que passa
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pelo processo de conversdo através do uso de registros de representa¢do, que € de
competéncia dos alunos, convertendo as formula¢des do enunciado em um registro de

representagdo matematico eficiente.

Nesta perspectiva, a questdo central na aprendizagem da resolugio de
problemas estd no desenvolvimento da segmentagdo e recontextualizagio cognitiva
(centrados no conteudo cognitivo € sobre sua organizagdo), exigindo dos alunos que
efetuem as duas operagdes fundamentais de toda a compreensdo de texto: efetuar uma
segmentagdo seletiva das unidades pertinentes do enunciado (distinguir as informagdes
Gteis para a tarefa de conversdo) e recontextualizar as unidades pertinentes em uma
organiza¢io que permita um tratamento determinado as relagdes entre as informagdes
teis. Neste sentido, permite-se ao aluno trabalhar um esquema, desenvolvendo um
grupo de questdes para selegdio das informagSes uteis e ver quais os registros de
representa¢do que podem ser efetuados. Isso desencadeia a necessidade da identificagio
de representa¢Ses que, necessariamente, precisam ser Unicas, ou seja, uma representagio
intermediaria e transitoria entre o registro de representagio do enunciado e o registro de

. representagdo numérico.

O professor passa, também, a ser um produtor dos textos — enunciados
trabalhados e ndo simplesmente um repassador de problemas elaborados pelos autores
de livros didaticos. Por isso, ¢ necessario que este, conhega o contetido cognitivo que
sera explorado e, principalmente, suas possibilidades de variages redacionais nos
enunciados, na perspectiva de torna-lo o mais congruente possivel para os alunos.
Tentando contribuir nesta perspectiva, vamos aprofundar o entendimento das
classificagdes da estrutura multiplicativa, em problemas elementares, na busca do
estabelecimento de um campo de enunciado de problemas multiplicativos, considerando
as variaveis redacionais, baseado na identificagdo do sentido operatério da operagio de

multiplicacao.



3 - O SENTIDO OPERATORIO
DA MULTIPLICACAO - BASE PARA OS ENUNCIADOS

3.1 A estrutura multiplicativa — foco operac¢io de multiplicagio

Neste capitulo, pretendemos entender o conteido cognitivo que
delimitamos neste trabalho, a opera¢do de multiplicagdo, considerando o organograma
apresentado no capitulo 1. Para isso, precisamos considerar, inicialmente, os tipos de
classificagdes que ja foram estabelecidos em outras pesquisas, as condi¢des destas, suas
possibilidades e seus limites, na perspectiva de delimitarmos um campo de enunciado
de problemas, através da variagcdo redacional, que tem por base o sentido operatdrio da
multiplicacdo.

Para explorarmos os problemas multiplicativos, vamos nos basear nas
pesquisas de Gerard Vergnaud, um dos primeiros pesquisadores a propor uma
classificagdo para a estrutura multiplicativa. Além de Vergnaud, enfocaremos as
.pésquisas de Greer, Schwartz, Nesher, Nunes e Bryant, Maza e Franchi. Todos esses
autores, apresentam ou exploram classificagSes para a multiplicagio a partir da
classificagdo proposta por Vergnaud e, principalmente, exploram os problemas
multiplicativos sob varios aspectos (considerando tipos de classifica¢Bes, variaveis,
textos, numeros, etc...)) Entendemos que estas classificagdes servirio para
determinarmos o sentido operatério da multiplicagio que sustenta os enunciados dos
problemas, considerando situag¢des iniciais de escolarizagio.

Nossa decisdo pelo estudo da operagdo de multiplicagio se estabeleceu,
como ja explicitamos no capitulo 1, como uma forma de continuarmos a pesquisa de
mestrado, pela dificuldade apresentada pelos professores no ensino desta operagdo!?, as

poucas pesquisas realizadas com esta operagio considerando as séries iniciais do Ensino

19 Dissertago de Mestrado da Autora, ja citada neste trabalho.
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Fundamental e a considerag¢do dos enunciados dos problemas na perspectiva de um
texto. Além disso, porque acreditamos ser fundamental entendermos e explorarmos
pedagogicamente as possiveis e necessarias diferengas entre as operagdes de adi¢do e de
multiplicagdo, a idéia é buscar as continuidades e descontinuidades entre estas duas
operagdes que, no processo escolar, sdo enfocadas com muita proximidade. A relagdo
estabelecida, entre estas duas operagdes, muitas vezes acaba sendo um entrave para o

processo de conversdo necessario na resolugdo dos problemas multiplicativos.

3.2 Classificacao de Gerard Vergnaud

Vergnaud trabalha na perspectiva da construgdo de representagdes
simboélicas pelos alunos, que vi3o se generalizando e abstraindo conforme a
interiorizagdo dos conhecimentos construidos. Para ele um conceito nio se refere apenas
a um tipo de situagdo, bem como uma situagdo ndo pode ser analisada por meio de um
unico conceito. Ou ainda, um conceito geralmente nio é desenvolvido de forma isolada,
mas em inter-relagdes com outros conceitos, por meio de uma variedade de problemas e
com ajuda de simbolismo.

O autor afirma que, para ocorrer conceitualizagdo, € necessiria uma
representagdo significativa, trabalhando com a idéia de campos conceituais2® para a
aquisigdo de um novo conceito. Com esta idéia, Vergnaud explica que a estrutura
multiplicativa envolve varios conceitos, que nio podem ser vistos ou trabathados
independentemente, mas sdio conceitos interconectados, tais como: a estrutura
multiplicativa envolve a estrutura aditiva, a operagio de multiplicagdo e diviséo,
fragdes, raiz, nimeros racionais, fun¢go linear e ndo linear, analise dimensional e espago
vetorial. O campo conceitual permitira a interconexdo da contextualizacio e
representaciio necessarias para a resolugdo dos problemas.

Vergnaud (1983), interpretando o comportamento de uma crianga frenfe
a problemas aritméticos elementares, acredita ser essencial distinguir dois tipos de

cédlculo. O “calculo numérico”, que se refere as operagdes ordinarias de adigdo,
ac

20 Podemos dizer, em linhas gerais, que campos conceituais sio organizagSes invariantes da conduta para
uma classe de situagdes dadas, onde estdo os conhecimentos em agdo (elementos cognitivos que
permitem 4 acfo ser operatoria), ou seja, ¢ um conjunto de problemas e situagles em que o uso de
conceitos, procedimentos e representagdes de diferentes, mas estreitamente interconectadas categorias, é
necessario.
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subtragdo, multiplicagio e divisio, e o “cdlculo relacional”, que se refere as operagdes
de pensamento, necessarias para reconhecer as relagdes envolvidas em uma situagio.
Este calculo pode ser geralmente expresso por meio de teoremas (quando é valido), ou
de falsas inferéncias (quando ndo é valido). Esses teoremas ou inferéncias ndo sdo,
necessariamente, expressos ou explicados pela crianga: eles podem se tornar hipéteses
somente pela observagio das agdes das criangas. Vergnaud chama-os de teoremas-em-
agdo.

Podemos relacionar o calculo numérico e o calculo relacional de
Vergnaud com o organograma apresentado no capitulo 1. O calculo relacional estaria no
eixo das situagdes modeladas — enunciado, pois considera as situagSes e o cilculo
numérico estaria no eixo do significado dos algoritmos, sendo necessario o processo de
aprendizagem da operagdo, ou methor, dos algoritmos operatérios.

Esses teoremas-em-ag@o sdo relacdes matematicas que os alunos levam
em consideragdo quando escolhem uma operagdo ou uma seqiiéncia de operagdes para
resolver um dado problema. Eles geralmente nio sdo expressos verbalmente, podendo
até estar errados. Aparecem espontaneamente em contextos simples, n3o tendo um valor
universal, mas nos permitem tragar o conhecimento matematico ao nivel de esquema e
acdo. Os alunos, geralmente, usam teoremas-em-a¢ic em dominios de contextos faceis e
valores numéricos simples. No entanto, eles sfio a primeira base intuitiva que os
professores podem utilizar para ampliar e formalizar os conceitos dos alunos. Os
professores podem expressar e objetivar os teoremas-em-agdio, ajudando assim os

alunos a ampliar o uso dessas inter-relagdes para situagdes mais complexas.

Nos trabalhos de Vergnaud?! (1978/1983/1987/1988/1994),
especificamente sobre a estrutura multiplicativa, encontramos uma categoriza¢io ampl'a
dos problemas multiplicativos, apresentados em trés grupos - Isomorfismo de Medida,
Produto de Medida e Propor¢des Multiplas. O isomorfismo de medida consiste de uma
simples proporgédo direta entre duas grandezas (pessoas e objetos, bens e custos, tempo e
distdncia, etc...). O produto de medida consiste na composi¢do cartesiana de duas
grandezas para encontrar uma terceira (superficie, volume, produto cartesiano, trabalho
e outros conceitos fisicos). As proporgdes multiplas sdo semelhantes ao produto de

medida em relagdo ao tratamento aritmético; porém, a diferen¢a reside no fato de termos

21 Todas as citagdes utilizadas neste capitulo sdo tradugdes livres dos originais, conforme consta na
bibliografia.
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uma grandeza proporcional a duas diferentes grandezas independentes (p.ex. produgio
de leite de uma fazenda, sob certas condigdes, é proporcional ao niimero de vacas e a0
numero de dias do periodo considerado).

Vamos apresentar as principais caracteristicas desta classificacio
identificada por Vergnaud?2. Antes disso, precisamos fazer uma observagio em relagdo
a trabalhos mais atuais de Vergnaud, o qual acaba elencando somente as classifica¢des
de Isomorfismo de Medida e o Produto de Medida, englobando neste as Propor¢des
Multiplas. Optamos nesta pesquisa em mostrar a integralidade da pesquisa em relago

as classificagdes.

3.2.1 Isomorfismo de medida

Consiste de uma simples proporgio direta ou, de uma propor¢do simples,
nas quais duas varidveis dependam linearmente uma da outra, M, e M. Inclui pessoas e
objetos; pregco constante (bens e custos); velocidade uniforme ou velocidade média
constante (tempo e distancia); densidade constante em uma linha (arvores e distancias).

Estas grandezas podem ser discretas ou continuas.

Apresenta trés subclasses, em relagdo as operag¢des solicitadas:
Multiplicacao:

Nido consiste de trés termos relacionados, mas de um quarto termo
relacionado, péra 0s quais a crianga tem que extrair um terceiro-termo relacionado. Este
tipo de situagdo envolve quatro termos. Vergnaud afirma que existem dois métodos cie
pensamento para sua resolucgio:

- Lei bindria de composi¢do: (a x b), neste caso, precisa-se enxergar a € b como
numeros e ndo como grandezas. Devem-se ver os numeros sem sua magnitude, ou seja,
enquanto nUMmMeros puros.

- Operagido Univoca: pode ser feita por dois diferentes caminhos: usando operador

escalar?®(b ndo possui dimenso), uma razio entre duas grandezas de mesma espécie,

22 Essas idéias de Vergnaud foram sintetizadas, principalmente, a partir dos artigos: Multiplicative
Structures (83) e Acquisitions des “ Strutures Multiplicatives” dans le premier cycle du second degre(78).
3 Devemos lembrar que os operadores escalares ou os procedimentos escalares usam uma rela¢do entre
quantidades ou magnitudes do mesmo tipo, n vezes, n vezes menos, ou seja, nio levam em consideragdio
as magnitudes das grandezas envolvidas, nio possuem dimensdio. J4 os operadores funcionais ou os
procedimentos funcionais levam em consideragdo as dimensdes envolvidas.
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ou operador de fun¢do (a representa o coeficiente da fungdo linear), sua dimensio é o

quociente de duas outras dimensdes.

b) Divisdo:

Esta subclasse possui duas categorias, assim definidas por Vergnaud:
- Primeira categoria da divisdo: Encontrar o valor unitério. Aplicacdo de um operador
escalar /b na grandeza. Esta subclasse de problema pode ser resolvida com um operador
escalar /b na grandeza c.

Algumas criangas, em fungdo da dificuldade de transformar xb em /b
usam tentativa e erro X x b = c, ou seja, qual o nimero que multiplicado por b é igual a
c. Eum procedimento faltoso/factual, evita a dificuldade conceitual, mas somente para
numeros pequenos e naturais. A distribui¢io no espago é um procedimento da divisdo
usado mentalmente pelo sujeito, mas nfo tem carater multiplicativo.
- Segunda categoria da divisdo: Encontrar x conhecendo f(x) e f{1), ou seja, a e b.
Inversdo do operador da fungdo e aplicando @ em b. Estes problemas sdo dificeis para as
criangas, ndo sé pela inversdo, mas também porque a inversdio do operador tem uma
dimensdo inversa da operagdo direta, que é de pouco uso e dificil de entender.

Vergnaud elenca trés procedimentos/estratégias que podem ser usados:
- Pode ser resolvido invertendo-se o operador: este procedimento é dificil para as
criangas ndo s6 pela inversdo, mas porque a inversio tem uma dimens3o. .
- Encontrar o operador escalar e ap6s transportar para M;.

. - Fazer procedimentos aditivos a + a.... até chegarmos a b e apds somar o niimero de a.

¢) Problema de regra de trés: caso geral

Estes problemas apresentam varios procedimentos de solugio, usando
diferentes propriedades de relacionamento dos quatro termos. A multiplicagiio e a
divisdo sdo casos mais simples da regra de trés, nos quais quatro termos sio envolvidos.
Usando as propriedades isomoérficas para fungo linear, acaba sendo mais natural que

usar as propriedades dos coeficientes proporcionais.

As estruturas de produto de medida e a propor¢io miiltipla envolvem trés
ou mais variaveis, enquanto o isomorfismo de medida envolve somente duas variaveis e

€ modelado pela fungdo linear.
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3.2.2 Produto de medida

Consiste da composic¢do cartesiana de duas grandezas espaciais, M; e M2,
em uma terceira M;. Envolve problemas relativos a area, volume, produto cartesiano,
trabalho e outros conceitos fisicos.

Esta estrutura envolve trés varidveis, nio podendo ser representada por
uma simples tabela de correspondéncia, como para as estruturas isomérficas de
grandezas. Sua representacdo se da através de uma tabela de dupla correspondéncia.

No produto de medida, existe um caminho candnico de escolha de
unidades f(1,1) = 1 (unidade de comprimento) x (unidade de largura) = (unidade de
area)

As unidades do produto sdo expressas como produtos de unidades

elementares (cm x cm = cm’, cm X cm X cm = cm’ )

Pode-se identificar trés sub-classes de problemas, para o produto de

medida:

a)Multiplicagdo:

Dado o valor da grandeza elementar, encontrar o valor do produto de
medida. A solugdo a x b = x nfio é facil de ser analisada em termos de operadores
escalares e funcionais. E um produto de duas grandezas, tanto no aspecto dimensional
como numéﬁco:

area (m?) = comprimento {(m) x largura (m)

volume (m®) = comprimento (m) X area da se¢do (mz)

Na primeira estrutura, isomorfismo de medida, ndo é possivel explicar porque
multiplicar centavos por bolos produz centavos e ndo bolos. Isto sé poderia ser expresso
por um operador escalar (centavos—.—p.centavos) ou por um operador de fun¢io. Na
estrutura de produto de medida, a saida é diferente, multiplica-se metro por metro
produzindo-se metros quadrados; multiplicando-se meninos por meninas dangarinas,
produzimos pares de dangarinos. No produto de medida € dado o valor de duas

grandezas elementares e encontramos o valor de outra grandeza que é uma relagdo.

b)Divisdo:
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Dado o valor do produto das grandezas e o valor de uma grandeza
elementar, encontra-se o valor da outra grandeza. O procedimento de divisdo nio pode
ser descrito por um operador escalar ou funcional. A dimens3o da quantidade a ser
encontrada € o quociente da dimensido do produto pela dimensio de outra “grandeza
elementar”. |

Volume (m®)/ area (m?) = comprimento (m)

O produto de medida ¢ diferente do isomorfismo e pode ser considerado,
também, como um duplo isomorfismo. Reciprocamente, o isomorfismo pode também
ser visto como um produto:

tempo x velocidade = distancia
volume x volume/massa (densidade) = massa

Nestes casos, velocidade e densidade s3o considerados como constantes e
ndo como variaveis; entrétanto, no produto (volume, por exemplo), ambas as grandezas
elementares (area da base e altura) sdo variaveis.

Na estrutura isomérfica, o quociente de dimensdes é uma grandeza
derivada e ndo uma grandeza elementar. Se tempo x velocidade = distncia, isto é
porque velocidade = distancia/tempo. Entretanto, na estrutura de produto de medida, as
grandezas elementares sdo realmente elementares e no quocientes, para as criang¢as que

operam.

¢) Produto cartesiano:
Vergnaud apresenta o seguinte exemplo para o produto cartesiano:
“Quatro meninas e trés meninos estdo dangando. Cada menino quer dangar com
cada menina, e cada menina com cada menino. Quantos pares diferentes de
menino-menina sao possiveis? ”

Os pares podem ser gerados por uma tabela de dupla entrada e a
propor¢do do numero de pares para o numero de meninos e meninas,
independentemente, pode também ser feita visivelmente por uma tabela de dupla
correspondéncia. O numero de pares & proporcional ao nimero de meninas, quando o
numero de meninos € admitido como constante, ou vice-versa.

A estrutura aritmética do produto cartesiano como um produto de
medida apresenta muita dificuldade e pode ser considerada como uma proporgio

dupla, mesmo sendo uma proporc¢io simples primeiro.
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3.2.3 Proporg¢io multipla

E muito semelhante ao produto de medida do ponto de vista do
relacionamento aritmético: uma grandeza espacial M3 é proporcional a duas diferentes
grandezas espaciais independentes de M; e M.

O tempo €, muitas vezes, envolvido em tais estruturas porque intervém
em muitos fendmenos como um fator direto de proporcionalidade. Na fisica, o
fendmeno de proporgdes multiplas pode ser interpretado como produto, isto ndo é
possivel nos problemas de propor¢do multipla. Na maioria dos casos, uma escolha nio
natural de unidades pode ser feita f{1,1)=1. Por exemplo, ndo ha razdio por que uma
vaca produza 1 litro de leite por dia, ou uma pessoa coma 1kg de cereal por semana.
Usualmente, existe um coeficiente k ndo igual a 1 fazendo f{1,1) = k.

Nas propor¢des multiplas, as grandezas envolvidas tém seus proprios
significados e n30 podem ser reduzidas por um produto de outras. N3o ha razdo para
interpretar a dupla proporcionalidade do consumo de cereais para o numero de pessoas e
o nimero de semanas como o operador dimensional (produto de medida).

Vergnaud apresenta duas sub-classes que compdem a proporgio

multipla;

a)Multiplicagdo:

Todos os procedimentos sdo multiplicativos.

b)Divisdo:

Séo apresentados dois tipos:
- Primeiro tipo de divisdo: Procura do valor unitario f(1,1). A divisdo ndo esta
usualmente no produto de medida, porque f(1,1) = 1, a0 menos no sistema métrico.

- Segundo tipo de divisdo: encontrar o x conhecendo f(x, a) = b e f{(1,1).

Podemos sintetizar algumas posigdes de Vergnaud, dizendo que este
entende que uma fungdo bilinear € um modelo adequado para o produto de medida e
para a proporgdo multipla. Uma hipétese é de que isso implica em operages mais
complexas do pensamento do que a fung3o linear. Qutra hipétese é de que o produto de

medida tem suas proprias dificuldades, ndo redutiveis ao caso das proporgdes multiplas.
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Para o autor, a relagdo de multiplicagdo ndo ¢ uma relagio binaria, mas
uma relagdo quaternaria, conduzindo a trés relagdes, j4 mostradas acima (Isomorfismo
de Medida, Produto de Medida, e Propor¢io Multipla). A relagio quaternaria esta
baseada no fato de que a relag@o de multiplicagio trata de duas dimensdes basicas, M; e
M, que contém, cada uma, dois niimeros distintos, com uma determinada relagdo. De
interesse particular é aquela das medidas, que inclui o namero 1 como a base para a
relagdo. Neste caso, por causa da presencga implicita do niimero 1, parece que a pessoa
estd tratando de uma relagdo ternaria. De acordo com Vergnaud (1983), a relagio
quaternaria, que mantém o isomorfismo de medida, pode ser vista de duas perspectivas
diferentes: dentro de cada dimensdo ha uma amplificagdo ou decréscimo escalar (entre a
e c ou b e d); e entre as duas dimensdes, M; e M, ha uma fungio de mapeamento que
mantém uma relagdo constante (entre a e b e ¢ e d, respectivamente).
| J4 o produto de medida é um subtipo de problema de multiplicagdo que
consiste na composigdo cartesiana de dois espagos de medida, M; e M2, em uma terceira
medida, M. Trés medidas sdo envolvidas e uma lida com propor¢des duplas ao invés de
uma unica propor¢do, como foi previamente o caso. No terceiro caso, proporgio
multipla, uma medida (M;)é proporcional a duas diferentes medidas independentes (M;
e M;). Nesta, as magnitudes envolvidas tém seu préprio significado intrinseco e
nenhuma delas pode ser reduzida ao produto das outras.

O que podemos observar com esta classificagio de Vergnaud é uma
abrangéncia em relagdo aos problemas multiplicativos, ou seja, apresenta trés categorias
gerais para uma variacdo de idéias que traz as operagdes de multiplicagio e divisdo.
Outro ponto importante para nosso trabalho é que Vergnaud, nas suas pesquisas, centra
a discussdio principalmente na classificagdo de produto de medida, com problemas
referentes a area e volume. Os problemas que envolvem combinatoria, que fazem parte
do produto cartesiano, sdo considerados complexos para os alunos. A classifica¢do de
isomorfismo de medida, praticamente ndo € explorada em seus estudos com alunos, pois
0 autor se concentra na faixa etaria dos 10 anos em diante, ou seja, apos a formagdo
inicial.

Com esta classificagcdo de Vergnaud, se pensarmos o trabalho, com as
séries iniciais, precisariamos concentrar os enunciados envolvendo isomorfismo de
medidas. Porém isso ndo possibilitaria pensarmos em um campo de enunciado de
problemas, através de variagies redacionais, que contemplem os diversos sentidos da

operagdo de multiplicacdo.
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3.3 Classificacio de Bryan Greer

Outro tedrico que apresenta classificagdes para a multiplicagio é Bryan
Greer. O centro de discussdo de seu estudo ¢é a dificuldade dos alunos na passagem do
ensino da multiplicagdo de numeros naturais para outro tipo de nimero. O autor, propde
uma analise bidimensional para a estrutura multiplicativa, considerando: _
DIMENSAO VERTICAL: progresso através dos sistemas de nimeros sucessivamente
mais gerais.

DIMENSAO HORIZONTAL: introdugiio de amplo leque de situagdes modeladas
pelas operagées.

Greer (1994:62) chama atengdo para as classificacdes existentes, neste
caso esta se referindo as classificagdes propostas por Vergnaud, em fungdo do niamero
limitado de classes as quais ndo levam em consideragdo implicagdes psicoldgicas e
pedagogicas. Para ele essa limitag@o das classifica¢des, se estabelece em fungdo de que
nio se diferem aplicagdes que envolvam:

1) apenas numeros inteiros derivaveis através da contagem de
discretas entidades objetivas;
2) numeros integrais e fra¢des derivadas de divisdes de numeros
inteiros por numeros inteiros;
3)medidas decimais de quantidades.

Greer em seu artigo de 1994 apresenta uma tabela de classificagio?* para

as operagdes de multiplicagdo e divisdo, ou melhor, para situagSes modeladas por
multiplicagdo e divisdo (1994:64):

Quantificacdes | Comparacio Disposiciio /| Produto de
multiplicativa | 4rea retangular | medida
naumeros inteiros | Grupos comparagao disposigdo produto
equivalentes multiplicativa retangular cartesiano
area retangular
Mutltiplicador Medidas
inteiro equivalentes
Fracdes Relagdo comparagio area retangular
fracionaria multiplicativa
parte - todo
Decimais Relagdo comparagio area retangular produto de
multiplicativa medida
Convengio de{ parte/ todo
medida
alteragdo
multiplicativa

24 Nos trabalho de Onuchic e Botta (listado na bibliografia) é apresentado um quadro ampliado desta
classificagdo de Greer, baseada no seu trabalho de 1992. A base da classificagdo é a mesma.
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Greer (1994:66) comenta sobre o uso de representagdes e o problema do

uso destas pelos alunos:

E absolutamente evidente que o ensino atual permite e reforga o
uso de estratégias superficiais para resolver problemas texto
sem construir a representagdo de situagbes descritas no
problema. O uso de representagdes instrutivas poderia quase
que levar a estratégias superficiais de procedimentos que
circundam uma andlise mais profunda. A aparente idéia de que
todos os problemas que importam possam ser manuseados
através de pequeno numero de representag¢des ¢ uma fonte de
interesse.

Para o autor, é necessario que as crian¢as entendam a relacio entre
"simplicidade algoritmica’ e a "variedade fenomenal' da multiplicacio e divisdo;
para isso, precisamos, como professores, dar atencio a extensio do sentido para
ambas as dimensdes, ou seja, o sistema de nimeros e as diversas situacdes
modeladas (relagio com o organograma apresentado no capitulo 1, que considera o
sentido operatério, significado dos algoritmos e as situagdes modeladas). Podemos
relacionar esta idéia de Greer, com o estabelecido no capitulo 2 em relagdo ao
enunciado do problema e ao campo de enunciados. Mais especificamente, a importancia
do professor trabalhar conscientemente com esta idéia e nio querer que os alunos
dominem todos os enunciados sem uma articulagio maior com o conceito trabalho. Para
que isso realmente ocorra, torna-se necessario o trabalho consciente do professor sobre
os enunciados dos problemas. O conteido cognitivo que este enfoca podera possibilitar
vmia¢6es redacionais significativas na construgio e elaboragdo dos conceitos
matematicos.

Uma outra questdo importantissima, levantada por Greer é sua afirmacio
de que ndo podemos generalizar os procedimentos adotados, a partir das operagdes de
divisdo e multiplicagdo com niimeros naturais, para outro tipo de numero. Isso porque
varias pesquisas mostram que o tipo de numero utilizado exerce grande influéncia sobre
a facilidade ou dificuldade com que a operag3o solicitada pode ser identificada.

Os problemas em textos ndo evocam genericamente esquemas
genéricos aos quais os numeros possam ser Simplesmente
inseridos, e representagdes instrutivas fundamentadas nessa
suposi¢do sdo simplesmente suspeitas. Até onde se possa dizer
de criangas de que possuam tais esquemas, sdo ‘“esquemas
viciosos” (Anderson, 1984) ou "teoremas-em-a¢do” (Vergnaud,
1988). Para que esses se tornem "esquemas fortes", no sentido
de Anderson, ou 'teoremas em agdo", é necessdria uma
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apreciagdo da invariabilidade da opera¢do sobre os numeros
envolvidos, que é o ponto crucial da extensdo do sentido para a
multiplicagdo e divisdo (Greer, 1994:70).

Esta posi¢cdo pode ser questionada, se trabalharmos na perspectiva de
construcdo do sentido operatério de cada operagio, pautando o trabalho com as
operagdes no organograma apresentado no capitulo 1. Nesse organograma, trabalhamos
com o sentido operatoério, que ¢ independente do tipo de numero e o significado
operatdrio dos algoritrnos, que trabalha sobre os numeros e o processo de calculo destes.
Neste eixo, entra o tipo de nimero, mas, nas situagdes modeladas pela operagdo, o
fundamental é o conceitual, ou seja, a identificagio de que operagdo é necessaria que
seja feita e o registro numérico para sua resolugdo, estabelecendo o processo de
conversdo entre os registros de representagdo. Para isso, o aluno precisa saber identificar
as idéias relativas a operagdo e saber executar os algoritmos necessarios a sua resolugéo.
Mas ndo € o algoritmo com o tipo de numero que vai impedir o aluno de resolver o
problema. Nesta perspectiva, o trabalho com a invaridncia do conteudo cognitivo do
enunciado do problema matemadtico, vai facilitar essa possivel generalizagdo. Logo, se o
professor realmente trabalhasse na perspectiva de variagdes redacionais com o
invariante no conteudo cognitivo (neste caso, a operagio de multiplicagdo), poderiamos
ter uma outra perspectiva no ensino de matematica, mais especificamente na resolugio
de problemas aritméticos. Acreditamos que, fortalecendo o trabalho com varios
enunciados de problemas, para o0 mesmo conteiido, podemos ter uma amplitude maior
das situa¢des envolvidas nestes conceitos, facilitando, desta forma, a compreensio pelos
alunos.

Baseado em Vergnaud, Greer apresenta cinco niveis de aplicagido para

a multiplicagdo e divisdo, bem como cinco complexos conceituais que s3o:

os niveis de aplicacéo:

1.Procedimentos informais de criangas e adultos, envolvendo
cdlculos contextualizados, com numeros inteiros.

2. Aplicagbes que envolvam numeros ndo inteiros, derivados de
inteiros, através de divisdo (especialmente quantidades
intensivas).

3.Um leque de aplicagdes que envolvem decimais positivos tal
qual conversdes de medida para medidas, compara¢do
multiplicativa etc.

4.Extensdo a dlgebra, que (para o fechamento na divisGo e
subtragdo, respectivamente) necessita de extens@o aos numeros
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racionais e aos numeros negativos (que podem ser - e por
séculos o foram - manuseados na aritmética pratica).
5.ExtensGo para numeros complexos e suas aplicagdes na
modelagem, notadamente na fisica.

Ja os complexos conceptuais sdo:

1.Disposi¢des retangulares, dreas retangulares, produto
cartesiano, problemas combinatorios, produtos de medidas.
2.Proporcionalidade,similaridade geométrica,
proporcionalidade multipla, andlise dimensional.
3.Comparagdes multiplicativas, relagdes parte - todo, mudangas
multiplicativas, aumento, exponenciagdo.

4.Mudanga de unidade, conversdo de medidas.

5.Quantidade intensiva, relagbes, fun¢do linear (Greer,
1994:72-73).

Podemos considerar os complexos conceituais, apresentados por Greer,
como uma forma de pensarmos e propormos o campo de enunciado de problemas
multiplicativos, pois estes serdo formados a partir dos diversos sentidos operatdrios
apresentados em cada operagdo. Esta seria uma forma mais ampla do que as trés
categorias apresentadas por Vergnaud. Mesmo assim, ainda temos grandes diferengas
para os enunciados de cada um dos complexos. Podemos observar isso, por exemplo, no
primeiro complexo, que envolve tratamento relativo ao produto cartesiano apresentando
enunciados distintos. Uma idéia é entender o produto cartesiano como um grande grupo
de enunciados, que desencadeia subgrupos e envolve registros de representagdo
retangulares, areas, combinatdria, volume, etc... Esta classificagdo ja diferenciaria dois
registros distintos: adi¢fio sucessiva e produto cartesiano, como idéia inicial e
fundamental da multiplicagio.

Para Greer, a fungio do ensino da aritmética seria capacitar as criangas a
materializar situagdes e a entender a natureza do processo a ser modelado, que relaciona
aspectos do mundo real com estruturas matematicas.

A idéia basica de Greer é uma mudanga do tipo de numero para
problemas que envolvem nuimero dificil, como, por exemplo, fragdes ou decimais, que
ndo possibilitam representagSes intuitivas, sugerindo que os numeros sejam mudados
para nimeros faceis, possibilitando a resolug¢do do problema. Nesta perspectiva, para o
autor, a dificuldade é encontrada no tipo de nimero e no na variagio redacional e,
também, na idéia da representagdo intuitiva e nio em representagdes construidas
elaboradas para determinados conceitos, ou seja, representagdes -semioticas.

Entendemos que, se a dificuldade esta no tipo de niimero, é necessario um trabalho
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sobre o significado operatorio dos algoritmos, e nio na mudanga do namero na
resolugio de problemas, pois esta é uma tarefa de conversdo entre registros de
representagdes e ndo de simples resolugdo numérica.

O autor estabelece que manter a invaridncia de propriedades das
operagdes, pedagogicamente, seria uma modificacdo radical e auxiliaria muito as
criangas no processo de resolucdo de problemas. Estas invaridncias seriam mais
potentes, no ensino da multiplicagdo, que as representa¢es em fungdo da diversidade
conceitual desta operacdo. Entendemos que esta posi¢do pode ser um indicativo para o
processo pedagégico, porém acreditamos que o trabalho com a variagdo redacional nos
enunciados dos problemas envolveria tanto as invaridncias das propriedades, haja visto
que explora‘o sentido da operagdo e os registros de representagio, considerando que o
processo de resolugdo de problemas passa por uma tarefa de conversdo entre registros

de representag3o.

3.4 Classificacido de Judah L. Schwartz

Para Schwartz as operagdes de multiplicagio e divisdo sdo composigbes
de transformagd@o dos referentes, ou seja, compdem duas quantidades semelhantes ou
diferentes para produzir uma terceira quantidade que ¢, em geral, diferente das duas
originais. Neste sentido, Schwartz (1988) aponta uma série de falhas em se
introduzir a multiplica¢io como uma maneira eficiente de fazer adi¢des sucessivas.
Ele d4 uma abordagem na qual focaliza o tipo de referente em questdo: uma quantidade
extensiva e/ou intensiva. Na adi¢do e na subtragdo, trabalhamos basicamente com
quantidades extensivas, aquelas que podem ser contadas ou medidas diretamente, como,
por exemplo, o nimero de biscoitos ou a altura de uma pessoa. Ja nas operagdes de
multiplicagdo e divisdo, entra em jogo um tipo de quantidade que ndo é contada ou
medida diretamente, a quantidade intensiva, que é uma quantidade continua: peso do
café, custo do café, preco do café. Descreve uma qualidade e quase sempre vem
acompanhada pela palavra por, ou esta estd implicita. Ndo é somente escalar, pode ser
\}etorial. Mas é sempre uma relagio entre quantidades extensivas, ou seja, é uma relagio
quantificavel. E necesséria a distingdo destes dois tipos de quantidades, pois é a base

para a classificagdo de Schwartz.
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A quantidade extensiva pode ser representada como um ponto colocado
na linha de numero, mas a quantidade intensiva deve ser representada como um niimero
infinito de pontos discretos que residem em uma linha reta no plano. E uma quantidade,
ndo uma relagio.

Enquanto na quantidade extensiva o referente é uma entidade simples
(unidimensional); na quantidade intensiva, o referente envolve duas entidades
(bidimensional), isto é, estruturas multiplicétivas combinam duas- magnitudes, com
diferentes referentes, para produzir uma quantidade cujo referente ndo é o mesmo que o
multiplicando ou que o multiplicador.

Schwartz eXplica que as quantidades intensivas possuem tipos diferentes,
pois sio formadas a partir das quantidades extensivas, podendo ser discretas ou
continuas, com as seguintes condig¢des: discreta/discreta, relagio entre dois conjuntos,
(doces/bolsas); continua/discreta ou discreta/continua (galdes/baldes ou pessoas/ano) e
continua/continua (milhas /hora, g/cm?).

Para o autor, os problemas de conversdo de medidas, apresentados por
Vergnaud, s3o problemas especiais de quantidades intensivas. Além disso, os
problemas tipo E x E = E sido de formacio de produto cartesiano, aqueles do tipo
nBlusa x nSaia = nCombinacio; largura x comprimento = area. Combinacio e
drea nio estabelecem relacdes entre duas quantidades extensivas, mas uma
quantidade extensiva em seu proéprio sentido. Este referente é novo. Nio é uma
relagdo. Este fato implica na palavra dimensdo. Normalmente, dimensio em area é
entendida como uma construgdo bidimensional, ndo podendo este resultado ser
ordenado. Somente quando esta medida é considerada unidimensional, ou seja, cm?, é
uma outra unidade.

O autor afirma que a “maioria dos problemas de multiplicacdo e divisao
trabalhados na escola sdo do tipo intensiva X extensiva = extensiva, sendo trabalhado
poucos problemas do tipo intensiva X intensiva = Intensiva e extensiva X extensiva =
extensiva que é uma representagdo do produto cartesiano” (Schwartz, 1988:46). O que
significa o real trabalho com produto cartesiano nas séries iniciais? Seria realmente
possivel a crian¢a resolver situagSes envolvendo esta idéia? A perspectiva de
considerarmos subdivisdes para o produto cartesiano ndo seria uma possibilidade de
pensarmos um campo de enunciado de problemas mais potentes e significativos para o

trabalho com a operagdo de multiplicaggo?
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Uma outra questio importante, trazida por Schwartz (1988) para o
processo pedagbgico, € que seria interessante o professor fazer uma distingo clara entre
as operagdes que resultam em composi¢Ses de preservagdo de referente de quantidade
(que sdo caracterizadas pelas operagdes de adi¢do e subtragdo) e aquelas que modificam
o referente, ou seja, as operagdes de multiplicagdo e divisdo. Esta distingdo se efetiva
em fungdo da seméintica em que sdo modeladas as operagdes. Essa questdo, trazida por
Schwartz, é mais uma justificativa para o trabalho com o campo de enunciado de
problemas e uma possibilidade de entendermos, centrarmos nossa discussdo nos
enunciados que exploram quantidades extensivas, enfocando as séries iniciais do Ensino

Fundamental.

A distingdo entre quantidade “intensiva” (I) e quantidade “extensiva” (E)
também esta baseada na analise dimensional. No caso de quantidade extensiva, o
referente é uma unica entidade (dimensdo). J4 a quantidade intensiva envolve um
referente para duas entidades. Por exemplo, quando a pessoa fala 5 doces o referente sdo
os doces (uma entidade), uma quantidade extensiva (E); mas, quando a pessoa fala 60
quilémetros por hora, a quantidade é uma quantidade intensiva (I), porque os referentes
sdo quilometros e hora (duas entidades). Com base nesta distingdo, Schwartz define
trés categorias de problemas multiplicativos:

(a) Multiplicagdo de I x E: Estes s3o os problemas mais comuns e que também
podem ser apresentados como adi¢do repetida quando pelo menos um dos nameros, o
numero E, é um inteiro. Estes problemas também correspondem ao isomorfismo de
medida, de Vergnaud, considerando que a quantidade intensiva corresponde a relagio
da fungdo. O resultado da multiplicagdo de quantidade E x I resulta em uma medida E,
que é uma das medidas que aparecem na quantidade I. Por exemplo: 3 criangas vezes 4
bolas de gude por crian¢a resulta na medida de bolas de gude. Este tipo de problema é
semelhante aos problemas de mapeamento categorizados por Nesher.

(b) Multiplicagdo de E x E: Esta é a multiplicagdo cartesiana, em que se
multiplica uma medida E; por outra medida E,, produzindo uma terceira medida Es. Por
exemplo: Se E; é o numero de camisas e E; o niimero de calgas, entdo E; x E, fornece
uma medida E; extensiva nova, que é o niamero de possiveis combinagdes.

(¢) Multiplicacdo de I x I. Estes casos sio muito comuns em ciéncia. Uma

quantidade intensiva multiplicada por outra quantidade intensiva produz uma terceira
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quantidade intensiva nova. Por exemplo: N km por hora vezes M horas por dia dara
uma medida de (N x M) km por dia.

Originalmente, Schwartz considerou a possibilidade de multiplicar uma
determinada quantidade por uma quantidade escalar S de quantidades n#o
dimensionaveis (S x E), mas ele se referiu depois 4 quantidade escalar como uma
“quantidade intensiva em disfarce” (i.e., 3 cm por cm, etc....). Esta classificagio de
Schwartz auxilia nossa proposi¢do, na perspectiva do sentido operatério. Podemos
comegar a delimitar dois sentidos bem gerais para a multiplicagdio: adi¢dio sucessiva e
produto cartesiano (pensando nas quantidades envolvidas e na possibilidade de

variagdes redacionais).

3.5 Classificaciao de Pearla Nesher

Esta autora € uma das poucas tedricas que traz a discussio dos
enunciados dos problemas como um texto, ou seja, questdes lingiisticas do texto,
mediante uma analise proposicional do texto. Para a autora, ndo é a busca de palavras
que caracteriza o texto, mas o trabalho com todo o texto. Para isso, usa como base trés
autores: Vergnaud, Schwartz e Fischbein, fazendo trés estudos empiricos. O primeiro,
enfoca a elaboragdo pelas criangas e a explicagdo de varios tipos de problemas de
multiplicagdo; o segundo, trabalha com a consciéncia textual e lingiiistica das criangas
em relagdo a este tipo de problemas; e um terceiro, que apresenta um estudo instrutivo,
ou seja, o papel do professor.

Devemos chamar a atengdo para a pesquisa de Nesher, que trabalha na
| perspectiva da elaboragédo de problemas pelos alunos, ou seja, os alunos acabam sendo
produtores dos enunciados de problemas. Esta perspectiva é muito significativa, e
acreditamos que os professores precisam reforgar este trabalho em sala de aula. Porém,
ndo ¢é a sistematica que ocorre no processo escolar e, principalmente, a tarefa de
redagdo (producdo de enunciado de problemas) envolve processos diferentes da tarefa
de conversdo (resolugdo do problema), ja elencados no capitulo 2. Os alunos nio sio
produtores dos seus textos (problemas), nem os professores, conforme podemos

observar em varias pesquisas. O que ocorre, na maioria das vezes, € que os professores
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s@o0 os responsaveis por trazer os textos - enunciados que serdo trabalhados em sala de
aula, a partir dos livros didaticos. |

Para Nesher, os problemas em aritmética tém sido trabalhados sobre a
construgio matematica e valores numeéricos, em lugar das entidades textuais.

Trabalhos que lidam com a transi¢d@o/conversdo do texto para a
matemadtica, ainda sdo poucos. Existem trabalhos neste sentido
na ultima década em relacdo a elementos aditivos. Isto é
surpreendente, pois a fonte principal das dificuldades para os
estudantes reside na forma de transigdo do problema fornecido
em linguagem natural para sua apresentagdo em linguagem
matematica (Nesher, 1988:20).

Essa afirmagdo acaba justificando e reforgando a diferenca entre a tarefa
de redagdo e a tarefa de conversdo foco desta pesquisa. A estrutura proposicional de
problemés multiplicativos é uma tentativa de identificar as condigdes légicas para a boa
formulagio dos textos dos problemas de multiplicagdo e divisdo. A autora descreve trés
tipos distintos de problemas multiplicativos, que ja foram citados na presente pesquisa
‘(os de Schwartz e Vergnaud), que nio foram tratados do ponto de vista textual. A

autora, a partir da seguinte classificagdo, tentou identificar a estrutura proposicional:
3.5.1 Regra de mapeamento

Os problemas de multiplicagdo que descrevém uma regra de
mapeamento sdo considerados por todos os investigadores como sendo os mais faceis.
Alguns chamam de “adi¢do repetida”. Como no caso da adi¢do, um problema de
multiplicagdo, por mais simples que seja, consiste em trés proposi¢des na estrutura
subjacente. As condi¢gdes logicas, para um texto de multiplicacio elementar bem
formado, podem ser formuladas levando em consideragdo os trés fatores seguintes:

1. O primeiro fator declara em termos gerais que existem nl x's
(estantes) para cada y's (livros) e que ha um predicado bindrio
- P que leva x e y como argumentos [Tenha (estantes, livros)].
2. O segundo fator apresenta uma regra de mapeamento geral:
diz que para todo o x's (estantes), se existe y's (livros) isso
cumpre o predicado binadrio P(x, y), entdo ha n2 y's exatamente
(8 livros em cada estante). Isto descreve um mapeamento entre
cada estante e 8 livros, tipico deste tipo de problema.

3. O terceiro fator pergunta quantos y's (livros) ha para cada x's
(estantes) que mantém este predicado bindrio. Em um problema
de divisdo este fator torna-se parte da determinada informagdo.
Também ha uma suposi¢@o implicita sobre a singularidade
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deste mapeamento que diz que o mapeamento de y's para x's
consiste em conjuntos deslocados de y's a cada x (i.e., os livros
em uma estante sdo distintos dos livros nas outras estantes, mas

isto nunca é feito explicitamente na formulagdo verbal do texto)
(Nesher, 1988:21).

Para os problemas de multiplicagdo e divisdo, assim como os de adi¢do e
subtragdo, tem-se a mesma estrutura logica subjacente. Nesher se refere a esta estrutura
subjacente como “multiplicativa” e acrescenta que a diferenca entre textos de
multiplicagdo e divisdo € que, nos tltimos, o componente de informagio sempre contém
o fator que serd o componente de pergunta. Por exemplo: “Hd 40 livros ao todo nas
estantes no quarto. Daqui pode divergir a informag¢do. Podem (1) dar a regra de
mapeamento: “Dan pos 8 livros em cada estante” e perguntar " quantas estantes ha no
quarto?” Ou podemos (2) informar isso " hd 8 estantes no quarto de Dan” e perguntar
" quantos livros poe Dan em cada estante? ” (a regra de mapeamento).

Estas duas descri¢Ses distintas resultam em dois tipos de problemas de
divisdio (quotizagdo e parti¢do), que derivam ambos do fato de que os dois fatores que
-entram nos problemas de multiplicagdo na regra de mapeamento sio assimétricos. A
diferenca entre problemas de particio e de quotizagio é, como aparecem na estrutura
subjacente dos problemas multiplicativos, os componentes de pergunta do fator 1 (a
descri¢do existencial do x's) ou do fator 2 (a regra de mapeamento). Explorando os

mesmos itens léxicos, neste caso, estantes e livros.

3.5.2 Comparagdo multiplicativa

Um exemplo de tal problema é o seguinte: “Dan tem 5 bolas de gude.
Ruth tem 4 vezes tantas bolas de gude quanto Dan. Quantas bolas de gude tem Ruth?”
A forma geral deste tipo de problema pode ser descrita pelos trés

seguintes fatores:

1) O primeiro fator diz que ha um conjunto de referente que
contém nl y's (Dan tem nl bolas de gude).

2) O segundo fator diz que ha uma fungdo especifica que traca
cada elemento do referente fixado de y's a um conjunto
comparado de x's (para cada bola de gude de Dan, ha 4 bolas
de gude de Ruth, exatamente).
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I3

3)O terceiro fator, que é o componente de pergunta em
problemas de multiplicagdo, pergunta quanto x's hd no jogo
comparado (quantas bolas de gude tém a Ruth)? (Nesher,
1988:22).

Também ha condigSes implicitas para serem cumpridas sobre a
singularidade da fungio de y para x. Esta analise descreve a nogdo de funciio escalar
entre o niumero de objetos do referente e o nimero de objetos do conjunto comparado.
Para a crianga é necessario distinguir que a fungio (sobre uma determinada formulago
verbal) tem uma dire¢3o que nio € intercambiavel. Os objetos comparados ndo precisam
ser do mesmo tipo. A pessoa pode comparar o numero das bolas de Dan com o niimero
dos selos de Ruth. Caracteristica deste tipo de problema é a formulagdo da fungio
matematica (y = f{x)) em idioma ordindrio, que usa uma expressio como: “x fem tantas
vezes n tanto quanto y”. Isto é sintaticamente muito complicado e é aprendido como
uma expressdo holistica que denota a operagdo de multiplica¢io; torna-se uma sugestdo
verbal para formulagdo de problemas multiplicativos. A distingdo de que x e y ndo sdo
intercambiaveis e que os papéis dos referentes comparados nfo sdo simétricos, como
pode ser pensado incorretamente; normalmente € pouco enfatizada durante o processo
ensino-aprendizagem. Este tipo de reflexdo também € levantado por Maza, nos

problemas que classifica de comparagio.

3.5.3 Multiplicacdo cartesiana

Uma terceira classe de problemas, que é menos conhecida e trabalhada
nos primeiros anos escolares, envolve a multiplicacio de duas dimensdes diferentes para
adquirir uma terceira?’. Como exemplo, temos: “Ruth tem 4 saias e 3 blusas. Quantas
combinagoes diferentes de saia e de blusa pode fazer a Ruth?”

Este tipo de problema também consiste em trés fatores onde os
primeiros dois fatores descrevem dois conjuntos independentes
de objetos (neste exemplo, o numero de blusas que a Ruth tem
(x's) e 0 numero de saias que a Ruth tem (y's)).

O fterceiro fator é o componente de pergunta e pergunta quanto
z's hd onde z é uma multiplicagd@o cruzada entre cada x's e cada

25 Isso pode ser visto no capitulo 4, no levantamento das situagdes multiplicativas apresentadas nos livros
didaticos de séries iniciais e nas situagSes problemas propostas pelos professores.
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Y's (para cada blusa e saia ha uma combinagdo); este z que é
um predicado terndrio unico (Nesher, 1988:23).

Formalmente, e também empiricamente, esfe tipo de problema pode ser
reduzido a um problema de predicado binario do tipo regra de mapeamento, quando,
esta definido entre, por exemplo, cada saia e o0 numero de blusas que podem combinar,
ou seja, quando se fixa uma das quantidades envolvidas.

O primeiro tipo de problema, regra de mapeamento, é considerado como
o mais facil. A fungio de duas determinadas quantidades é tomada diretamente, e
nenhuma elaboragdo adicional do texto é necessaria. A estrutura deles pode ser vista
como um procedimento repetido de uma maneira dindmica que poderia ser reduzida a
adi¢3o repetida, repetindo-se n vezes (primeiro predicado) o numero (n2) do y's
(segundo predicado) atingindo o niimero total de y's. Os professores, nas séries iniciais,
sdo inclinados a omutir as distingdes predicativas exatas e s6 se referir anl vezes n2 y's e
a evitando a necessidade de falar sobre o x's e a regra de mapeamento. Nesse processo
de ensino-aprendizagem, tais problemas de multiplicagfo tomam-sen2 +n2 + n2. . . (n
vezes), assim sendo entendidos como uma operagdo de adigdo repetida, em lugar de
uma operagdo de multiplicagdo binaria.

O segundo tipo de problema (problemas de comparagio) pede
consideracdes de ordem. Mas a relagio assimétrica embutida no problema s6 é
mencionada sutilmente na estrutura do segundo fator, quer dizer, “A tem n vezes quanto
(ou menos que) B”. Caso contrario, A e B parecem simétricos._ A direcdo desta
expressdo, as vezes, é dificil de distinguir e isto poderia causar dificuldade adicional
com este tipo de problema. Compare a oragdo “A tem n vezes tantos quanto B” com “B
tem n vezes tdo pouco quanto A”. Ambas tém a mesma dire¢do subjacente (que A tem
mais que B), mas poderia ser confuso e dificil para a crianga fazer tal abstragdo.

O terceiro tipo de problema (multiplicagdio cartesiana) esconde uma
suposi¢do implicita que n3o é expressa explicitamente no texto - enunciado do
problema, mas deve ser levada em conta na sua resolug¢do. A suposi¢io é que cada x's é
multiplicagdo cruzada com cada y's. Na auséncia de uma descri¢do exata, a crianga
poderia pensar em todos os tipos de combinagdes entre x's e y's, inclusive a combinagdo
aditiva. A similaridade deste tipo de problema para a adigdo se torna mais clara até
quando s3o consideradas as primeiras duas proposigdes, que s3o 1dénticas em estrutura,

aos problemas aditivos do “tipo de associagdo”. Podemos entender, que, se
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trabalharmos na perspectiva da variagio redacional do texto - enunciado, esta
dificuldade de identificagdo semantica poderia ser superada.

Para Nesher, “tanto Vergnaud como Schwartz fazem uma Andlise
dimensional, porém Vergnaud considera a relagdo de multiplicagd@o como uma relagdo
quaterndria, enquanto que Schwartz considera a relagdo de multiplicagdo como

ternaria” (1988:24).

Vergnaud (1988) e Schwartz (1988) consideram a formulagio de
problemas multiplicativos simples como parte de uma muitiplicagdo mais ampla no
campo conceitual que envolve conceitos de relagdo, nameros racionais, espago-vetor,
etc.... Porém, ndo se aprofundam nestes problemas “simples”, que fazem parte do
cotidiano escolar das séries iniciais, e, por sua vez, fundamentam a ampliagio dos
demais conceitos. Nesher (1988) aborda, em seu artigo, problemas de multiplicacdo
simples, em fun¢ido de dificuldades apresentadas por criangas no processo ensino-
aprendizagem. Esta posi¢do refor¢a a necessidade de pesquisas envolvendo tais

problemas nas séries iniciais.

Em relagio aos modelos comportamentais basicos de Fischbein, a autora
coloca que estes foram deduzdos do nivel de dificuldade dos problemas e do padrio de
erro demonstrado pelas criangas. Eles ndo foram deduzidos com base na anélise do texto
ou na situagio e dimensdes em questdo, mas com base no tipo de numero incluido nos
problemas. Este paradigma cria algumas dificuldades, elencadas por Nesher: o conjunto
de problemas que incluem a tarefa de Fischbein s era controlado com respeito ao tipo
de nimero e ndo com respeito a muitas outras variaveis, como formulag3o lingiistica,
léxico, contexto, e estrutura semantica, todos as quais foram considerados fatores
cruciais na pesquisa da formulagfio de problemas aditivos. Em razio destas variaveis,
ndo serem controladas nas experiéncias, é dificil atribuir o nivel de desempenho,
somente nestes problemas. O nivel de desempenho poderia, simplesmente, ser atribuido
a muitos outros fatores ndo controlados, concluindo a autora que a interpretagio de
Fischbein é seletiva.

Nesher chama atengdo para os modelos implicitos intuitivos, que
apresentam a adi¢do sucessiva como sendo a concepgdo dos alunos para a
multiplicagdo. Esta concepgdo poderia estar pautada pelos modelos pedagégicos que

eensinamos na escola. Ou seja, Fischbein observou o modelo de adigio repetida para a
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multiplicacdo, porque a instru¢do escolar introduz a multiplicagdo usando este

z

modelo. E uma questio em que devemos pensar, pois é uma prdtica adota
mundialmente em qualquer escola, principalmente para a introducdo da
multiplicacdo. Ndo seria este um problema a ser enfrentado, com a exploragdo da
idéia do sentido operatdrio? Ou seja, quando introduzimos as nogées da operacdo de
multiplicacdo, ndo seria necessdrio explorarmos vdrios sentidos desta operagdo na
busca de construgcdo efetiva do sentido operdrio? Isso, em nossa pesquisa de
mestrado, ja mostrou ser possivel e, principalmente, significativo aos alunos para o

entendimento e ampliag¢do do conceito da operagao.

Para Nesher, os problemas aprendidos na escola sdo "criaturas” especiais:

Eles sdo formulados por elementos de idioma natural que devem
ajudar a crianga na sua compreensdo. Todavia, eles ndo sdo
textos no sentido regular da palavra, porque eles derivam de e
supostamente correspondem, a uma estrutura matematica
subjacente. Isto lhes torna um género muito especial com o qual
as criangas em fase escolar se ocupam durante muitas horas,
freqiientemente com pouco sucesso. E plausivel atribuir alguns
obstaculos de aprendizagem a nossos modos de ensino. A
sabedoria de um uso extenso de problemas textuais na escola é
discutivel. Alguns apdiam o uso continuo de problemas e
afirmam que eles s@o os meios pelos quais uma crianga aprende
a aplicar matematica no mundo real. Em outra oportunidade
(Nesher, 1980) eu argumentei que as verdadeiras aplica¢oes
ndo aparecem nos problemas estereotipados ensinados nas
escolas. A escola s6 os usa porque lidar com situagbes do
mundo-real é muito mais complicado; e as escolas, em sua
longa historia de sabedoria pedagégica acumulada”,
produziram situagdes fdaceis, semi-realistas que representam
classes de aplicagbes diferentes para uma determinada
estrutura matematica (1988:38).

Uma das tarefas principais dos pedagogos, na visdo de Nesher, seria
descobrir o que constitui uma classe distinta de aplicacdes e identificar suas
caracteristicas. Identificamos, até aqui, trés classes principais de problemas de
multiplicagdo, com nomes diferentes, ndo havendo acordo nas caracteristicas essenciais
destas classes de problemas. Podemos dizer entdo que a questdio ndo é a identificagdo e
acumulagdo de varidveis, mas a determinagio de quais s3o as essenciais, com 0 maior
poder explicativo, com maior alcance para as classificagbes, possibilitando a

identificagdio de um campo de enunciado de problemas através da implementagio de
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variaveis redacionais, na perspectiva de elaboragdo de representagdes intermediarias
entre o registro textual e o registro numeérico necessario a resolug¢do do problema

O efeito dos fatores lingiisticos demonstrados no estudo de Nesher
(1988) nos leva a acreditar que os dados textuais com os quais a crianga se confronta
primeiramente, quando lhe é fornecido um problema, sdo cruciais. Isto conduz a uma
analise proposicional, que é uma analise completa do texto que descreve uma
determinada situagio e ndo somente a busca de palavras chaves isoladas, os quais
poderiam caracterizar a operagdo a ser realizada. A conscientizagdio da estrutura
lingistica (semantica e sintatica) de um texto poderia impedir que os professores
caissem na armaditha de sugestdes verbais e ao, invés disso, pudessem usar a
informagdo lingiiistica completa para extrair a representagio do enunciado e as
dimensSes em questdo. Os professores deveriam saber e poderiam ensinar para os
estudantes como assimilar a situagdo-modelo de um determinado texto e a importancia
de uma analise dimensional completa. Para isso, a teoria de Duval, no sentido da
identificagdo de um campo de enunciado de problemas, pode viabilizar esta diversidade
de sentidos operatdrios e a complementaridade de diversos enunciados na perspectiva

da construgdo do conceito.

3.6 Classificagio de Terezinha Nunes e Peter Bryant

Outros tedricos, que trabalharam com a classifica¢do da estrutura
multiplicativa, foram Nunes e Bryant?6, Para estes autores, existem muitas outras razdes
para a compreensdo da multiplicagdo e divisdo do que calcular quantidades.

Para Nunes e Bryant (1997:143), o raciocinio aditivo se refere a
situagdes nas quais objetos ou conjuntos de objetos sdo reunidos ou separados. Jao
raciocinio multiplicativo sio situagdes de correspondéncia um-para-muitos, relagdes
que envolvem relagdes entre variaveis, e situagdes que envolvem distribuigdo, divisdo e
divisdes ao meio. Esses autores apresentam trés classificagbes para a estrutura
multiplicativa, as situagGes de correspondéncia um-para-muitos, as situagdes que
envolvem relagdes entre variaveis ou co-variagdes e as situagfes que envolvem

distribuigcdio e cortes (splits) sucessivos. Passamos a caracterizar cada uma delas.

26 Idéias baseadas no livro: Criangas fazendo matemitica. Porto Alegre, Artes Médica, 1997.
Principalmente capitulos 7 € 8.
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3.6.1 Situagées de correspondéncia um-para-muitos

Existe alguma continuidade em relagdo as situagdes multiplicativas e as
situagdes aditivas (1 carro para quatro rodas, uma mesa com seis cadeiras, etc...).
Porém, os autores elencam quatro diferengas basicas (Nunes e Bryant,1997:143-144):

- a situagdio multiplicativa envolve uma relacdo constante de correspondéncia um-para-
muitos entre dois conjuntos. Esta correspondéncia é invariavel na situa¢do, um tipo de
invaridvel que n3o estd presente na situagdo aditiva. Esta correspondéncia um-para-
muitos é base para o conceito de propor¢do;

- como segunda diferenga, temos que as agdes efetuadas para manter uma propor¢io
invaridvel ndo s3o unir/separar, mas replicacdo e seu inverso. Esta replicagdo envolve
somar a cada conjunto a unidade correspondente para o conjunto, de modo que a
correspondéncia invariavel um-para-muitos seja mantida. O inverso de replicar é
remover unidades correspondentes de cada conjunto. Se removermos um carro,
devemos remover quatro rodas, a fim de mantermos a proporgdo 1:4 entre carros e
rodas;

- a terceira diferenga é que uma proporgdo permanece constante quando a replicagdo é
efetuada, mesmo se o numero de carros e o niamero de rodas muda Esta é a razio por
que uma proporgdo ndo representa o numero de objetos em qualquer um dos conjuntos,
mas é uma expressio da relagdo entre os dois conjuntos;

- a quarta diferenga é o novo sentido de mimero, que pode ser identificado no nimero
de vezes que uma replicagdo é efetuada. Este numero ¢ denominado fator escalar. Nao
se refere ao namero de carros ou rodas; ele ndo se refere ao numero de objetos nos
conjuntos, mas ao numero de replicagdes relacionando dois tamanhos estabelecidos do
mesmo tipo. Para que a propor¢éo permanega constante, 0 mesmo fator escalar deve ser
aplicado a cada conjunto.

As situagdes de correspondéncia um-para-muitos envolvem o
desenvolvimento de dois novos sentidos de numeros: a propor¢do, que € expressa por
um par de niimeros que permanece invaridvel em uma situagdo, mesmo quando o
tamanho do conjunto varia, e o fator escalar, que se refere ao niumero de replicagdes

aplicadas a ambos conjuntos, mantendo a proporgio constante.
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3.6.2 Situagoes que envolvem relagies entre varidveis, ou seja, co-variacdo

Estas situagdes acabam levando o niimero a ter um novo sentido, nas
quais duas (ou mais) variaveis co-variam como uma conseqiiéncia de convengdo ou de
causa. Convengdo, para os autores (Nunes e Bryant, 145), significa “co-varia¢do
concordada”, que pode ser alterada por novos acordos (um quilo de agtcar custa tanto,
meio quilo custa...). Causa se refere ao impacto de uma varidvel sobre outra; ndo
esperamos ser capazes de mudar relagdes causais por concordancia (pendurar um peso
de 20g estica 1 5cm, pendurando 10g estica 7,5cm).

Nunes e Bryant (1997) afirmam, que € possivel usar o mesmo tipo de
operagdo, a replicagdo e seu inverso, ao resolver problemas sobre relagdes entre duas
varidveis e problemas que envolvem correspondéncia um-para-muitos entre conjuntos.
A relagdo entre as duas vandveis ndo é alterada pelo numero de replicagdes, como uma
semelhanga entre este tipo de situa¢cdo multiplicativa e o primeiro, ou seja, situagdes de
correspondéncia um-para-muitos.

Assim como temos semelhangas entre estas duas situagdes, temos duas
diferengas, que, para os autores, sdo:

- Primeiro, os numeros no segundo tipo de situa¢do se referem a
valores sobre varidveis e ndo a conjuntos. Os conjuntos sdo
feitos de elementos descontinuos e as varidveis sdo continuas.
Portanto, valores fracionais emergem naturalmente no contexto
de varidveis enquanto somos confinados a numeros inteiros ao
falar sobre conjuntos(meio carro tem duas rodas é absurdo
enquanto meio quilo de agucar custa 0,80 é possivel)....

- Segunda diferencga, entre raciocinio multiplicativo em uma
correspondéncia um-para-muitos e em co-variagdo de situagoes
variaveis resulta do modo como as relagdes invaridveis sdo
expressas... Nas situacbes de um-para-muitos a relagdo é
expressa por uma propor¢do. Ja nas situagOes referentes a
varidveis diferentes é necessario falar de um fator, uma funcdo
ou uma terceira varidvel conectando as duas varidveis. Ou
seja, € a relagdo entre as duas varidveis, dada na questdo
(Nunes e Bryant, 1997:146).

Os autores conceitualizam as quantidades e as relagSes entre estas, em
duas classes: as quantidades intensivas, como sendo as quantidades que se referem as
relagdes em vez da quantidade real, em contraste com as quantidades extensivas, que
se referem a soma total, ou seja, quantidade total. Mesma perspectiva usada por

Schwartz, apresentada neste capitulo.
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Os autores fazem uma observacio para os problemas de proporgédes
muiltiplas, apresentados por Vergnaud, chamando a ateng¢3o para a maior complexidade
destes. Porém, os principios, nas propor¢des multiplas, sdo os mesmos das situacdes de
co-variagdo. Podemos dizer, baseados nestes autores, que, mesmo quando as criangas
entendem a correspondéncia um-para-muitos, elas provavelmente precisam construir
alguns conceitos diferentes, a fim de lidar com situag¢des nas quais uma relag3o entre
variaveis esta envolvida. As novidades em lidar com relag&es entre variaveis referem-se
a fracoes de unidades de medida e a um tipo novo de sentido de nimero que expressa a
relagdo entre as duas variaveis, um fator, uma fun¢do ou uma quantidade intensiva
(Nunes e Bryant, 1997: 147).

3.6.3 Situagées que envolvem distribuicdo e cortes (splits) sucessivos

Para os autores, distribuir envolve a distribui¢do eqiutativa de um
conjunto entre um nimero de receptores (por exemplo, doces por criangas) que por sua
vez, envolve um novo raciocinio multiplicativo. E diferente da adi¢io e subtragio,
porque ela estabelece uma relagdo multiplicativa entre dois ou mais conjuntos. As
relagdes parte-todo da distribui¢io e divisdo consideram trés elementos: o tamanho do
todo, o nﬁmero das partes e o tamanho das partes, que deve ser o mesmo para todas as
partes.

A distribui¢@o pode apresentar algumas dificuldades para as criangas, em
relagdo a correspondéncia um-para-muitos, por trés motivos: o primeiro, € que a agdo da
distribui¢do € o ponto de partida e o aspecto mais basico e 6bvio da partigdo, enquanto
esta agdo esta no passado para a correspondéncia um-para-muitos. O segundo, é que, na
distribui¢do, as criangas precisam enfrentar as relagdes entre trés conjuntos (variaveis),
existindo uma relagdo direta e inversa entre estas varidveis. “Portanto, ha relagdes
novas a serem entendidas com a distribui¢do e cortes sucessivos que ndo estdo
presentes na situag¢do de correspondéncia um-para-muitos, na qual a proporgdo é fixa
desde o inicio” (Nunes e Bryant, 1997: 148). Passo basico para ir além da atividade
simples de distribuir até a compreensido da divisdo. Um terceiro motivo é que a divisdo
por distribui¢do pode resultar em fragdes, enquanto correspondéncias um-para-muitos
sdo ligadas a nimeros inteiros. “As fragdes ndo sdo somente um tipo novo de sentido de

numero, mas também um tipo novo de numero” (Idem, 148).



101

Outra diferenga entre a distribui¢do e a divisdo com correspondéncia um-
para-muitos e situagdes de co-variagdo surge de agdes e operagdes efetuadas nestas
situagdes diferentes.

A correspondéncia um-para-muitos e situagdes de co-variago
tém em comum o fato de que a acdo basica que liga diversos
pares numeros é a replicagdo (ou seu inverso). A medida que o
fator escalar (ou o numero de reprodugdes) muda, a relagdo
entre 0s conjuntos ou entre as varidveis permanece constante:
ha uma taxa constante nas situa¢des de correspondéncia um-
para-muitos e uma fung¢do constante (ou fator) nas situa¢des de
co-variagdo (Idem, 149).

Quando a divisdo é desempenhada sucessivamente, em um conjunto ou
objeto, estas divisdes sucessivas provocam uma transformagio na relagio entre o todo e
as partes: idéia de diagrama de arvores (sugerido por Confrey-1994: apud Nunes e
Bryant, 1997:149). Cortes sucessivos e divisdes sucessivas possuem O mesmo
significado para os autores, lembrando que ha trés tipos de sentidos de nimero para
estas divisdes sucessivas: o numero de cortes (ou divisdes), o niimero de partes em cada
divisdo e o tamanho das partes.

Segundo Nunes e Bryant, Confrey apontou que divisdes sucessivas
claramente diferem das situagdes multiplicativas precedentes, de duas formas: primeiro,
porque ha um sentido de nimero novo que indica a taxa de transformagio; segundo
porque o resultado de tais cortes difere do resultado da replicagdo. A replicagdo da uma
progressdo aritmética. Existem trés valores a serem considerados: o total, o nimero de
receptores e a quota (o tamanho da distribuigio).

Uma série de divisbes ou cortes sucessivos mostra uma
progress@o que difere das situagbes de multiplicagdo
precedentes. O numero de divisdes sucessivas ndo tem o mesmo
sentido que o numero de replicagbes sucessivas: com a
replicagdo ndo ha transformagdo na relagdo entre as varidveis,
enquanto que com a divisdo ha transformagdo na relag¢do parte-
todo (Nunes e Bryant, 1997:149-150).

Os autores afirmam que existe uma ligagdo entre o raciocinio
multiplicativo e aditivo, assim como entre a divis3o e a subtragdo, principalmente em
relacdio ao calculo que pode ser feito. Porém, diversos conceitos novos emergem no
raciocinio multiplicativo, que niio estdo presentes no aditivo, como, por exemplo, aidéia
de:
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- PROPORCAO é uma forma nova de sentido de nimero
expressando uma situagdo de correspondéncia um-para-muitos.
Uma propor¢do é expressa ndo por um numero, mas por pares
de numeros. A fim de manter a proporgdo fixa e acrescentar
mais elementos, replicar em vez de juntar é a a¢do a ser

efetuada. O numero de replicagdes é conhecido como um fator
escalar”.

-... O que se refere a relagdo entre duas varidveis, um sentido
de numero novo emerge, um FATOR, FUNCAO OU UMA
QUANTIDADE INTENSIVA CONECTANDO AS DUAS
VARIAVEIS. Situagdes multiplicativas que envolvem a relagdo
entre variaveis podem tornar-se mais complexas a medida que o
numero de varidveis nas situagdes aumenta. ...

-... outro tipo de agdo, a DISTRIBUICAO, envolve uma nova
visdo das relagdes parte-todo, que difere de tais relagbes em
situagdes aditivas. Na distribui¢do, ha trés valores a serem
considerados: o total, o numero de receptores e a quota (ou o
tamanho da distribui¢cdo). A quota e o numero de receptores
estdo em relagdo inversa um com o outro: enquanto um cresce o
outro diminui. A distribui¢do também envolve um outro tipo
novo de numero: as fragdes... (Nunes e Bryant, 1997:151).

No entendimento destes autores, hA uma tendéncia de vermos a
multiplicagdo de forma bastante estreita, como sendo intrinsecamente relacionada ao
conceito de proporcionalidade, sendo que este conceito, segundo Piaget, s6 ¢ dominado
aos 10/11 anos. Para eles, a idéia inicial de multiplicagio € a de correspondéncia um-
para-muitos, desenvolvimento do esquema de correspondéncia e seu uso em inferéncias
transitivas. Piaget considera que, se a crianga pode entender correspondéncia termo-a-
termo e transitividade, deve também ser capaz de captar correspondéncia de um-para-
muitos.

Para resolver problemas de multiplicagio quantitativamente, as criangas
precisam organizar sua forma de contagem de uma outra forma, precisando efetuar
replicagdes e saber como contar as unidades apropriadas em cada um dos conjuntos
(isso reforga o que elencamos no primeiro capitulo, em relagdo ao sentido operatério, e
0 que trabalhamos na dissertagdo de mestrado). Nunes e Bryant apresentam algumas
atividades realizadas por Steffe em que aparecem problemas do tipo “Maria tem trés
saias e quatro blusas diferentes; quantos trajes diferentes ela pode vestir, mudando
suas saias e blusas?”, sendo que estes sdo classificados como problemas do tipo um-
para-muitos, porém mais complexos.

Por que mais complexos? A explicagio dos autores esta baseada em

Nesher (1988) por duas razdes: primeira, 0 problema envolve dois conjuntos basicos
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(salas e blusas) e um terceiro (trajes - combinagdo dos dois primeiros); segunda, a
correspondéncia um-para-muitos ndo é explicitamente identificada na formulagio
verbal. Aqui entra a questdo da organiza¢io redacional e, principalmente, o trabalho
com os diversos sentidos da operagdo. Este tipo de enunciado de problema é
classificado como produto cartesiano e todos os autores trabalhados até agora chamam a
atengio para a sua complexidade.

As conclusdes apresentadas pelos autores, em relagdo & habilidade das
criangas resolverem problemas quantitativos que envolvem situagdes de
correspondéncia um-para-muitos, claramente indicam que resolver problemas com
numeros absolutos € muito mais dificil do que raciocinar sobre relagdes. As criangas
novas, até os oitos anos, podem resolver problemas de um-para-muitos como
correspondéncia simples. No entanto, somente aos 9 anos as criangas reconhecem as
correspondéncias um-para-muitos implicitas nos problemas de produto cartesiano mais
complexos. Seria isso realmente tdo especifico em termos de idade, ou a intervengio
pedagoégica poderia modificar esta situagio?

Em relagdo a esta questio, Nunes e Bryant se posicionam na perspectiva
de que a escola pode e deve trabalhar com problemas envolvendo relagbes de
multiplicagdio antes de quantificar. Esta exploragio das relagdes, sem quantificagio
aumenta a percep¢io das criangas em relagdo a correspondéncia um-para-muitos. Outra
questdo € que as criangas podem trabalhar em sala de aula ndo somente com materiais
completos, mas sim com amostras de materiais, necessitando a ampliagdo do raciocinio
matematico para além do que elas podem representar concretamente. Ou seja, fazer uso
da idéia de abstragdo reflexionante??,

As dificuldades das criangas em propor¢des de co-variagdo acabam
levando os pesquisadores a tornar os problemas mais familiares; porém, mesmo assim
as criangas ndo obtém sucesso na solugdo (Nunes e Bryant,1997:164-165). Isso refor¢a
o que Duval afirma sobre as modificagdes nos fatores extrinsecos. Os autores chamam
atengdo para as situagdes familiares e as situagdes matematicas familiares. Para Nunes e
Bryant, as pesquisas envolvendo problemas relativamente familiares para as criangas
ndo sfo, necessariamente, questSes que elas resolvem por calculo em suas vidas

cotidianas. Pesquisas adicionais indicaram que quando as situagdes fazem parte de

27 Sobre o tema abstragdo reflexionante ver livio: PIAGET, J. Abstragiio reflexionante: relagies logico-
aritméticas e ordem das relacdes espaciais. Porto Alegre, Artes Médicas, 1995.
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praticas cotidianas, nas quais os nimeros sdo importantes e o calculo é incomum, o
desempenho parece ser consideravelmente melhor. ,

Mas ainda fica uma pergunta: por que os jovens falham em adotar
solugSes funcionais? Duas razdes s3o apresentadas pelos autores: uma, eles nio
entendem as idéias matematicas da logica das relagdes funcionais, e, de fato, isso é o
que foi sugerido por Piaget; a outra eles nio entendem o suficiente sobre o contetido do
problema, ou seja, podemos dizer que faltaria para os alunos o sentido operatério. A
solucdo encontrada por Nunes e Bryant para este problema foi buscar situagdes
significativas da vida cotidiana que possibilitassem estudar o desenvolvimento do
conceito de relagdes funcionais. Acreditamos, porém, que somente este procedimento
n3o garante a construgdo do conceito, como afirma Giardinetto?® em relagio a
matematica escolar e 4 matematica da vida cotidiana.

Existem diferengas entre o significado do conhecimento sobre o conteudo
de um problema e o da instrugio matematica para o desempenho das criangas em
problemas funcionais. Podemos relacionar esta posi¢do dos autores com o que Duval
identifica nas Situagdes de Leitura, trabalhadas no capitulo anterior, principalmente em
relagdo a distdncia do conhecimento do leitor em relagio ao conteido cognitivo
explorado no texto. Estas distdncias podem, em muitas situagdes, ser suficientes para a
impossibilidade de resolugiio de certos problemas propostos em sala de aula.

Outra conclusio importante de Nunes e Bryant para esta pesquisa, em
relagdo as implicagSes para o processo ensino-aprendizagem de matemaitica, é que os
problemas trabalhados nas escolas e nos livros didaticos, considerando as reais
proporgdes, si0 mais uma desculpa s criangas para usar a aritmética do que um
conteudo a ser trabalhado com elas. Ou seja, os enunciados dos problemas, na realidade,
acabam sendo uma outra forma de as criangas realizarem algoritmos, ndo existindo um
trabalho especifico por parte dos professores, sobre o processo de resolugio de
problemas (conversdo) e sobre a elaboragdo de enunciados de problemas apresentados
em sala de aula (reda¢io).

28 GIARDINETTO, JR.B. Matemitica escolar ¢ matematica da vida cotidiana. Campinas, SP:
Autores Associados, 1999.(Colegfio Polémicas do Nosso Tempo, v.65)
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3.7 Classificacao de Carlos Maza

O autor Carlos Maza trabalha com a idéia de campos de enunciados de
problemas ou categorias de problemas, pois acredita que:
- aresolugdo é distinta e de diferentes niveis de dificuldades para cada tipo de
problema; e
- ao considerarmos distintas as formas de resolugdo, as destrezas e conhecimentos
que se colocam em cada problema, diferem e permitem desenvolver um

tratamento das operagdes mais flexiveis e de mais amplo nivel conceitual (Maza,
1991:25).

Para as situa¢gdes multiplicativas Maza, propde quatro tipos de categorias

de problemas: razdo, combinagdo, comparagio e conversdo.

3.7.1 Os problemas de razdo e combinagio

Para Maza os problemas de raziio levam em considerag¢do a idéia de
adigdo sucessiva e os problemas de combina¢do levam em considera¢do a idéia de
produto cartesiano, porque tém uma combinacdio de elementos dos dois conjuntos
originais. E sdo os mais dificeis de serem resolvidos e entendidos.

O autor argumenta que os problemas de razio podem ser resolvidos,
inicialmente, por adigdes sucessivas. No entanto, os de combinagio requerem um
conhecimento mais amplo da operagdio de multiplicagio. Todas as investigagdes
indicam que o distinto papel, que caracteriza a adigdo sucessiva, o multiplicando e o
multiplicador, se constréi de um modo paulatino, a partir de exercicios de soma repetida
de uma quantidade consigo mesma. Se a multiplicagio se constréi a partir de adigcio
sucessiva (sem que o seja), a aprendizagem dos problemas de razio serda mais
significativa, no sentido de que envolve o conhecimento que deve aprender-se, com o
que ja se tem anteriormente. Nos problemas de combinacio ndo é assim, pois é
necessaria uma concep¢do nova de uma nova operagio.

Torna-se necessario considerar o carater da operagdo correspondente a
cada tipo de problema. Nos de razdo, se dispde de uma quantidade inicial, que vai se

combinando & medida que se repete, sucessivamente, um numero de vezes (carater



106

unitdrio). Os problemas de combinag¢io respondem a um modelo binario. Envolve duas
quantidades iniciais, ambas do mesmo nivel/tipo, devendo ser consideradas as duas,
simultaneamente, para resolver o problema. A preferéncia dos alunos, pela concepgdo
unitaria, pode ser entendida no sentido desta implicar maior simplificagio mental na
compreensdo da operagdo (Maza, 1991:28).

Os problemas de razio sio mais simples que os de combinagio por
razdes conceituais. No entanto, devemos lembrar que as duas idéias, razio e
combinagdo, respondem a mesma operagio, devendo ser ensinados os dois tipos,
trazendo duas conseqiiéncias para o professor:

- Que, inicialmente, a multiplicagdo ndo se conceba como uma
operagdo unica que resolve uma série de problemas. A este
conhecimento se chega depois de conceber distintos tipos de
multiplicagdo: a que resolve o primeiro problema envolvendo
adi¢des sucessivas e em segundo resolve problemas de
combinatoria,

- Que, para conseguir esta unificagdo conceitual da
multiplica¢do, se deve estender lagos entre ambos problemas,
lagos que permitam ao aluno descobrir que as distintas formas
de resolvé-los sdo, na realidade, uma s6. Um instrumento
essencial para ele serdo as representagdes grdficas do tipo
matricial (Maza, 1991:28).

Cabe, aqui, lembrarmos do trabalho que realizamos na pesquisa de
mestrado, quanto a exploragdo do sentido da operagdo e do significado operatério dos
algoritmos, quando propusemos varias atividades utilizando registros de representagdes
na forma de matriz. Este registro de representacdo foi o que apresentou maior
dificuldade para os alunos; porém foi o que fez os alunos pensarem multiplicativamente.
Sem este sentido, é impossivel resolver situagdes multiplicativas que extrapolam a idéia
de adigdo sucessiva. Além disso, podemos perceber a necessidade de representagdes
intermedidrias entre o registro textual e o registro numeérico, para enunciados nio-
congruentes.

Para os problemas de combinagio, o autor apresenta dois tipos de
solugdo, ou estratégias, que sdo:

- estratégias iterativas, ou seja, utilizando adigdes e subtragdes sucessivas; €

- estratégias diretas, resolvendo por multiplicagdo direta, ou seu inverso.

As estratégias iterativas apresentam trés vantagens:
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- Os problemas de combina¢do serdo resolvidos por um
procedimento conhecido previamente (a reitera¢do) com o qual
se facilitara a resolugdo;

- A forma de representagdo preferencial serd a de rede
matricial que resulta ser a representagdo que melhor une as
estratégias iterativas com as multiplicativas;

- Na soma, o conhecimento que se adquire serd mais
significativo, no sentido de unir mais adequadamente o
conhecido (adi¢do ou subtragdo reiterada) com aquele que se
tem que conhecer (estratégias diretamente multiplicativas)
(Maza, 1991:54).

Um exemplo de problema elencado por Maza para exemplificar as
situagdes de combinagdo € “Em um pequeno campo quadrado se plantaram macieiras
em S filas e 3 colunas. Quantas drvores se plantaram no total do campo?”

E um problema de combinagiio, pois temos quantidades E por E (S
arvores de um lado e 3 arvores de outro). Porém também pode ser interpretado como um
problema de razio ou de comparagio, se modificaﬁnos sua redacéio, por exemplo:
“Em um pequeno campo quadrado se plantou uma fila de 5 macieiras. Logo depois
plantamos mais duas filas. Quantas macieiras se plantaram no total?” Podemos
observar que esta modificagdo no enunciado acarreta uma modificagdo no campo do
enunciado, ou melhor, modifica o sentido operatério. Nossa proposta é de que a
variagdo redacional modifique o enunciado, permanecendo com o mesmo sentido
operatorio.

Para Maza, a forma mais simples de representagio é o desenho
figurative abstrato dos elementos em jogo. A proépria disposicio proposta (linha
por coluna) conduz a uma rede matricial que pode resolver-se por adicdes
sucessivas ou por meios multiplicatives diretos. Podemos lembrar, aqui, do proposto
por Duval com os registros de representagio e sua importincia nos enunciados de
problemas ndo-congruentes. Maza (1991:54) afirma que o campo de problemas
combinatérios se amplia consideravelmente, se considerarmos as primeiras
atividades que se abordam nas aulas sobre cilculo de superficies - quadrados ¢
retingulos fundamentalmente. Ex. “Um agronomo é encarregado de comparar a
superficie de dois campos de cultivo: um é quadrado e outro é retangular. Como
poderd determinar qual é o maior?”

O primeiro procedimento podera ser intuitivo. Pode-se compensar as

estimagdes, comparando os terrenos. O segundo meétodo pode se constituir na
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sobreposi¢do das figuras recortadas, observando e comparando na perspectiva de
decompor e recompor as figuras. O professor ndo deve sugerir os passos a seguir pelos
alunos, apenas mediar esta elaboragdo. A maior dificuldade que surge na determinacdio
de superficies é sua relagdio com o perimetro. Para diminuir esta dificuldade, o autor
propde que o professor elabore atividades de comparagéo entre perimetro e area para
encontrar as diferencas, chegando na determinacio de superficie pelo calculo de
multiplicagdo2® (Maza, 1991:56).

Nos problemas de combinagdo que exigem solucdes multiplicativas,
Maza chama a atengéo no sentido de que os elementos que se repetem nio sdo iguais,
ou da mesma natureza, como na superficie (metro por metro ou lado por lado), sé sendo
possivel uma resolugdo multiplicativa, ou seja, ndo existe como resolver a questio sem
pensar multiplicativamente. E nestes casos que as solucdes multiplicativas sdo a
unica soluciio e, nesta perspectiva, se coloca a necessidade de trabalharmos com
problemas desta natureza nas séries iniciais, construindo a idéia da multiplica¢ido
completamente e nido, simplesmente, aditivamente. Como exemplo, podemos
apresentar o seguinte problema: “Durante o carnaval, vai se realizar uma festa na
escola. Para isso cada equipe organiza uma série de disfarces, formada por um chapéu
e uma mdscara. Se um aluno produz 3 chapéus e 2 mdscaras distintas, de quantas
maneiras poderdo se disfar¢ar combinando estes elementos?”

Para o autor, este problema pode ser realizado em sala de aula,
construindo-se os chapéus e as mascaras. Os alunos irdo experimentando todas as
possibilidades concretamente. E necessdrio que o professor proponha outras
combinagdes, aumentando o nimero de chapéus ou de mascaras. Os alunos
precisam perceber as possibilidades de combinagdes entre os elementos, na
perspectiva de permanecer com um dos elementos invaridveis. Isso esta a um passo
das solug¢dées multiplicativas e, principalmente, da abstracio desta idéia. Ex.
“Construir 4 mdscaras diferentes, de 3 cores distintas cada uma. Se dispusermos para
fazer, de uma cartolina branca grande, em quantas partes iguais deveremos dividir a
cartolina, para confeccionar uma careta?” (Maza, 1991:57).

Este problema é similar ao anterior, porém, possui algo novo, sua relagédo

com problemas iterativos, como os de superficies retangulares, apresentados

29 Sobre este enfoque de perimetro e superficie, ver BORGES, Pedro A. P. Matemdtica 5 Série:
melhoria do ensino de ciéncias e matemdtica. [jui, Unijui Editora , 1991.
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anteriormente. Ele pode explorar uma nova idéia do tipo de procedimento a seguir, para
encontrar a solugdo. Evidentemente, € necessario dividir a cartolina em quatro partes de
um lado e trés lados do outro. Ex: “Tem 30 criangas em uma classe. Estas criangas vdo
representar uma pega de teatro, devemos dispor as criangas em cadeiras. No total, 30
cadeiras. Como poderemos dispor estas cadeiras de forma retangular?” (Maza,
1991:58).

Esse problema é de combinatéria de solugdio iterativa, pois as
cadeiras sdo idénticas. Tratando-se de um problema de divisdo, de que se conhece
o resultado e nio os fatores, sugerem que existam como auxilio para a resolucgio,
papéis recortados representando as possiveis disposi¢des. Neste sentido, existe um
suporte do material concreto (neste caso, os papéis) como maneira de representar o
problema. Além disso, podemos observar a importdncia da variagdo redacional,
modificando a dificuldade na resolugio do problema e, principalmente, explorando
outras questdes do mesmo conteido cognitivo. Isso é o que Duval chama de
congruéncia do problema.

Faremos agora uma afirmacdo que consideramos fundamental para a
presente pesquisa: baseada na pesquisa de mestrado, acreditamos que b
encaminhamento dado por Maza em relagdo aos problemas de combinagdo, é
extremamente procedente. Porém, ressalvamos que a exploracdo de linhas por
colunas envolve um conceito de drea (por mais que tenhamos a representacdo
JSigural). Isso poderia ser resolvido se explordssemos a idéia de combinagio, a qual
envolve elementos diferentes, criando um terceiro elemento, mas ndo exige outro
conceito, além de pensar em uma relacdo entre as quantidades envolvidas. Outra
questido desencadeada pela exploracdo de linha por colunas é, que o aluno nao
reconhecendo a multiplicacdo, acaba contanto as unidades envolvidas, possibilidade

trazida pela representagdo.
3.7.2 Os problemas de comparacgdo e conversdo

Os problemas de comparacido tém uma similaridade estrutural com os
problemas de razdio. Ja os problemas de conversdo mostram marcas relacionadas, tanto
com os de razio como os de combinagio na perspectiva das estratégias de resolugdo. O

critério para esta classificagdo € a estrutura das suas quantidades. Os problemas de razéo
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sempre apresentam uma quantidade de elementos e uma razio entre as duas
quantidades, em que a segunda ¢ a unidade. '

Nos problemas de combinagdo, todas as quantidades sio do primeiro
tipo, ou seja, de elementos. S3o0 quantidades extemsivas (magnitudes quaisquer).
Quantidade intensiva se refere i razio de uma quaﬁtidade em relagdo a unidade de
outra quantidade. Ficando a estrutura das quantidades nos problemas de Razdo: E x I =
E e de Combinacio Ex E=E.

Os problemas que trabalham com quantidades I x I =1 sdo classificados
como problemas de conversio. Por exemplo: “Tenho trés pacotes de caramelo em cada
bolsa. Ha 4 caramelos em cada pacote. Quantos caramelos tém em cada bolsa?”
Ficando o problema:

4 caramelos/pacote x 3 pacotes/bolsa = i2 caramelos /bolsa

Estes problemas estdo relacionados aos problemas trabalhados na fisica
de conversdo de medidas, proprios de um nivel superior de ensino. Como, por exemplo,
comparar dimensionalmente os conceitos de energia potencial e cinética. Os problemas
de conversio acabam nd3io sendo trabalhados nas séries iniciais, em fun¢io de sua
complexidade conceitual, na perspectiva de Maza. Porém, podem ser feitos outros
planejamentos, ou outras variagSes redacionais para a utilizagdo, neste nivel de ensino,
de tais problemas. Como, por exemplo: “Um més tem 4 domingos e cada domingo
ganho 25,00 de mesada. Quanto ganho em um més? " A estrutura deste problema é Ix I
=1, podendo ser resolvido por adigdes sucessivas. O que mudou foi o nivel lingiiistico
ou, como diz Duval, a variagdo redacional, tomando o problema acessivel aos alunos,
ou mais congruentes.

Os problemas que envolvem expressdes do tipo vezes que s3o
considerados, por Maza, como um refinamento de problemas de razio, classificando-os
como de comparagio devido a quantidade intensiva destes problemas. Por exemplo:
“Um jogo custa 50 centavos. Outro, maior, custa 3 vezes mais. Quanto custa este
ultimo?”

Os problemas de comparagdo siio geralmente resolvidos como adigdo
sucessiva, tal como os problemas de razdo. Para o autor, nos problemas de razio o que
se repete ¢ a quantidade intensiva, segundo o numero indicado pela quantidade
extensiva. Ja nos problemas de comparagio se repete a quantidade extensiva, segundo o
numero da quantidade intensiva. A dificuldade que pode aparecer nos problemas de

comparacio é do lugar da quantidade intensiva. Mas isso é resolvido com a inversdo dos
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valores na operagdo E x I = E. A diferenca com problemas de raziio é que a segunda
quantidade é uma quantidade intensiva, ou seja, ha uma razio entre as quantidades.
Maza (1991:35) propde a seguinte classificagdo para os problemas

multiplicativos, considerando o tipo de quantidade:

Classificacfio dos problemas Tipo de quantidade
RAZAO ExI=E
COMPARACAO ExI= E30
COMBINACAO ExE=E
CONVERSAQO IxI=1I

O autor propde uma sequéncia de aprendizagem para os problemas de
multiplicagdo e divisdo (devemos lembrar que fizemos uma op¢do de ndo trabalharmos
. com a.operagdo de divisdo neste trabalho, mas mesmo assim vamos elencar as

observagdes do autor):

NIVEIS DE DIFICULDADE (Maza,1991:39)

1.Problemas de Comparagdo | Multiplicativos
Agrupamento-comparagao
Parti¢do-comparagio
Problemas de Razio Multiplicativos
Agrupamento-razio
Parti¢do-raziio

2. Problemas de Conversio Multiplicagdo RR ¢ RC
Divisdo RR e RC

3. Problemas de Combinagdo | Multiplicagdo

Divisdo

4. Problemas de Conversdo Multiplicagdo CC
Divisdo CC

A partir destes niveis, teriamos as seguintes estratégias utilizadas para os
problemas Maza (1991:40):

AdIGEO SUCESSIVA ... Razio e Comparagio
Adig¢8o sucessiva com inclusio hierarquica...................... Conversdo RR e RC3!
Estratégia multiplicativa .....................c.ccoooei L Combinagdo
Estratégia multiplicativa com incluso hierarquica.......... Conversio CC

30 Entendemos que, em fungdio da repeti¢cdo de elementos e de grupos, os problemas de comparagio
deveriam ser entendidos como I x E = E, ou seja, a quantidade extensiva se repete em fungio da
quantidade intensiva. Mas isso é resolvido pela inversfio dos termos na operagdo, como o proprio Maza
chama a atengéo.
31 RR: duas razdes entre quantidades intensivas; RC: uma razio e um quantificador; CC: dois
quantificadores.
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Podemos notar, com este esbogo, que os problemas de combinagao
exigem um pensamento multiplicativo para a sua resolugdo, mostrando mais uma vez a
importéncia de um trabalho com este tipo de enunciado de problema, principalmente no

processo escolar inicial.

3.8 Classificacdo de Anna Franchi

Outra autora que trabalha com problemas da operagdo de multiplicagdo é
Franchi32. Esta pesquisadora nio trabalha somente com a classificagio dos problemas
multiplicativos, mas, principalmente, com a relagdo pedagdgica de seu ensino. Porém,
em seu trabatho acaba propondo alguns problemas, nos quais classifica e justifica seus
critérios de classificagio.

Aqui s6 vamos utilizar a parte da classificagio dos problemas
multiplicativos, pois o objetivo da autora é captar os processos matematicos de
resolugdo de problemas verbais multiplicativos utilizados pelos alunos e suas
dificuldades nessa tarefa. Franchi entende que os problemas verbais multiplicativos sio
os classicos problemas escolares, que requerem para a sua resolucio apenas as
operagdes de multiplicag3o e divisdo, levando em considera¢io os nameros naturais.

Como esta interessada na pratica pedagogica, Anna Franchi acabou
trabalhando com conceitos, tais como contrato didatico, para entender a relagdo
didatica, transposigdo didatica, pois seu trabalho é sobre um objeto especifico de ensino.
Neste sentido, faz uma o6tima abordagem sobre como evolui este conhecimento e,
principalmente, a relagdo do “Savoir Savant” até o Saber Ensinado. Trabalhou também
com a dimens#o lingiistica e discursiva — pois sua base é a sala de aula e os
instrumentos de comunicagdo, sendo que a linguagem-é entendida como tratamento
simbolico da realidade. Como diz a autora:

A linguagem,... tem um papel estruturante, um papel de re-
presentacgdo, isto é, de nova apresenta¢do. Note-se que ndo se
trata aqui somente das agdes que se fazem com a linguagem ou
das agOes em que a linguagem estd, mas da a¢do que a
linguagem é. Ou seja, a linguagem ndo é somente um
epifendmeno exterior ao sujeito, mas Se constroi em uma

32 1déias baseadas na tese de doutorado. FRANCHI, Anna. Compreensdo das situagdes multiplicativas
elementares. (Tese de Doutorado) PUC — SP. Orientadora: Mere Abramovicz, 1995.
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relagdo complexa de exterioridade-interioridade (Franchi,
1995:20).

O objeto de investigagdo da autora sdo as operagdes de multiplicacdo e
divisio, sendo que seu foco se efetivara na observagio dos processos dos alunos, mais
especificamente em como os alunos interpretam em linguagem matematica diferente
tipos de problemas multiplicativos, tomados em diferentes formas de representagdo
(escrita). Franchi (1995:29) coloca as seguintes expressées como equivalentes a ““a x b
=c”; por exemplo “ax b =c” é equivalentea “c:b=a”; “axb =c” éequivalente a
“c:a =b". Utiliza essas relacdes na rela¢do de problemas multiplicativos, ou de modo
mais geral, como os alunos manipulam e utilizam diferentes procedimentos para
encontrar a solugdo desses problemas” .

Para a autora, esses tipos de problemas multiplicativos apresentam
situagdes interpretativas ou situagdes modeladas por operagdes de multiplicagdio ou
divisdo (Idem, 1995:30). A operagdo predominante no trabalho ¢ a divisdo, admitindo
situagdes de parti¢do eqiiitativa de uma colegdo de objetos em um determinado niamero
de grupos e situagdes de particdo de uma colegio de objetos em grupos de mesmo
namero.

A autora utiliza Vergnaud para contextualizar campo conceitual
multiplicativo. Segundo Franchi, Vergnaud afirma que em toda situagio se pode
estabelecer, com os dados pertinentes, uma combinagdo de “relagio de base” que
permitiria tal classificagdo. Os problemas multiplicativos elementares envolvem duas
variveis situadas em diferentes espagos de medida e inter-relacionadas por uma regra
de propor¢do. Esta regra de proporgio pde em evidéncia uma das “relacdes de base”, a
partir da qual podem ser geradas quatro classes de problemas: multiplicagio, divisio-
partigio, divisdo por quota e quarta proporcional. A autora nio caracteriza cada uma
destas classes. Além de Vergnaud, Franchi utiliza como referencial as idéias de
Greer(1994)33.

Franchi (1995:32) delimita sua pesquisa nas seguintes bases:

- no eixo vertical considerado por Greer (94), a numeros
naturais e valores em cruzeiros; neste ultimo caso teriamos, na
denominagdo desse autor, situagdes do tipo “ medidas iguais”;
matematicamente, as operag¢des realizadas para interpretar
situagdes desse tipo sdo definidas no dominio dos “ntumeros

decimais”; observe-se, entretanto, que os centavos ndo eram
utilizados; no ensino das primeiras séries é usual, e mesmo

33 Autor e livro ja apresentado neste capitulo.
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recomendavel, a introdugdo de problemas envolvendo cruzeiros
antes da introdug¢do da nota¢do decimal: assim sendo, o
registro dos valores das notas, utilizando a virgula e os zeros,

pode ser considerada como uma forma de denotar a natureza do
objeto considerado;

- no eixo horizontal, as situag¢des “grupos iguais”; esta situacdo
é aquela pela qual se inicia usualmente o ensino da
multiplica¢@o sendo aplicavel a um grande niumero de
problemas relativos as necessidades cotidianas e técnicas; ela é
denominada por muitos autores como “adigdo repetida...”.

Franchi (1995:33) utiliza também a teoria de Schwartz (1988), ja
explanada neste capitulo. Porém, em seu trabalho usa somente multiplicacdes de
quantidades I x E que correspondem a “grupos iguais e a produto de medidas”, na
denominagdo de Greer. Esta multiplicacdo esta associada a duas divises:

- Diviséo E x E: pede-se a determina¢fo de uma quantidade intensiva, denominada por
Franchi de divisdo por reparti¢do.

- Divisdo E x I: pede-se a determinagdo de uma quantidade extensiva, divisdo por quota.

Franchi (1995:64) explora problemas da estrutura multiplicativa a partir
de textos envolvendo cadeias verbais da estrutura aditiva, considerando dois casos:

— os problemas expressam-se por meio de duas cadeias verbais
independentes: uma, com as caracteristicas da estrutura aditiva
e outra com as da estrutura multiplicativa; a partir destas
Jormulam-se as questdes correspondentes a adigdo ou subtrag@o
e as correspondentes a multiplicagdo ou divisdo,

- as cadeias verbais se interpretam em termos de operagdes
matemdticas a serem efetuadas em sequéncia, sendo a
multiplica¢do ou a divisdo a primeira operagdo a ser realizada,
minimizando-se a influéncia da segunda cadeia verbal na
selecdo dos dados para a primeira operagdo.

A partir deste quadro teodrico, Franchi propde uma classificagdo para os
problemas trabalhados em sala de aula. Para esta classificagdo, utiliza o enfoque
dimensional de Schwartz (1988) e a notagdo que sugere, além de incluir outras classes
de critérios que se mostraram relevantes para a maior ou menor dificuldade dos
problemas propostos. Os critérios utilizados por Franchi sdo (1995:64-67):

Os critérios de classificagdo dos problemas, pelas propriedades caracteristicas:

- A: o tipo dos referentes numéricos, segundo Schwartz;
- B: a natureza das varidveis extra-matemdticas (quantidades discretas ou
valores em cruzeiro) caracteristicas do enredo;



115

- C:adependéncia/independéncia dos dados correspondentes as opera(,‘ﬁes de
multiplicagcdo ou de divisdo fornecidos pelo texto verbal:

- D: a ordenagdo dos dados na formulagdo do texto verbal: na multiplicagdo
a referéncia inicial a quantidade extensiva ou intensiva; no caso da divisdo,
a ordenagdo relativa, no texto, do dividendo e do divisor.

QUADRO II — Critérios de Classificacdo dos Problemas:

A — Tipos de referentes numeéricos:
Multiplicagdo
1. Situagéo trivial — [ x E;
2. 2. Situagdo comparativa — E x E;
Divisdo
1. Divisdo reparti¢do — E Total: E;
2. Divisdo por quota — E total: I;
B — Varidveis extra - matemadticas no enredo do problema:
1. Quantidades discretas (canetas, bolinhas, etc...,);
2. Valores em cruzeiros (determinagdo de prego, saldrio, etc; );

C — Dependéncia e independéncia entre os dados:
1. Dados independentes para todas as operagdes;
2. Dados independentes para multiplica¢do ou divisdo;
3. Dados dependentes,

D — Ordenagdo dos dados na formulacio do texto verbal:
Multiplicagdo
1. Referéncia inicial a quantidade extensiva;
2. Referéncia inicial a quantidade intensiva;
Divisdo
1. Ordem direta (os dados numéricos se ordenam na ordem em que constam no
algoritmo da divisdo: dividendo maior divisor;);
2. Ordem inversa (o dado correspondente ao divisor é fornecido primeiro).

Todos os problemas trabalhados por Franchi foram de situagdes do tipo I
x E, nio sendo explorados problemas envolvendo a idéia de produto cartesiano, por
mais que do tipo 4 e 5 sejam apresentados como E x E. Os problemas de estrutura
multiplicativa apresentavam-se na ordem I x E. Em relagfo a divisdo, foram exploradas
as duas situagdes, ou seja, tanto questdes sobre agrupamento de objetos quanto o custo
unitario. Além disso, os textos estavam em ordem direta para a operago.

Segundo Franchi (1995:124), a situagio multiplicativa mais utilizada no
ensino de matematica é do tipo E x I (adigdo repetida, grupos iguais). Para a autora,
categorias de problemas sio as perguntas que podemos fazer em fun¢do do texto
escrito. No caso da multiplicagdo, temos: nimero total de objetos, numero de objetos

por grupo (divisdo por parti¢do) ou o numero de grupos formados (divisdo por quota).
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Franchi (1995:124) chama a aten¢do no sentido de que, entre a expressio
aritmética e a linguagem corrente, existe uma linguagem técnica pela qual aquela é lida
ou descrita. Podemos relacionar isto com a necessidade do trabalho, pelo professor, com
aidéia de conversdo entre o texto — enunciado do problema e a representagio numérica.
E, além disso, a possibilidade do auxilio de uma representagio intermediaria entre estes
dois registros de representagdo, para a conversdo do problema.

Franchi (1995:125), complementando esta idéia afirma que

A formulagdo, porém, de um problema é feita em linguagem
corrente, que se deve interpretar em um modelo discursivo ndo
matematico, inclui pessoas, objetos, valores, agdes, etc. que ja
possuem um sentido especifico socialmente privilegiado. ...Um
problema descreve um evento: sua primeira interpretagdo se da,
portanto, no sistema de referéncia da linguagem natural. .... é
Justamente sobre o texto do problema escolar que o aluno deve
operar para formular uma igualdade matematica.

Concluindo com a seguinte afirmagdo, sobre a linguagem:

Quanto aos aspectos sintdticos, considera-se que o texto de um
problema pode organizar os eventos de uma situacdo em
diferentes ordens. Na passagem de um texto para a linguagem
matematica é irrelevante a ordem em que as cadeias verbais
que compdem a estrutura logica do problema aparecem no
texto. Mas essa ordem ndo ¢ indiferente do ponto de vista do
aluno;.... ressalta-se que “ o grau em que a formulagdo
lingiiistica se correlaciona com a estrutura aritmética
subjacente e o grau em que essa estrutura estd diretamente
representada no texto” é importante para facilidade ou a
dificuldade da tarefa de extrair a estrutura aritmética, a partir
da formulagdo verbal (Idem,126).

Em relagdo as representagles intermediarias do texto, comenta a autora
que, nd3o s3o utilizadas representagSes intermediarias funcionais entre o texto —
enunciado do problema e a sua formulagio em linguagem matematica. Mais um
argumento para considerarmos o processo de resolugio de problemas como uma tarefa
de conversdo, ou seja, mudanga de registros de representagio, que podera necessitar de
uma representagdo intermedidria para a sua resolugdo, em fun¢do da ndo-congruéncia do
enunciado.

Um forte indicio de que a dificuldade da resolugdo de
problemas por quota tem a ver com as diferengas entre a
representacdo verbal (ou seja o sentido corrente do termo
dividir) e o sentido técnico de dividir é o fato de que essas
dificuldades sdo menos acentuadas quando se opera com modo
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de representacdo ndo verbal, por exemplo, com simbolos

iconicos em  situagles significativas para o aluno
(Franchi, 1995:127).

Para Franchi (1995:140), o modelo preconizado por Vergnaud, em
relacdo as classificacoes, ndo abarca todos os aspectos relativos & estrutura
multiplicativa. Revela o aspecto da proporcionalidade do pensamento multiplicativo,
que permite estender esse modelo para situacées multiplicativas mais complexas, e,
inclusive, outros campos numéricos. Porém, acaba ndo explorando situacées
elementares desta estrutura. Nesta linha de raciocinio em que entra a presente pesquisa,
explorando a possibilidade de trabalhar com o produto cartesiano em situagdes
elementares nas séries iniciais, pautando assim uma diferenga crucial entre a operagdo
de multiplicagdo e adigdo.

Podemos afirmar, com base nos teéricos utilizados aqui, que poucas
pesquisas, considerando a estrutura multiplicativa, tiveram como foco os conceitos
elementares desta estrutura e, principalmente, dando énfase & distingio e
complementaridade entre o tratamento da adigio sucessiva e o produto cartesiano como
dois registros de representagdo fundamentais para o sentido operatério da operacgio de
multiplicacdo. Além disso, temos poucas pesquisas que consideram as variaveis
relacionadas do enunciado dos problemas - texto, o qual se constituem nosso foco de
pesquisa. Ou seja, problemas elementares da estrutura multiplicativa na perspectiva

textual, contemplando o sentido operatério da operagdo de multiplicagio.

3.9 As pesquisas como aporte para novos entendimentos

Neste capitulo, nosso principal objetivo foi buscar as pesquisas que
trabalharam com a operagdo de multiplicagio e seus problemas, para entender a
constituicdo desta operagdo, tentando delimitar, através do sentido operatério,
considerando situa¢des elementares’, um campo de enunciados de problemas que
pudéssemos variar redacionalmente, tomando estes congruentes no processo de

conversio. O que encontramos foram grandes classificagdes, que consideram

34 Quando falamos em situagdes elementares de multiplicagdio, estamos considerando o trabalho com a
operagio de multiplicagdo no processo inicial da escola, ou seja, nas séries iniciais, onde sdo trabalhados
os primeiros conceitos da operagio de multiplicagio e os problemas desta operagio.



118

principalmente o tipo de quantidade a ser enfocada — intensiva ou extensiva - e poucos
tedricos explorando situagdes elementares de multiplicagio.

Considerando sempre o organograma proposto no capitulo 1,
entendemos que o sentido operatorio é que sustenta as situagdes modeladas -~
enunciados dos problemas, compreendemos que a operagio de multiplicagio em nivel
elementar possui dois sentidos: o da adigo sucessiva e o do produto cartesiano. Esta
diferenciagdo é o ponto central para elaborarmos enunciados de problemas,
considerando o sentido operatério, enfocando situagdes elementares. Percebemos,
através das pesquisas elencadas aqui, que, exceto Maza, nenhum outro autor trabalha na
perspectiva de diferenciar estes dois sentidos.

Podemos observar, pelo quadro abaixo, como os autores enfocados nesta

pesquisa consideram estes dois sentidos, em suas pesquisas:

AUTORES Adicdo Sucessiva Produto Cartesiano
Gérard Vergnaud Isomorfismo de Medida Produto de Medida - o
produto cartesiano ¢ um sub-

tipo do Produto de Medida.
Brian Greer Quantificagdes e Comparagdo | Disposi¢io 4area retangular e

Multiplicativa ligada ao tipo|Produto de Medida (Produto

de numero cartesiano  aparece  quando
temos nameros  inteiros.
Quando temos decimais é um
produto de medida)
Judah L. Schwartz Problemas envolvendo | Problemas envolvendo
quantidade I xE, Ix I quantidade E x E
Pearla Nesher Regra de Mapeamento, | Multiplicagdo Cartesiana

Comparagdo Multiplicativa

Nunes ¢ Bryant

Problemas do tipo um-para-
muitos

O Produto Cartesiano faz parte
dos problemas do tipo um-
para-muitos, _ sendo
considerados mais complexos.

Carlos Maza Problemas do tipo Razdo, |Problemas do Tipo
Comparagio ¢ Conversdo Combinagio
Anna Franchi Trabalha com quantidades dojNdo trabalha com nenhum

tipo E x I

problema deste tipo.

Estamos considerando que estes dois sentidos operatoérios é que

sustentardo as variagdes redacionais dos enunciados propostos.

Vergnaud faz uma grande classificagdo, sua pesquisa acaba se

concentrando em situagSes que chama de produto de medida; porém, nio explora
situagdes elementares e ndo enfoca especificamente enunciados de problemas

envolvendo idéias do produto cartesiano. Este faz parte do produto de medida.
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Greer considera o tipo de numero e a passagem do numero natural para
outros tipos de numeros. Também trabalha com uma classificagio do produto de medida
e disposi¢Oes/area retangular. Em pesquisas posteriores, chama a aten¢do para o produto
cartesiano, incluindo a idéia de combinatéria.

| Schwartz explora o tipo de referente usado em muitas pesquisas. Esta
determinagdo do tipo de referente, ou seja, o tipo da quantidade que estd na operagio,
identifica as relagdes entre as variaveis e as dimensdes. E um dos pesquisadores que
chama a atengdo para as falhas em se introduzir multiplicagio como adi¢io sucessiva.

Nesher ¢ uma das poucas pesquisadoras que enfoca o texto dos
problemas multiplicativos, chamando a aten¢io para o texto como um todo e n3o para o
uso de palavras chaves, que, na multiplicagdo e divisdo, pode levar a erros. Faz
referéncia a0 processo de conversio e a necessidade de pesquisas neste proc&sﬁo.
Considera a multiplicagdo cartesiana como uma classe de problemas a ser trabalhado;
porém, ndo trabalha na perspectiva de variagdes redacionais, mas sim na estrutura
textual.

Nunes e Bryant, por sua vez, exploram o sentido do niumero para além da
idéia de calcular quantidades. Sua maior preocupagio € pensar na agio a ser realizada e
0 que esta agdo desencadeia na quantidade. N3o exploram a idéia de produto cartesiano
e chamam a ateng@o para a sua complexidade.

Franchi é a pesquisadora que tem como foco de seu trabalho situagcSes
elementares e problemas que sio trabalhados efetivamente em sala de aula, nas séries
iniciais. Porém, seus enunciados concentram-se em grupos e elementos, ou seja, adi¢io
sucessiva. Além disso, a pesquisadora quer enfocar as duas posgibilidades de divisdo
atreladas a operago de multiplicagdo. |

Maza efetua efetivamente a diferenciagio entre adigdo e multiplicagdo.
Enfoca o produto cartesiano e trabalha com os enunciados dos problemas
multiplicativos. Para o produto cartesiano, sua estratégia é que os alunos deveriam
iniciar por enunciados que envolvam a idéia de linha por coluna, tendo como suporte
uma representag¢do para, depois, explorar problemas de combinatéria. Este é o ponto em
que discordamos, e a presente pesquisa tenta enfocar um outro caminho. Ou seja, como
na pesquisa de mestrado trabalhamos com varias representagdes para o sentido
operatério da operagdo de multiplicagiio, podemos detectar que a idéia de linha por

coluna, ndo garante o pensamento multiplicativo. Em fung¢io disso, nossa tentativa € o
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trabalho com enunciados de problemas que exploram a idéia de combinatéria, pois

estes, diferenciam, efetivamente, multiplicagio de adi¢o.

Tendo presente este referencial construido e, a pesquisa de mestrado
considerando a operagdo de multiplicagdo, nosso enfoque se efetiva sobre os enunciados
elementares de combinatoria. Ou seja, enfocaremos um registro de representacdo da
classificagdo estabelecida pelos autores em relagdo ao sentido operatério do produto
cartesiano, que sdo considerados os mais complexos, porém os que permitem uma
ampliagdo significativa da idéia de adig¢do sucessiva para a operagdo de multiplicagéo.
Os enunciados dos problemas vdo envolver quantidades discretas e extensivas, para
alunos em processo inicial de escolarizagdo, justificando tratarmos de problemas

aritméticos elementares.

3.10 Os enunciados dos problemas multiplicativos elementares -

rupturas e continuidades em relacio a adi¢cdo

Podemos observar que, nas classificagdes apresentadas pelos
pesquisadores, o sentido operatério do produto cartesiano é elencado como um
pensamento elementar dos problemas multiplicativos; porém, todos fazem ressalvas em
relagdo a sua complexidade. Exceto Maza, nenhum outro pesquisador, apresentado aqui,
explora especificamente este sentido para a multiplicagdo, considerando problemas
elementares de multiplicagdo. E nenhum trabalha com estes enunciados, variando-os
redacionalmente. Podemos entender que, realmente, o sentido operatério do produto
cartesiano é um divisor de aguas entre a operagdo de adi¢do e a operacdo de
multiplicag@io? Seria este um tratamento mais complexo que o tratamento de adig¢do
sucessiva? Poderiamos explorar o tratamento de combinatoria em problemas
multiplicativos elementares, variando os enunciados como uma forma de tomna-los
congruentes aos alunos? Por que a multiplicagdo ndio pode ser entendida como uma
simples adigdo sucessiva?

Os argumentos para responder a essas questdes estdo pautadoé,

rincipalmente, nas pesquisas apresentadas por Maza3s, que reforca a idéia de que a
princip P P q

33 Do livro Enseiianza de la multiplicacion y division. Madrid, Editorial Sintesis, 1991.
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operagdo de multiplicagdo ndo pode ser simplesmente identificada como uma soma
reiterada (ou adigdo sucessiva), como ¢é apresentada na maioria das obras
(principalmente nos livros didaticos, como vamos observar no préximo capitulo). Para
ele, a multiplicagdio deve, em primeiro lugar, ser entendida como uma operagio
aritmética entre nimeros naturais. O ponto de partida, desta operagdo, sdo os niimeros
naturais ¢ o ponto de chegada, outro nimero distinto ou n3o dos anteriores. No
caminho, pode-se registrar uma transformagio dos primeiros nos Gltimos. Desta forma,
a operagdo pode ser concebida como uma aplicagdo entre o conjunto N x N de pares
ordenados de numeros naturais, sendo o proprio conjunto N. Esta concepgdo da
multiplicagdo tem um cardter bindrio (Maza, 1991:17).

NXN————p N
B4 —P 12

A dois numeros se designa um terceiro numero, sendo que os dois
primeiros possuem um papel equivalente na defini¢io. Mas podemos considerar que os
papéis sejam diferentes. Assim, a operagdo de multiplicagio pode ser definida como

uma aplicagdo de N em N do seguinte modo:

x4
N—/™» N

3—> 12
Esta € uma interpretagdo de cardter unitdrio da multiplicagio, tornando-

a limitada, restringindo os resultados & multiplicagdo por quatro, neste caso. A
conseqiiéncia, na matematica, é o abandono desta defini¢io de operagdo em beneficio
da primeira, mais ampla, ou seja, um carater binario (Maza, 1991:18). _

A possibilidade de interpretagdo unitaria e binaria acaba sendo uma
ambigiidade da operagdo de multiplicagdo. O modo binario da operagio é mais geral e,
portanto, preferivel, no campo da multiplicagdo. J4 a interpretagdio unitaria se enquadra
melhor na concep¢do inicial que tem a multiplicagdo, ou seja, da adigdo sucessiva
Existe uma quantidade que é transformada por outra quantidade.

A crianga comega por entender a multiplicagdo como uma operagio
unitaria que vai evoluir para uma concep¢iio binaria, concluindo que: “..a
multiplicacdo é uma operagdo bindria, do ponto de vista matemdatico, porém comega
sendo unitdria em sua aprendizagem. Isto reflete o fato de que os papéis de ambas
quantidades (multiplicando e multiplicador) estdo diferenciados em principio para

Jazer-se intercambiaveis depois” (Maza, 1991:18).
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Se interpretarmos a multiplicagio como uma adigio sucessiva, é possivel
dizermos que sua defini¢io mais geral seria de uma soma como o cardinal da unido de
conjuntos disjuntos. Desta forma, a multiplicagdio de @ x b comportaria os seguintes
passos:

- escolher um conjunto 4, cujo cardinal seja a;
- realizar a unifio do conjunto 4 consigo mesmo, tantas vezes como indicar o cardinal b;
- encontrar o cardinal ¢ do conjunto unido, de todos os anteriores.

Esta defini¢@o envolve uma concep¢do unitaria da multiplicagdo, ja que
os papéis de a e b sdo distintos (Maza, 1991:18). O autor argumenta, ademais, que nio
sdo apenas os papéis que sdo distintos, mas que s3o os cardinais de conjuntos de distinta
classe (categoria) em abstragio: o niimero a é o cardinal de um conjunto de elementos,
enquanto que b € o cardinal de um conjunto de conjuntos. O primeiro, marca o0 nimero
de elementos que se considera no conjunto A. O segundo, indica o nimero de vezes que
o conjunto A se repete. Seus elementos sfio as repeti¢des do conjunto A. Com o
resultado ¢, voltamos ao primeiro nivel: refere-se exclusivamente ao conjunto total de
elementos que se pode contar no final. Desta forma, o multiplicando e o multiplicador
tém papéis diferentes e naturezas distintas. Por isso, o pesquisador argumenta que a
interpretagdo da multiplicaciio como uma adi¢do sucessiva exclui a identificacdo de uma
com a outra, afirmando que “a multiplicagdo ndo é uma soma reiterada, inclui uma
interpretagdo como tal. Ndo é um caso particular da soma. E outra operacdo que
pode ser definida, tal como aqui se tem feito, a partir da soma. Porém ndo se reduz a
ela” (Maza,1991:19). Entender a multiplicagio como adi¢dio sucessiva torna as
propriedades elementares (comutativa, associativa e distributiva) excessivamente
complexas.

Maza entende a multiplicagdo como um produto cartesiano, seguindo os
seguintes passos: |
- escolher um conjunto 4, cujo cardinal seja a;

- escolher um conjunto B, cujo cardinal seja b;
- formar o produto cartesiano 4 x B;
- O cardinal de A x B ¢é o resultado desejado c.

Para o autor, o entendimento da multiplicagio como um produto
cartesiano supde muitas consideragdes diferentes da adigdo sucessiva. O conjunto A e o
B tém o0 mesmo nivel de abstragiio: referem-se a conjuntos de elementos concretos,

sem diferenciacio. O resultado c é o cardinal de um conjunto cujos elementos sdo
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combinacdes de elementos de A e B. Este é o grande diferencial entre situagdes que
podeni ser resolvidas por adig3es sucessivas e situagdes que, necessariamente, precisam
ser pensadas e resolvidas por multiplicages.

Devemos chamar a atengdo para estas grandes diferengas, ou seja:

- multiplicacdo como soma reiterada: A e C tém a mesma natureza; B tem natureza
distinta dos dois anteriores; e

- multiplicacdo como produto cartesiano: A e B tém a mesma natureza e C tem
natureza distinta dos dois anteriores, porém com uma combinagcdo dos dois
anteriores.

A adigdio sucessiva concebe a multiplicagdo como unitaria e o produto
cartesiano como uma concepgdo binaria. O produto cartesiano implica uma
comutatividade entre os elementos A e B que nio existe na adigdo sucessiva (exemplo:
Joana e Pedro e Pedro e Joana representam a mesma coisa; ja trés grupos de quatro e
quatro grupos de trés sdo representagSes diferentes). Esta concep¢do de produto
cartesiano exclui qualquer possibilidade de entendimento da multiplicagdo como uma
simples adi¢do sucessiva.

Mas, se a multiplicagdo ndo é simplesmente uma adi¢@o sucessiva, o que
é entdo? “E antes de tudo. uma operagdo aritmética, tanto de natureza unitaria como
binaria, que pode ser interpretada como uma soma reiterada (sem ser ela mesma) ou
como um produto cartesiano” (Maza, 1991:20).

Com esta idéia de complementaridade de interpretagdo, que sustenta e
estrutura o sentido operatério da operagio de muitiplicagfo, distinguindo o registro de
representacdo da adigdo sucessiva e do produto cartesiano, é que precisamos considerar
0 processo ensino-aprendizagem desta operagio, nos dois eixos elencados no capitulo 1.
Podemos visualizar esta posi¢do com a apresentagio do seguinte esquema para os

problemas multiplicativos, apresentado por Maza (1991:79):

Problemas de razéo
e de Comparagio _

Adicdo

Sucessiva SolugGes

Multiplicativas

Problemas de
Combinagio e
Conversio
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Com este esquema e o exposto acima, acreditamos ter deixado clara a
importincia do trabatho com problemas elementares envolvendo os virios sentidos
operatérios da multiplicagdo. Ja existem outros trabalhos que envolvem a operagdo de
multiplicagdo, explorando principalmente o registro de representacio da adigdo
sucessiva (como, por exemplo, o trabalho de doutorado de Franchi), outros explorando
conceitos especificos, em relagdo ao produto cartesiano, do tipo proporcionalidade, area,
volume, fungGes, etc...(nfio enfocado neste trabalho, pois estamos trabalhando com
situacdes elementares), outros com outro tipo de numero que n3o os naturais e, ainda,
trabalhos envolvendo outros niveis de ensino que nfo as séries iniciais.

Acreditamos ser necessario a exploragdo de problemas elementares da
multiplicagdo, que enfoque o tratamento de combinatéria, tornando possivel e visivel,
no trabalho pedagogico, esta complementaridade entre os registros de representagdo da
adi¢do sucessiva e do produto cartesiano. E uma outra perspectiva da exploragdo dos
enunciados dos problemas elementares, através do enfoque da variagdo redacional dos
enunciados dos problemas matematicos. N3o sendo possivel envolver todos os registros
de representacdo que traz o produto cartesiano, em fun¢io do tempo e da complexidade
dos conceitos envolvidos, acreditamos que a combinatéria poderia ser o inicio para a
construgdo deste conceito, que se ampliara no processo educativo até o ensino médio.

Em pesquisas realizadas por Puig e Cerdan (1995), considerando
problemas aritméticos escolares, os autores concluiram que os problemas
multiplicativos deveriam iniciar por situagdes que envolvessem adi¢do sucessiva, area
no sentido de linha e coluna e, somente depois, situagdes de combinatoria, pois o
tratamento de linha por coluna envolveria uma representagdo significativa para os
alunos. Concordamos em parte com esta posigdo, porém reafirmamos nossa posi¢3o
centrada no trabalho com problemas envolvendo adigdo sucessiva e de combinatoria, a
qual também possui representagdes que sdo significativas, em termos de situagdes
elementares, considerando que estamos entendendo as possiveis variagdes redacionais
necessarias e as possiveis representagSes intermediarias, para tomar os enunciados
congruentes. Além disso, podemos observar que os livros didaticos ja trazem o
tratamento de linha por coluna e, mesmo assim, os alunos tém dificuldade em resolver
enunciados de combinatéria (conforme vamos observar no capitulo IV e V).

Para efetivarmos o trabalho de constru¢do da operagdo de multiplicagio,
considerando o sentido operatério implicito nesta, o professor precisa ter claro que o

registro de representagdo da adigdo sucessiva define papéis diferentes para o
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multiplicando e o multiplicador (niimero que se repete e nimero de repeti¢des). Este
sentido, distingue, o valor que se repete do numero de repetigdes, criando élgumas
dificuldades de compreensio para outros problemas que nio envolvem tal sentido e
provocando uma ambigiiidade em relagdo a propriedade comutativa da multiplicagiio.
Embora, matematicamente, a x b = b x a, no contexto dos enunciados dos problemas
que envolvem adi¢3es sucessivas, isso ndo ocorre, o que é perfeitamente observavel nos
problemas que envolvem o sentido de combinatdria e outras idéias referentes ao produto
cartesiano da multiplicagio (do tipo configurages retangulares, proporcionalidade,
areas, etc...).

Nesta perspectiva, temos os proprios Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) chamando a aten¢do para o trabalho da operagio de multiplicagdio com
tratamentos diferentes da adi¢do sucessiva. Isto reforga a importincia deste enfoque na
construgdo do conceito da multiplicagdo e principalmente na ampliagdo deste conceito,
através da exploragdo de diversos enunciados de problemas, tomando possivel
pensarmos em um campo de enunciados de problemas. Tentando deixar mais clara
nossa posi¢do em relagdo ao eixo dos enunciados, ou seja, aos problemas modelados
pela operagdo de multiplicagio (organograma apresentado no primeiro capitulo) e
considerando como base para esta classificacio o sentido operatério que sustenta tal
operagdo, propomos a seguinte complementa¢do para o eixo do organograma,

apresentado no capitulo I:
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SituagGes
Modeladas —
ENUNCIADO
Enunciados
Elementares da
Multiplicagio
Adicdo Produto
Sucessiva Cartesiano
Elemento e Comparagio Analise Area Volume
Grupo Combinatona etc...
Possibilidade Arranjos -
de Ocorréncia Posigio e
Caminhos Ordem

Este organograma tenta determinar o campo de enunciado dos problemas
multiplicativos elementares. Em relagfio aos enunciados dos problemas que envolvem o
sentido operatorio, temos basicamente dois tratamentos bdsicos: o de grupos de
elementos (marcado pela idéia de repeticdo de grupo de elementos) e o de comparagdo
(marcado por palavras mais que, dobro, triplo, etc...). Em relagdo aos enunciados dos
problemas que envolvem o sentido operatério do produto cartesiano, temos varios
tratamentos. Os enunciados de andlise combinatoria que podem ser subdivididos em
enunciados de possibilidade de ocorréncia e caminhos (que ndo considera a ordem dos
elementos), e os de arranjo, que consideram a posi¢io e ordem dos elementos
(envolvendo um aprendizado de um conceito especifico). Os enunciados de area podem
envolver a idéia de éarea, explorando representagSes de linha por coluna, sem
necessidade do conceito formal de area (trabalhando basicamente com numeros
naturais) e os enunciados que trabalham com o conceito de area (extrapolando para

nameros racionais). Os enunciados envolvendo volume necessitam da idéia de
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tridimensionalidade e varios outros conceitos que envolvem a estrutura multiplicativa,
proporcionalidade, fungao linear, potenciagio, etc.... '
Precisamos lembrar que a presente pesquisa esti trabalhando somente
com situagdes elementares; por isso, vamos centrar nossa discussdio nestas. Desta forma,
o campo de enunciados que vamos explorar € o de andlise combinatéria, mais,
especificamente, enunciados que envolvem a idéia de possibilidade de ocorréncia e de
caminhos, pois estes ndo consideram a ordem dos elementos, valendo a propriedade

comutativa para a operagdo de multiplicag3o.



4 - ENUNCIADOS DOS PROBLEMAS
MULTIPLICATIVOS ELEMENTARESE O
PROCESSO PEDAGOGICO

4.1 A trajetdria tracada e percorrida na pesquisa de campo

Com a complementagio do organograma apresentado no capitulo 1, em
fun¢fio do quadro tedrico enfocado nos capitulos 2 e 3, podemos enfocar nossa atuagio
da presente pesquisa no contexto pedagdgico. Tanto a pesquisa de mestrado como esta
de doutorado sd@o fruto da relagio estabelecida com professores de séries iniciais e como
professora do Ensino Fundamental e Médio. Articulado a isso, a formagdo de
profeséores de Matematica e Pedagogia. Considerando esta trajetéria, nio queremos
que esta pesquisa seja considerada como uma “simples” pesquisa, em que o pesquisador
coleta informagGes da escola, para analisar e validar suas hipéteses. Néo, acreditamoé
que uma pesquisa, principalmente em Educagio, deve ser compartilhada entre
pesquisador e escola. Como pesquisadora, preciso da escola; porém, a escola também
precisa de resultados das pesquisas para poder repensar o seu processo.

O processo desta pesquisa se efetivou no desenvolvimento do projeto de
pesquisa, na busca da construg@io do referencial tedrico e no olhar constante da pratica
pedagdgica. Como estabelecemos no primeiro capitulo, esta tese possui uma articulagdo
muito grande com a pesquisa realizada no mestrado, no sentido de complementaridade e
continuidade, na perspectiva de contribui¢do com o fazer pedagdgico para a construgo
do conceito da operagio de multiplicagio.

Optamos, considerando dados do mestrado e o referencial tedrico, em
implementar a pesquisa no sentido da definicio de um campo de enunciados de

problemas, mais especificamente enunciados de problemas que envolvem a idéia de
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combinatoria, tentando identificar enunciados de problemas mais congruéncia para os
alunos, a partir de variagdes redacionais de seus enunciados, e a implicagio do uso de
representacdes intermediarias no processo de conversio destes enunciados.

Estamos considerando o processo_ensino-aprendizagem de matematica,
com um objeto especifico: os enunciados dos problemas multiplicativos. Em funcio
desta definigdo, a pesquisa empirica teve trés envolvidos, com os enunciados. dos
problemas, no processo pedagoégico:

- os enunciados de problemas multiplicativos apresentados em alguns

livros didaticos;

- os er_iunciados elaborados por professores de séries iniciais

envolvendo operacdes de multiplicagéo; e

- a resolugdo de enunciados de problemas multiplicativos, pelos

alunos, considerando o sentido operatério de produto cartesiano —

mais especificamente idéias de combinatéria-.

O primeiro trabalho desenvolvido, na pesquisa de campo, foi com os
livros didaticos, nos quais se objetivava verificar quais os tipos de problemas propostos.
Se estes conseguiam explorar o sentido de adi¢do sucessiva e produto cartesiano? E se,
nos problemas de produto cartesiano, tinhamos algum tipo de enunciado especifico.

O segundo, foi o trabatho com alguns professores de séries iniciais.
Propusemos a estes, a elaboragiio de enunciados de problemas, sendo fornecidas as
operagles de multiplicagdo. Eles deveriam elaborar varios enunciados de problemas,
explorando sentidos diferentes para a mesma operagio de multiplicagdo. Com isso,
queriamos verificar se o professor, sendo solicitado a redigir enunciados da operagdo de
multiplicagdo, considerava sentidos diferentes para esta operagdio; quais eram os
principais sentidos explorados; se para elaborar os enunciados dos problemas, os
professores faziam alguma modificagdio nos enunciados considerando os fatores
intrinsecos ou extrinsecos do mesmo; e se o professor apresentava alguma dificuldade -
para escrever o enunciado do problema.

O terceiro trabalho desenvolvido foi com alunos do ensino fundamental,
mais especificamente alunos de 5* e 8 séries. Esse foi desencadeado em dois
momentos, envolvendo enunciados de problemas multiplicativos, com énfase na idéia
de combinatoria. A partir de enunciados propostos pelos livros didaticos, explorando a

idéia de combinatéria: propusemos a 30 alunos de 5° série, de diferentes escolas,



130

resolver 10 enunciados multiplicativos. A observagio e a analise se efetivaram sobre os
registros de representagio numeéricos, determinado pelos alunos a0 processo de
conversdo. E a utilizagdio de outras representacdes. Este instrumento deveria possibilitar
a identificagio de enunciados que pudéssemos variar redacionalmente. Para os alunos
resolver estes enunciados foi entregue para cada professora, copias do instrumento para
seus alunos. Esta ndo poderia interferir na resolugio e nem auxiliar os alunos. Os alunos
deveriam resolver individualmente e sem utilizar borracha.

O segundo momento, considerando os alunos, foi feito através da
proposi¢do de enunciados de problemas de combinatéria sendo estes modificados
redacionalmente. Aqui trabalhamos efetivamente com a teoria de compreensio de texto,
proposto por Duval. Nosso objetivo era tentar identificar enunciados de problemas
congruentes, através da modificagdo dos fatores intrinsecos e extrinsecos dos
enunciados, considerando os tratamentos desencadeados pelos alunos no processo de
conversdo destes enunciados. Envolvemos 544 alunos, respondendo quatro enunciados
(que identifica um grupo), sendo que tinhamos dezessete grupos de enunciados. Os
alunos sdo de 5* e 8* Série de escolas do municipio de Jjui. Entramos em contato com
cada professora para saber o nimero de alunos em cada sala. Para cada sala, separamos
copias de cada grupo de enunciados, tendo o cuidado, para que, em cada sala, pelo
menos um aluno, respondesse, um grupo de enunciados.

Este segundo momento, foi organizado na forma de tabelas de freqiiéncia
com percentuais dos registros de representagdo determinado para cada enunciado,
conforme a classificagdo que estabelecemos a partir da analise de todo o instrumento.
Estas tabelas serviram para auxiliar na identificagdio de questdes pertinentes, em fungio
da grande quantidade de alunos envolvidos e de grupos de enunciados. A analise dos
dados coletados, através da aplicagdo do instrumento, visou a comparagdo dos
diferentes enunciados (grupos de enunciados) com variagdes redacionais na aferi¢io do
grau de congruéncia estabelecido no processo de conversdo. Esta conversdo abrangeu a
avaliagdo do tipo de raciocinio elaborado pelos alunos para estabelecer o processo de
conversdo. Os diferentes registros de representagio estabelecidos foram alocados a uma

forma de resposta, definido pelo tipo de principio utilizado.
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4.2 Os enunciados de problemas multiplicativos nos livros didaticos

O trabalho com os livros didaticos teve por objetivo verificar e analisar
quais os tipos de enunciados dos problemas propostos; se estes exploravam o sentido de
adi¢8o sucessiva e produto cartesiano; e se, nos enunciados de produto cartesiano, havia
algum tipo de enunciado especifico.

Os enunciados dos problemas coletados nos livros didaticos envolvem
essencialmente. numeros naturais, que ndo necessitam de conceitos matematicos
formais, para a sua resolugfo, tais como area, perimetro, volume, porcentagem, juros.
Coletamos todos os enunciados propostos, envolvendo operagdo de multiplicagio, sem
fazer uma analise no sentido de problemas repetitivos. O que nos interessava era o
sentido operatorio que os enunciados dos problemas enfocavam. Para isso, buscamos
alguns livros didaticos, que acabam sendo a principal fonte dos problemas® trabathados
em sala de aula. Podemos destacar trés etapas e consideragdes que encaminhamos com

os livros didaticos:

4.2.1 A primeira etapa com os livros diddticos

Inicialmente elencamos 11 livros didaticos e coletamos enunciados de
problemas, com niimeros naturais, que, para a sua resolugfo necessitam da operagio de
multiplicagdo. Os livros foram selecionados a partir de algumas sugestdes de
professores e da disponibilidade dos mesmos. Neste momento, ndo trabalhamos com
colegcdes completas, apesar de alguns livros pertencerem a colegdes. Os livros

pesquisados foram os seguintes

% Ver livio de BISHOP, A. Enculturacion matemdtica. La educacion matemdtica desde uma
perspectiva cultural. Buenos Aires, Paidés, 1999. (1999: 28-29). Sobre o ensino de matematica baseado
em textos. O professor acaba sendo somente um repassador do que o livro didatico traz. O professor ndo
cria os problemas trabalhados em sala de aula.
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Titulo da QObra Autor Editora Série/Ano | N°® de problemas
Fazendo ¢ | Manhiicia Solugdo -|1%-1997 22 (2
Compreendendo P.Liberman et all | Sdo Paulo
Matematica (*)
Matematica — Colegdo | Oscar Guelli Atica — Sdo|1%- 1995 12
Quero Aprender Paulo ,
Matematica — Colegdo | Sonia Campelo Atica — Sdo | 1% - 1992 17
Desafio (*) Paulo
Matematica — Colegdo | Giovanni & |FTD - Sdo{1%- 1994 34
Viva Vida Giovanni Jr. Paulo
PROMAT 3 - Projeto | Maria CC.I[FTD - Sdao|3*-s/d 26 (1)
Oficina de Matematica(*) | Grasseschi et.all. Paulo
Matematica — Colegédo | Oscar Guelli Atica — Sdo4°- 1995 30
Quero Aprender Paulo
Novo Caminho da}Imenes, Jakubo,|Scipione —|[4*-1997 35 (2)
Matematica Lellis Sio Paulo
Alegria de Saber | Lucina Passos, | Scipione —{4*-1992 57
Matematica et.all. Sdo Paulo
Matematica e Realidade Gelson Iezzi, et.|Atual — Sdo|5%-1996 32

all. Paulo
Uma Aventura do | Oscar Guelli Atica - Sdo|5*-1997 49 (1)
Pensamento Paulo
Fazendo ¢ | Manhicia P.|Solugdo -—{5*-1997 28 (7)
Compreendendo Liberman et. all. Sio Paulo
Matematica
11 Obras Total: 342 (13)
() Nimero de enunciados envolvendo combinatéria.
(*) Livros que foram pesquisados também nas colegdes.

A partir desta primeira coleta, tragamos as seguintes

consideragdes/analises:

- A maioria dos livros selecionados envolve o sentido operatério de adigfio

sucessiva como foco de trabalho com os enunciados de problemas, ou seja, a elaboragio

dos enunciados dos problemas se efetiva sobre grupos e elementos, do tipo: “Um

passarinho tem duas pernas. Entdo trés passarinhos ter@o.......... pernas.”

- Muitos enunciados de problemas exploram o sistema monetario, do tipo:

“Pedro comprou um livro por 6 reais. Se comprar 3 livros quanto vai pagar?”’

- Enunciados de problemas explorando comparages, do tipo: “Maria tem 5

colegdes de figurinha. Ana, sua irmd, tem o dobro. Quantas figurinhas tem Ana?”
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- Enunciados de problemas explorando o sentido operatério de produto
cartesiano, principalmente enfocando disposigdes espaciais, do tipo: “Um prédio de
apartamentos tem 5 andares. Em cada andar hd 2 apartamentos. Quantos
apartamentos had nesse prédio?”

- Na quarta e quinta séries, os enunciados de problemas explorados concentram-
se em conceitos especificos, do tipo perimetro, area, volume, massa, capacidade,
porcentagem. Também apresentam muitos problemas envolvendo niameros decimais e
fragdes. Em fun¢do desta observagio, optamos em néo trabalharmos com os livros de 5°
série nas cole¢des. Os problemas considerados aqui n4o exploram tais conceitos.

- Conseguimos coletar somente treze enunciados de problemas envolvendo o
registro de combinatoria, sendo que oito destes estdo em livros da 5° série;

- Ndo conseguimos observar continuidade entre os problemas propostos nos
livros didaticos, ou seja, uma evolugio gradual em termos de sentido operatério
explorado na operagdo de multiplicaggio. Fica clara a utilizagsio de conceitos especificos,
que necessitam da operagdo de multiplicagio para o estabelecimento da conversio entre
o enunciado e o registro matematico necessario, principalmente no final da quarta série,
com enfoque maior na quinta.

Por ndo conseguirmos visualizar uma ampliagdo dos tratamentos da
operagdo de multiplicagdo nos livros selecionados, optamos em fazer um novo
levantamento dos enunciados dos problemas que envolvem multiplicagio com nameros
naturais, em cole¢des de livros didaticos. Este trabalho visava observar se existe um
trabatho com os dois sentidos operatérios e uma ampliagio destes, considerando o
conceito de multiplicagdo, principalmente se o registro de combinatéria era utilizado e
se existia alguma série que se caracterizasse por apresentar este registro.

Observamos que existe um predominio do sentido da adi¢do sucessiva
em todos os livros pesquisados. Os seja, a maioria dos livros inicia o trabalho com

enunciados que exploram grupos e elementos.
4.2.2 Uma segunda etapa com os livros diddticos

Uma segunda etapa foi definir algumas colegSes de livros didaticos que
pudessem caracterizar melhor os varios tipos de enunciados de problemas trabalhados
nas séries iniciais e, também, verificar se o registro de combinatéria era explorado; se

existia uma sistematica de exploragio dos varios sentidos da operagdo de multiplicagio
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nas obras; se alguma série trabalhava com maior énfase com o registro de representagio
de combinatéria; se o inicio do trabalho com enunciado de problemas multiplicativos
considerava no minimo, os dois sentidos operatérios da multiplicagdo, ou seja, adigdo
sucessiva e produto cartesiano.

Para fazer este levantamento, elencamos 6 colegdes sugeridas por
professores da rede de ensino. Isso ndo significa que alguma obra é adotada para os

alunos, sdo obras que servem principalmente como consulta e/ou planejamento dos

professores.>” As cole¢des pesquisadas foram estas:

Titulo da Cole¢iio | Autor Editora |Série/Ano | N° de problemas
A Conquista da|Giovanni e{Sdo 1,2,3e4 48+109+96+55=
Matematica- Teoria| Giovanni Jr |Paulo —|-1992 308
e Aplicagdo FTD
Matematica ao | Imenes, Sido 1,2,3e4| 12+31(8)+43(11)+39(5)=
Vivo Jakubo, Lellis {Paulo -|- 1993 125(24)

Scipione
Fazendo e | Manhucia Solugdio — |1, 2, 3, e 4 | 22(2)+44(4)+49(3)+34(3)=
Compreendendo Libermann, Séo - 1997 149(12)
Matematica (*) et. All. Paulo
Matematica —{Sénia Atica -[1,2,3e4 17+20+24+13=
Colecdo Desafios | Campelo Sio - 1992 74
(**) : Paulo
Matematica ~ A|Emesto Rosa|Atica -[1,2,3e4| 28+61(2)+52+20(1)=
partir da A¢do Neto S3o -1993 161(03)

Paulo
PROMAT - Projeto | Maria Cecilia|FTD —|1,2,3¢e4 08+11+26(1)+10=
Oficina de | C. Grasseschi, | S3o 1995 55(01)
Matematica (***) |et. All Paulo
Total de Livros (&) 872(40)

(* Livro da 1? série ja relacionado.

(**) Livro da 1° série j4 relacionado.

(***) Livro da 3* série ja relacionado.

(&) Deste total de 872 enunciados de problemas, 65 sdo comuns aos enunciados de

problemas ja coletados.

() Os valores entre parénteses significam enunciados de problemas de combinatéria.

Algumas observagdes e andlises das obras pesquisadas:

" Na regido de [jui, praticamente nenhuma escola de séries iniciais adota livro didatico para os alunos. Os
livros sdo utilizados para o planejamento dos professores ou para algumas atividades dos alunos.
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- A primeira obra inicia com enunciados de problemas de multiplicacio,
explorando o sentido operatério de produto cartesiano, com énfase ao registro de
representacio de drea, através de linha por coluna. Na seqiiéncia, trabalha com o
sentido operatério de adi¢do sucessiva. Aproxima o registro de elementos e grupos e a
operagdo de multiplicagdo através da representagio do algoritmo destas duas operagdes,
relacionando adigdo sucessiva com multiplicagdio. Trabatha também com o registro
comparativo (dobro, triplo, quintuplo, quadruplo, tantas vezes mais que); além de
aproximar a multiplicagio com o sistema de numerag¢io decimal, através do uso das
palavras dezena, centena, milhar. Uma outra observagdo sobre esta obra é a exploragio
de muitos enunciados de problemas em que n3o se identifica um problema propriamente
dito. S3o simples transformagdes das operagdes em uma linguagem escrita, como, por
exemplo, “Multiplique 3 por 70. Ao resultado, adicione 150. Qual é o niimero que vocé
vai obter?” (Vol.2, p.60). Esta obra pode ser caracterizada, nos seus quatro volumes,
pela exploragdo do produto cartesiano, com énfase no registro de area (representagio de
linha por coluna). Apds este sentido operatério, é explorada a adi¢do sucessiva e sua
relacdio com a operagio de multiplicagdo, através da representagdo dos dois algoritmos.
Nio exploram, em nenhum volume, enunciados de problemas com o sentido operatorio
do produto cartesiano, com o registro de combinatoria.

- Na colegdo Matematica ao Vivo, o inicio dos enunciados dos problemas
envolvendo a operagdo de multiplicagdo se estabelece no volume 1, através do registro
de comparagdo (dobro, triplo) “Branca teve 4 filhotes. Preta teve o dobro de filhotes.
Preta teve...... filhotes. (Com desenho da situagdo)” (Vol.1, p. 130). Segue o registro de
grupos e elementos do sentido operatério da adi¢io sucessiva. Apresenta enunciados de
problemas que exploram o registro de 4area (registro de linha por coluna) juntamente
com a adigdo sucessiva. Nos volumes 2, 3 e 4, apresenta enunciados de problemas
envolvendo o registro de combinatéria, em que ha uma proposi¢do da confeccio de
materiais concretos, como possibilidade de mediar o processo de conversdo do
enunciado. Explora, ainda, muitos enunciados de problemas em que se faz necessaria
outra opera¢io, além da multiplicagio. Devemos ressalta que nesta colegio existe um
item, dentro do tema nimeros, identificado por possibilidades, que é explorado nos trés
ultimos volumes. Neste item s3o trabalhados os enunciados de problemas que envolvem

produto cartesiano, com énfase no registro de combinatéria. Ou seja, os enunciados que
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envolvem o registro de combinatéria estio separados dos enunciados que envolvem, por
exemplo, adi¢do sucessiva. ' |

- Em relagdio a colecdo Fazendo ¢ Compreendendo Matematica, esta inicia o
trabalho com enunciados de problemas multiplicativos com o sentido operatério da
adicdo sucessiva, explorando grupos e elementos e comparagio (dobro, triplo, vezes
mais que...). O sentido operatério do produto cartesiano é explorado através do registro
de combinatéria, apresentando enunciados em todos os volumes, e, no terceiro e quarto
volumes, é introduzido o registro de area, através da representagao de linha por coluna.
Ha uma énfase no trabalho com enunciado de problemas, considerando o sentido
operatorio da adi¢do sucessiva. Porém, devemos ressaltar que esta ¢ a unica colegdo
pesquisada que trabalha com o registro de combinatéria nos quatro volumes de sua
colegiio.

- A obra Matematica — Colegdo Desafios explora basicamente o sentido
operatério da adi¢do sucessiva com dois registros: elementos e grupos e comparagio
(dobro, triplo, quadruplo, a mais que..). Somente em um volume (vol. 02) sdo
explorados enunciados de problemas envolvendo o sentido operatério do produto
cartesiano, com o registro de area através da representagdo de linha por coluna. Nio
apresenta nenhum enunciado de problema envolvendo o sentido operatério de produto
cartesiano, com registro de combinatéria.

- Na colecdo Matematica a partir da A¢do, nos dois primeiros volumes é
explorado o sentido operatorio de adigio sucessiva, com os registros de elementos e
grupos e compara¢do. No volume dois, existem dois enunciados de problemas
envolvendo o registro de combinatéria. No terceiro volume, sdo explorados, além dos
registros de adi¢do sucessiva e comparagdo, alguns enunciados de problemas, com
registro de area através da representagiio de linha por coluna. No volume quatro, a
énfase ¢ dada ao registro de grupos e elementos, com apenas um problema de
comparagio e uma situacdo de combinatoria.

- A dltima colecéovanalisada, PROMAT - Projeto Oficina de Matematica,
explora com muita énfase o sentido operatério de adi¢do sucessiva, iniciando por este
em trés volumes (01, 02 e 04), com o tratamento de elementos e grupos. Apresenta
também o registro de comparagdo (utilizando as palavras dobro, triplo, etc...), com
poucos enunciados. Explora o sentido operatério do produto cartesiano, através do

registro de area, com representagdo de linha por coluna, e um problema de combinacio.
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Devemos lembrar que, no livio da 5* série, sio apresentados muitos enunciados de
problemas envolvendo o registro de combinatéria.

Podemos dizer que, nas colegdes, é possivel visualizarmos uma
ampliagdo dos enunciados dos problemas trabalhados, na perspectiva da exploragio de
varios sentidos operatérios, envolvendo as situagdes modeladas pela operagio de
multiplicagdo. Na maioria das obras, aparecem os dois sentidos operatérios
fundamentais da operagio de multiplicagdo, ou seja, adigdo sucessiva (grupos e
elementos e comparagdo) e produto cartesiano (combinagdo e 4rea, principalmente). Na
sua maioria, os livros comegam por explorar os enunciados dos problemas
multiplicativos, envolvendo o sentido operatério da adigo sucessiva e tentam articular
as representagdes dos algoritmos da adi¢@o sucessiva para algoritmos da multiplicagio.
Esta é é principal articulagdo apresentada nas colegdes pesquisadas, entre a adigdo e
multiplicagdo. Devemos lembrar que este procedimento nio garante articulagio entre a
operagdo de adigdo e multiplicag@io, pois estamos trabalhando com dois eixos diferentes
das operagdes: um do sentido operatério e outro do algoritmo. Comparar algoritmos néo
garante articulagdo ou ampliacdo entre adi¢8o sucessiva e multiplicagdo. Esse processo
pode pautar a construgdo das-tabuadas (que se concentra no eixo dos algoritmos), mas
ndo a articulagdo possivel de ser estabelecida, no sentido operatério, entre as operagdes.

O sentido operatério de produto cartesiano é explorado, principalmente,
através da representagdo de linha por coluna, que poders fundamentar o registro da area,
mais tarde, no processo escolar. Considerando a pesquisa realizada no mestrado,
podemos afirmar que a representagio de linha por coluna ndo explora necessariamente o
pensamento multiplicativo, pois em muitas situagdes, os alunos acabam enumerando as
linhas ou as colunas, esbogando um pensamento aditivo. Neste sentido, acreditamos
que, além deste registro de linha por coluna, faz-se necessario o trabalho com a
combinatéria, que necessita, obrigatoriamente, do pensamento multiplicativo para
conversdo do registro do enunciado ao registro numérico necessario. Das colegdes
pesquisadas, somente uma explora o registro de combinatéria em seus quatro volumes,
mesmo assim com um numero muito pequeno de enunciados de problemas. A
exploragdo do sentido operatorio de produto cartesiano fica muito aquém do sentido

operatério da adi¢3o sucessiva, como podemos observar no quadro da pagina seguinte.
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Dos 1149 enunciados de problemas que identificamos, nos livros
didéticos, apenas 194 enunciados exploram o sentido operatério de produto cartesiano,
envolvendo linha por coluna e combinatéria. Destes, apenas 50 enunciados envolvem
combinatéria, que s30, necessariamente, os que exigem um pensamento multiplicativo.
Podemos observar, através dos enunciados de problemas, a seguinte distribuicdo dos

enunciados de produto cartesiano, com representa¢io de combinatoria, nas séries:

Distribui¢io por série dos enunciados envolvendo combinatéria

1* Série 2* Série 3* Série 4* Série 5" Série
Numero de
Problemas 4 12 15 11 8
que exploram
combinatoria

Este quadro mostra, em primeiro lugar, o numero extremamente baixo de
enunciados envolvendo combinatéria por série. Além disso, podemos afirmar que, nos
livros didaticos pesquisados, ndo existe um enfoque da complementaridade do sentido
operatério da adi¢do sucessiva e do produto cartesiano, pautando o trabalho nas

situagdes modeladas pela operagdo de multiplicagio.

Tratamentos Nuamero de Situacdes
Sentido operatério de Adicio Sucessiva 955 - 83%
194 - 17%
Sentido operatério de Produto Cartesiano (Destes, 50 sdo de combinagio - 4%)

Fazemos, a seguir, algumas consideragdes e analises em relacdo aos
livros didaticos e aos enunciados de problemas das situagdes modeladas pela operagdo
de multiplicagio:

- As colegbes de livros didaticos pesquisados exploram os sentidos operat6rios
da operagdo de multiplicagdo nos enunciados de problemas, com énfase na adigdo
sucessiva — grupos e elementos e produto cartesiano, com enfoque no registro de area,
através da exploragio da representagdo de linha por coluna (tratamento retangular).

- No sentido operatéorio da adigdo sucessiva, o registro de comparagdo é

trabalhado em quase todas as obras, utilizando as palavras dobro, triplo, quadruplo, por
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exemplo, como auxilio para o estabelecimento das tabuadas de 2, 3 e 4 respéctivamente.
Além destas palavras, usam também “quantas vezes mais que”. Este registro podera
fortalecer o entendimento da multiplicagio como uma simplificagio da adigdo
sucessiva. Seria necessario um trabalho efetivo com o significado das palavras que
desencadeiam o pensamento multiplicativo.

- O sentido operatoério do produto cartesiano, com registro de combinatéria, é
trabalhado, com énfase, em apenas duas colegdes, sendo que, em uma delas, aparece
como um conceito separado, ou seja, é um item da colegio, chamado “Possibilidade .
Isso confirma nossa posig¢do de que os autores dos livros didaticos, pesquisados, ndo
consideram o sentido operatério e, principalmente, a relagdo entre eles, para propor os

enunciados dos problemas multiplicativos.

Em func¢do destas constatagdes, podemos perceber que um dos sentidos
operatérios dos enunciados de problemas multiplicativos, e que diferencia os problemas
multiplicativos dos problemas aditivos, acaba ndo sendo explorado com sua devida
importéncia nos livros didaticos. Ou seja, existe uma tendéncia, nos livros didaticos, de
explorar o sentido operatério da adi¢do sucessiva nos enunciados dos problemas
multiplicativos e deixar para um segundo plano o sentido operatério do produto
cartesiano, com seus diferentes registros (exploram a 4rea com representagdo de linha
por coluna, mas em pequena quantidade). Logo, podemos nos perguntar como fica o
trabalho com os alunos, em fungfio desta pouca exploragio do sentido operatério do
produto cartesiano pelos livros didaticos. O professor, quando solicitado a produzr
enunciados de problemas envolvendo a operagdo de multiplicago, consegue processar
os dois sentidos operatorios que sustentam a operagdo de multiplicagdo, desencadeando
os enunciados dos problemas multiplicativos?

Com objetivo de verificar se o professor conseguia explorar os sentidos
operatorios de adigdo sucessiva e produto cartesiano, para enunciados de problemas
envolvendo a operagdo de multiplicagdo, solicitamos a alguns professores, que
trabalham com séries iniciais, uma produgio de enunciados para duas operagdes de
multiplicagdo. Devemos lembrar 0 que enunciamos no capitulo 2, ou ‘seja a distingdo
entre ziproduqﬁo de enunciados, que € uma tarefa de redagéo e a resolugdo do enunciado
do problema elaborado, que é uma tarefa de conversdo. Acreditamos que os professores
podem e devem ser os “‘criadores/elaboradores” dos enunciados trabalhados em sala de

aula. Para isso, precisam ter clareza sobre, as diferentes variaveis redacionais
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determinadas pelo registro de representagio matematico que o conceito explorado
necessita. No caso da operagdo de multiplicacio, os enunciados devem pautar o sentido
operatério da adi¢do sucessiva — envolvendo os registros de elementos e grupos e

comparacdo e o produto cartesiano — envolvendo combinatdria, caminhos, 4areas,

volumes, etc...

4.3 Os professores elaborando enunciados de problemas

multiplicativos

Solicitamos a 30 professores de Séries Iniciais, das redes publicas e
privadas da regido de Ijui, que elaborassem enunciados de problemas envolvendo as
seguintes operagdes: 3 x 4 e 2 x 5. A grande maioria dos professores envolvidos, possui
curso de Licenciatura em Pedagogia, ou outra Licenciatura, atuando em média cinco
anos, nas séries iniciais. Todos os professores estavam atuando em sala de aula.

Cada professor precisava redigir 5 enunciados envolvendo cada uma das
duas operagdes. Nesta solicitagdo, explicamos aos professores que eles, precisavam
criar enunciados de problemas multiplicativos, explorando idéias/sentidos diferentes
para as operagdes. Estas idéias/sentidos ndo significam situa¢gdes do mundo real
diferente, do tipo um problema envolve a compra de mercadorias e outro problema
envolve o numero de flores em um vaso. Isso pode ser entendido como situagdes
diferentes, mas ndo, necessariamente, idéias diferentes da operagio de multiplicagio. A
idéia esta relacionada ao registro de representagdo diferente que pode ser estabelecido
para a resolugdio do problema, tendo por base o sentido operatério. Aqui estamos
considerando variagdes nos fatores intrinsecos dos problemas e ndo somente nos fatores
extrinsecos. Os enunciados elaborados pelos professores foram classificados e

tabelados. O resultado que obtemos foi o seguinte:
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Professores envolvidos: 30 professoras

27 professores elaboraram S enunciados de problemas envolvendo cada uma das
operacdes.

2 professores elaboraram S enunciados de problemas envolvendo (3x4) e 4
enunciados de problemas envolvendo (2x5).

1 professor elaborou 4 enunciados de problemas envolvendo (3x4) e S enunciado de
problemas envolvendo a operagio (2 x 5).

Total: 297 enunciados de problemas multiplicativos elaborados pelos professores.

QUADRO GERAL DOS ENUNCIADOS, ELABORADO PELOS

PROFESSORES
Sentido operatério e registro utilizado para| Niimero de problemas e porcentagem
a elaboracio do enunciado
Adigdo Sucessiva — Grupos e Elementos : 150 - 50,51%
Ad. Sucessiva - Problema Envolvendo Prego 36 -12,12%
Adigdo Sucessiva - Comparagio 56 — 18,86%
Produto Cartesiano — Propor¢io 4-1,35%
Produto Cartesiano — Combinatéria 2-0,67%
Produto Cartesiano — Area 2-0,67%
Equivoco — Redagdo ou nfio corresponde a 20 -6,73%
operagio
EquivocQ na operagio — usa Adi¢io 4-135%
Equivocos na operagdo — usa Divisdo 3-1,01%
Equivoco — Comparagio 20 - 6,73%
Total de enunciados 297 - 100%
PROCESSO DE SENTIDO NUMERO DE PORCENTAGEM
CONVERSAO OPERATORIO PROBLEMAS EM RELACAO
' AO TOTAL
Produto Cartesiano 8 2,69%
Correto | Adig#o Sucessiva 242 81,48%
Produto Cartesiano 9 3,03%
Equivocado Adigdo Sucessiva 38 12,80%




142

Podemos observar como € significativo para os professores o uso de
enunciados de problemas multiplicativos que exploram o sentido operatério da adig¢io
sucessiva, com o registro de grupos e elementos, como, por exemplo®:

- Maria tem trés vasos com quatro flores em cada um. Quantas flores ela
tem ao todo?

- Em uma cesta cabe 3 meldes? Quantos meldes caberdo em 4 cestas?

- Claudete tem trés vezes mais canetas do que Claudia. Claudia tem 4
canetas. Quantas canetas Claudete tem?

- Paulo possui 4 anos, seu irmdo possui o triplo. Quantos anos tém o
irmdo de Paulo?

Este é o principal sentido operatério usado pelos professores e que
apresenta maior facilidade de elaboragio pelos mesmos. Essa elaboracio confirma a
énfase existente no trabalho com o sentido operatério de adicdo sucessiva, para os
problemas multiplicativos, pelos livros didaticos, que também, por sua vez, reforgam o
sentido operatorio de adigdo sucessiva. Além disso, o mais sério é a parcialidade da
operacdo de multiplicagdo, ou seja, ¢ trabalhado somente o aspecto unitario desta, o que
se torna limitante para a compreens3o e constru¢do de seu conceito pelo aluno.

Outro registro que se destaca, nos enunciados dos problemas elaborados
pelos professores, é a determinagio de prego de » produtos. Neste caso, temos uma
quantidade E por uma /, com uma determinagio de uma quantidade E preco, que
Franchi trabalhou em sua tese e outros teéricos afirmam serem os problemas mais
trabalhados na operagédo de multiplicaggo, assim como o registro de grupos e elementos,
da adigio sucessiva, pois envolvem o mesmo tipo de quantidade (extensiva e intensiva |
resultando em uma extensiva). Como, por exemplo:

- Pedro comprou 4 quilos de balas. Cada quilo custou 3 reais. Quanto
Pedro gastou? »

- Comprei uma caneta por 2,00. Se quiser comprar uma caneta a cada
um dos meus 5 amigos, precisarei de .....reais.

Os enunciados de problemas referentes ao registro de comparagio,
claésiﬁcacao definida por MAZA e que representa o sentido operatério da adigdo
sucessiva, sdo significativos nos problemas propostos pelos professores. Assim como

sdo os enunciados de problemas que mais apresentaram dificuldades, com equivocos na

¥ Todos os exemplos utilizados aqui s3o fiéis &s elaboragdes dos professores. Néo fizemos nenhum tipo
de correcio.
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sua elaboragdo. Como exemplo de situagSes envolvendo o registro de comparagdes,
temos:

- Na festa de Carmem possuia 4 pessoas. Na festa de Angela havia o
triplo. Quantas pessoas havia na festa de Angela?

-Tenho 5 magds, Angela tem 2 vezes mais magds que eu. Quantas magas
tém Angela?

Podemos observar alguns enunciados de problemas, que tentam
desenvolver este registro de comparacio, mas que sdo incorretos no seu enunciado, tais
como:

- Colecionei 2 figurinhas de chicle por tarde, e Claudete colecionou o
dobro e mais uma. Quantas figurinhas colecionamos por tarde?(lembrar que a
operagdo é 2 x 5)

- Comprei 5 sorvetes e resolvi compra-los mais duas vezes o que
comprei. Quantos sorvetes ficaram?

- Tdnia contém 3 balas. Foi ao mercado comprar o dobro de duas que
:inha. Quantas balas Tdnia ficou? (opera¢do 3 x 4)

- Em uma festa foram feitas 4 latinhas de doces e 3 vezes mais no
restante da festa. Quantas latas de doces foram feitas?

Nestes enunciados os professores quiseram usar o registro de
comparagio, porém tiveram dificuldade na tarefa de redagdo do enunciado de problema.
Isso vem ao encontro do que afirmamos, baseado em Duval, que a tarefa de redagéo
envolve processos diferentes da tarefa de conversdo, com um entendimento do objeto
matematico que estd sendo considerado. Isso nos faz pensar o quanto precisamos
redimensionar as praticas pedagégicas no ensino de matematica. O processo de solicitar
aos alunos que escrevam enunciados de problemas a partir de operagdes, muito usado
pelos professores como uma outra forma de explorar os problemas no contexto escolar,
¢ complexo e exige um trabalho efetivo sobre este fazer (tarefa de redagfo), assim como
o processo de resolugdo do problema, ou seja, a tarefa de conversdo.

Nos problemas que exploram o sentido operatério do produto cartesiano,
podemos observar trés registros distintos: proporgdo, combinatoria e area. Precisamos
considerar que estes registros sé apareceram em oito enunciados e, mesmo assim, 0s
enunciados de combinatéria ndo estdo muito claros. Como exemplos, temos:

- Minha mde tem 3 blusas coloridas. Cada uma dessas blusas tem 4

cores diferentes. Quantas cores ao todo minha mde tem em suas blusas?
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- Quero fazer uma quadra com 3 metros de largura e 4 metros de
comprimento. Quantos metros quadrados ocuparei?”

Sdo enunciados em que podemos visualizar a tentativa de explorar o sentido de
combinatéria. Porém, ndo sdo enunciados que possam ser convertidos, utilizando a
operagdo de multiplicagdo, da maneira como estdo redigidos.

Em relagio aos enunciados de problemas multiplicativos, que
apresentaram equivocos pelos professores, em relagio a redagdo e s operagdes, temos
alguns exemplos. Devemos lembrar que as operagdes solicitadas sdo 3 x 4=e 2 x 5=

- Fui numa loja de 1,99 e comprei 3 agarradinhos para dar a 3 crian¢as
no final de 4 dias. Quantos agarradinhos eu darei a eles?

- Tem uma feira de gado, os feirantes entraram em acordo os 3 juntos
montaram a feira, no primeiro dia venderam 4 cabegas de gado. Quantas cabegas eles
venderam em quatro dias, se cada dia venderam 4?

- Maria andou 3 quilometros, Marta andou 4 quilometros. Quantos
quilometros somam as duas juntas?

- Somos 12 colegas. A professora dividiu a turma em 4 equipe. Cada
membro da equipe teria que trazer um bombom para a turma. Quantos bombons deu ao
todo?

- Claudete comeu 5 fatias de pdo de na parte da manha. Quantas fatias

comeu durante o dia?”’

Considerando a elaboragdo dos enunciados dos problemas multiplicativos
elaborados pelos professores, podemos dizer que estes t8m presente o sentido operatério
da adigdo sucessiva — grupos e elementos -, sendo suas elaboragSes pautadas por este
tratamento (242 enunciados de problemas envolvendo o sentido operatério de adigdo
sucessiva e 8 enunciados envolvendo produto cartesiano). Os professores, envolvidos na
pesquisa, apresentam equivocos na tarefa de redagio dos enunciados dos problemas,
partindo da operagio. Estes equivocos se d4o principalmente no registro do sentido da
comparagdo, com a utilizagdo de termos, tais como dobro, triplo, mais que, etc... Isso
pode indicar que o uso de palavras-chaves para a operagdo de multiplicagdo nio pode
ser reforcado. Esta questdo € levantada por Maza (1995:30), que afirma; “ ..Ja
confianza em las palabras clave seguird presente (sobre todo si se ha reafirmado em
operaciones anteriores), pero la exclusion de los problemas de Combinacion y

Conversion llevardg a la formacion de unos modelos rigidos de aprendizaje en estas
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operaciones artiméticas.” Além disso, o registro de combinatéria e 4rea, que sdo os
dois principais registros utilizados no sentido operatério do produto cartesiano, pelos
livros didaticos, sd0 quase inexistentes nos enunciados propostos pelos professores. Os
enunciados, envolvendo o registro de combinatoria, ndo estio corretamente elaborados:
eles conseguem apenas dar uma idéia de combinatéria, mas ndo podem ser resolvidos

pela operagido de multiplicagdo fornecida.

Apos estas consideragSes realizadas sobre os enunciados de problemas
propostos por alguns livros didaticos e a elaboragdio de enunciados de problemas por
alguns professores que atuam nas séries iniciais, podemos enfocar os alunos frente os
enunciados de problemas multiplicativos, no processo de conversio, com enunciados
enfocando o sentido operatério do produto cartesiano. Mais especificamente,
enunciados envolvendo registro de combinatoria.

Se os livros didaticos exploram poucos enunciados de problemas,
enfocando o registro de combinatéria, e os proprios professores envolvidos na pesquisa,
acabam ndo considerando esse sentido como uma sistematica, serd que os alunos
conseguem resolver problemas desse tipo? Quais os registros que eles usam para
converter o texto - enunciado do problema em um registro numérico que possibilite uma
resposta correta? Os fatores intrinsecos e extrinsecos realmente interferem na
congruéncia do enunciado do problema? A utilizagdo de representacdes intermediarias

possibilita uma melhora no processo de conversio?

4.4 Uma primeira anailise considerando o processo de conversio

estabelecido pelos alunos

Escolhemos dez enunciados de problemas elencados pelos livros
didaticos, pesquisados, envolvendo o sentido de combinatéria e solicitamos a 30 alunos
de 5% série, de diferentes escolas de Ijui, para resolve-los. Fomos em dez escolas de Ljui.
Nestas escolas solicitamos a professora de uma 5° série para escolher trés alunos que
desejassem resolver os enunciados propostos. Nosso objetivo era tentar identificar se os
alunos eram capazes de resolver os enunciados propostos, servindo como um

diagnéstico para a realizagdo das variagdes redacionais, a ser realizada posteriormente.
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Nossa opgdo por alunos de 5* série foi em fung¢do de estarmos
trabalhando com situagdes elementares da operagdo de multiplicagdo, e n3o com
conceitos especificos (do tipo rea, volume, proporgdo). Também, porque, nas colecdes
pesquisadas e nos enunciados propostos pelos professores, mesmo com uma quantidade
minima, aparece o registro de produto cartesiano. Além disso, devemos lembrar de que
sdo os registros estabelecidos pelo sentido operatério do produto cartesiano que
estabelecem, para a operagdo de multiplicagdo, o carater binéario, que a distingue da
operag@o de adigdio. Logo, acreditaivamos que os alunos de 5° série, a priori, ja teriam
uma nogdo das situagdes propostas aqui e condi¢des para resolver tais enunciados de
problemas. Mostramos a seguir os enunciados trabathados e os procedimentos adotados

pelos alunos:

ENUNCIADOS PROPOSTOS AOS ALUNOS E
PROCEDIMENTOS ADOTADOS

1. As selecdes do Brasil, Argentina, Peru e Uruguai disputam um campeonato.
Todos os times se enfrentam uma sé vez. Que jogos devem ser realizados?
Procedimentos corretos: 8§ alunos.

Destes 8 alunos, 6 fizeram uma representagdio por arvore de possibilidade. 1 colocou
somente a resposta e 1 descreveu as possibilidades de cada time pegando 3 times.
Procedimentos incorretos: 22 alunos

- Idéia de dois jogos se enfrent.ando Brasil x Argentina e Peru x Uruguai: 12
alunos.
- Nao respondeu: 1 aluno
- Qutras respostas:
o 12 joges: 1 aluno
o Todos contra todos: 1 aluno
o Iniciaram a distribuicio dos times corretamente, mas nio a
terminaram: 2 alunos

o Respostas sem sentindo: 5 alunos

N3&o é possivel, neste enunciado, pensarmos em uma operagdo. E um

problema de contagem e combinagdo destes elementos. Conseguimos perceber que os
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alunos nio conseguem manter uma das quantidades fixas para poder combinar.

Condi¢do necessaria para pensar combinatoriamente.

2. Numa sorveteria ha sorvete de copinho e de casquinha. O sabor pode ser de
chocolate, floces, limio ou uva. Quantos tipos de sorvete essa sorveteria oferece a
seus clientes, considerando que s6 podemos escolher um sabor de cada vez?
- Procedimento correto — utilizando a operagdo de multiplicagdo: 1 aluno
- Procedimentos incorretos:
o Casquinhas e copinhos: 7 alunos
o Respostas de outras quantidades:
= 2 tipos de sorvete (consideram no que colocar o sorvete): 3
alunos
®* 4 tipos de sorvete (consideram a quantidade de sabores): 10
alunos
= 6 tipos de sorvete (envolve 2 - copinhos e casquinha - e 4 tipos de
sabor, somando-os) : 4 alunos
o Nio respondeu: 1 aluno
o Respostas sem sentindo:
= 20 sorvetes: 1 aluno
= 3 tipos de sorvete: 1 aluno
= distribuiu e acrescentou os sabores, com resposta 20: 1 aluno
= elencou os sabores e considerou os recipientes em que podem
ser colocados os sorvetes: 1 aluno
A atengdo dos alunos se volta para uma das quantidades envolvidas no
enunciado. Néo existe uma idéia de combinagio entre as duas quantidades.
3. Usando os algarismos 6, 7 e 8, podendo ou nio repeti-los, podemos escrever nove
numeros de dois algarismos. Quais sio?
- Procedimento correto com escrita de todos os niimeros: 23 alunos
- Procedimentos incorretos: 7 alunos
o Acrescentam os valores 60, 70, 80 e ndo repete « e d: 1 aluno
o Iniciou as combinag¢des e ndo finalizou: 1 aluno
o Enumerou todas as quantidades, usando 6,7 e 8 como dezena e 0 a 9

como unidade: 1 aluno



148

o Respostas sem sentido (68, 680, 6800, 6850, 8600, 608, 60008; 6, 27,42,
63, 84; sdo 68 que podemos repetir nove vezes; 6 =2,3,6e 8 = 2,4, 8):

4 alunos.
Este enunciado € o que teve o maior niimero de procedimentos corretos.
Isso pode ser entendido considerando dois pontos. O enunciado apresenta o resultado
numeérico solicitado, ficando para os alunos somente o registro destes niimeros (que foi
0 que ocorreu). Ou em fungdio, de apresentar poucas possibilidades, necessaria a

combinag#o, é possivel, o aluno fazer tentativa e erro.

4. Nas competicdes da escola, os alunos podem escolher um esporte individual
(natacio e salto em distincia) e outro coletivo (futebol, basquete e vdlei). Escreva
as possibilidades de um aluno participar dos jogos do campeonato?
- Procedimentos corretos: 3 alunos
o Usando somente a operagdo:1 aluno
o Usando uma representagdo da arvore de possibilidade ou elencando as
possibilidades: 2 alunos
- Procedimentos incorretos: 27 alunos

o Somente uma possibilidade, sendo este o esporte individual: 4 alunos

o}

Somente uma possibilidade, um coletivo e um individual: S alunos

Somente um esporte: 6 alunos

o O

Nio responderam: 3 alunos

Citaram alguns esportes sem relaciona-los: 2 alunos

0

o Resposta sem sentindo: “Competir para ganhar o jogo™: 7 alunos
Este foi o enunciado que apresentou melhor resultado no processo de

conversio.

S. De quantas maneiras diferentes um casal e um cachorro podem ser acomodados
em um sofa de 3 lugares?
- Procedimentos corretos: 2 alunos
o Usando operagdo 2 x 3 =6: 1 aluno
o Fazendo as possibilidades: 1 aluno
- Procedimentos incorretos: 28 alunos
o Resposta “sentados”: 5 alunos

o Descreve varias maneiras, mas ndo chega ao total: 1 aluno
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o N3&o respondeu: 1 aluno

o Uma maneira:11 alunos

o Duas maneiras: 1 aluno

o Varias maneiras: 2 alunos

o Sentado, deitado e em pé: 4 alunos
o Trés maneiras: 3 alunos.

Este enunciado é um enunciado tipico de trabalho em sala de aula, porém
sem nenhum sentido com a vida real. Podemos notar os procedimentos adotados pelos
alunos. Estes acabaram pensando sobre a situagdo e respondendo sobre ela. O
pensamento matemadtico, ndo teve nenhum significado. Como professores, precisamos
repensar os enunciados propostos, pois estes precisam ter significados matematicos, mas

também significado com a vida.

6. Com 2 narizes e 3 chapéus, quantos disfarces diferentes vocé pode fazer?
- Procedimentos corretos: 3 alunos
o Fazendo as combinagdes: 2 alunos
o Fazendo a operagdo: 1 aluno
~ Procedimentos incorretos: 27 alunos
o Resposta 5 disfarces (soma das parcelas): 7 alunos
o Dois disfarces e sobra 1 chapéu: 7 alunos
o Nio respondeu: 1 aluno
o Trés disfarces: 4 alunos
o Nove disfarces: 1 aluno
o Um palhago: 2 alunos

o Um nariz dois chapéus e um nariz um chapéu: 5 alunos

7. Com dois pares de ténis, 3 camisas e 4 cal¢as, quantas combinacdes de roupas
vocé pode fazer?
- Procedimentos corretos: 1 aluno
o Elencando as combinagdes: 1
- Procedimenteos incorretos: 29 alunos
o Trés combinagdes (considerando os 3 atributos): 7 alunos
o Nove combinagdes (2 +3 +4): 3 alunos

o Duas combinagées (considerando o nimero de ténis): 8 alunos
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Quatro combinagdes (levando em consideragdo o nimero de calgas): 4
alunos ' _
Cinco combinagdes (considerando nimero de ténis e camisas): 1 aluno
Dez combinag¢des: 1 aluno

Um dia ponho uma e outro posso fazer outra, varias combinag3es: 2
alunos

N3io responderam: 3 alunos

8. Uma fabrica produz bonecas, com as seguintes caracteristicas: tamanho grande

ou pequeno; cor dos olhos: verdes, azuis ou pretos; cor dos cabelos: pretos ou

loiros.

- Descreva uma boneca produzida por essa fibrica:

- Quantas bonecas diferentes essa fabrica podera produzir?

- Resposta correta: 3 alunos

o}

Elencando todas as possibilidades: 3 alunos

- Procedimentos incorretos: 27 alunos

@)

Descreve uma possibilidade e responde haver duas bonecas diferentes: 4
alunos

Descreve uma possibilidade e responde haver trés bonecas diferentes: 6
alunos

Responde que vérias bonecas podem ser produzidas: 2 alunos

S6 descrevem uma boneca: 5 alunos

Descrevem e encontram 7 bonecas produzidas (considerando a
quantidade de atributos 2+2+3): 4 alunos

Descrevem e encontram 4 bonecas (considerando dois atributos 2 +2): 2
alunos

Descrevem e encontram 5 bonecas (considerando a cor dos olhos e outro
atributo 2 + 3): 2 alunos

Outras quantidades de bonecas: 1 aluno

Nao responde: 1 aluno
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9. Pedro pretende viajar de Sdo Paulo a Porto Alegre. Consultando uma agéncia de
turismo, foi informado de que 2 companhias aéreas fazem essa rota 2 vezes ao dia,
em horirios diferentes. Qualquer que seja o vdo escolhido, ele poderia optar, ainda,
pelas classes econdmica ou luxe. Quantas possibilidades de viajar, voando em
diferentes condi¢des, tem Pedro, se considerarmos um periodo de uma semana?
- Resposta correta: Nenhum aluno
- Procedimentos incorretos: 30 alunos
o Duas possibilidades (reforgo as classes econdémica e luxo): 9 alunos
o Nao responderam: 5 alunos
o Quatro possibilidades (2 +2): 1 aluno
o Quatorze possibilidades (com operagio 7 x 2): 4 alunos
o Vinte oito possibilidades: 3 alunos
o Dez possibilidades: 3 alunos
o Oito possibilidades - ndio consideram a semana: 2 alunos
o Outras respostas, considerando tempo de véo: 3 alunos.

O fato do enunciado envolver trés combinagSes, toma o enunciado

completamente nfo congruente aos alunos.

10. Nossa classe vai representar uma pega de teatro. Fabio, Bruno e Luis querem
ser Rei. Carol, Fabiane e J6 querem ser Rainha. Quantos pares, rei-rainha daria
para formar?
- Procedimentos corretos: 3 alunos
o Descrevendo as possibilidades: 3 alunos
- Procedimentos incorretos: 27 alunos
o Um par rei-rainha: S alunos
o Trés pares rei-rainha (considerando a quantidade de meninas): 17 alunos
o Dois pares: 2 alunos
o Quatro pares: 1 aluno

o Naéo responderam: 2 alunos
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RESULTADOS OBTIDOS EM FUNCAO DOS

REGISTROS
ENUNCIADO DO REGISTRO REGISTRO
PROBLEMA CORRETO INCORRETO
01 8 alunos 22 alunos
02 1 aluno 29 alunos
03 23 alunos 7 alunos
04 6 alunos 24 alunos
05 2 alunos 28 alunos
06 3 alunos 27 alunos
07 1 aluno 29 alunos
08 3 alunos 27 alunos
09 0 atunos 30 alunos
10 ' 3 alunos 27 alunos

Frente a este catastrofico resultado, pode-se observar a grande
dificuldade que os alunos apresentam em relagio aos enunciados dos problemas
multiplicativos que enfocam o registro de combinatéria, nesta primeira etapa. Isso pode
ser analisado, levando-se em consideragdo, no minimo, duas causas: o reduzido trabalho
deste registro no processo escolar e a dificuldade na compreensdo dos enunciados de
problemas pelos alunos, gerando a ndo-congruéncia dos mesmos.

Os registros incorretos, estabelecidos pelos alunos, estio centrados,
principalmente, na falta de entendimento atribuida pelos alunos, aos enunciados. Ou
seja, o processo de conversdo estabelecido pelos alunos da-se no sentido do
entendimento dos enunciados, como se estes envolvessem a operagdo de adigdo, ou a
consideracdo de somente uma das quantidades envolvidas. Os alunos adicionam as
quantidades determinadas no enunciado do problema Isso pode ser causado pela
aproximagdo feita, no processo escolar, para estas duas operagdes. Os alunos sio
levados a “entender” que a operagdo de multiplicagdo ¢ “simplesmente uma adigdo
sucessiva”. Logo, um enunciado que envolve multiplicagio pode ser resolvido
(convertido) mediante uma operagio de adi¢io das parcelas.

Isto pode reforcar nossa tese sobre a importincia da exploragdo do

sentido operatério no trabalho pedagogico. No caso da multiplicagdo, o sentido
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operatério da adigio sucessiva e do produto cartesiano, com sua complementaridade e
ruptura, sustentando a elaboragio dos enunciados dos problemas. Nesta perspectiva, é
importante entender essa complementaridade e ruptura existente entre as operagdes de
adi¢do e multiplicagio. Isso é fundamental para a proposicdo de enunciados e,
principalmente a construgo do conceito da operagio de multiplicagdo. Os enunciados a
serem explorados precisam envolver todos os diversos sentidos operatérios que
sustentam a operacdo, na perspectiva de constru¢io do conceito, através de varia¢des
redacionais.

Outra questdo que pode ser enfocada, analisando os registros incorretos,
refere-se a dificuldade que os alunos t8m na compreensio do enunciado. Isso podera ser
trabathado pelo professor, ou até mesmo pelos livros didaticos, se considerarmos
variacSes redacionais para os enunciados pertencentes a um campo de enunciados de
problemas. A questdo é saber se as variagdes redacionais, sustentadas pelos fatores
intrinsecos, tornam os enunciados dos problemas mais congruentes ao processo de
conversdo estabelecido pelos alunos; e se a inclusdo de uma representacio intermediaria
poderia facilitar este processo? Essas questdes serdo aprofundadas no préximo capitulo,
no qual enfocaremos o papel da variagdo redacional dos enunciados de problemas
multiplicativos de combinatéria, no processo de conversio estabelecido pelos alunos.

‘ Esta primeira etapa, do trabalho realizado com os alunos, considerando o
processo de conversdo, mostra a grande dificuldade no estabelecimento deste processo,
envolvendo o sentido operatério do produto cartesiano, mais especificamente
combinatéria. Para darmos seqiiéncia a pesquisa, considerando o quadro que tragamos
em relagdo aos livros didaticos, os professores e esta primeira etapa dos alunos,
envolvidos na pesquisa, vai explorar enunciados envolvendo caminhos e possibilidade
de ocorréncias. Estes s3o os mais elementares, considerando o sentido operatério do
produto cartesiano. Envolveremos turmas de 5° e 8 série. Quinta, em fungdo de estarem
iniciando o processo de formalizagdo de alguns conceitos, que envolvem a estrutura
multiplicativa. Oitava série, em fun¢io de ser a série final do Ensino Fundamental.
Como estes alunos estdo fechando um ciclo de estudo seria possivel observar alguma
diferenca nestas duas séries, considerando o processo escolar.

O capitulo posterior tratari especificamente sobre os enunciados dos
problemas de combinatéria, considerando as variagdes redacionais, em algumas turmas
de 5% e 8° série.



5 - VARIACAO REDACIONAL E OS ENUNCIADOS DE
COMBINATORIA

5.1 Variando redacionalmente os enunciados dos problemas de

combinatéria

A partir dos resultados obtidos nesta primeira etapa com os enunciados,
retirados dos livros didéticos, considerando o processo de conversdo realizado pelos
alunos e a fundamentagfio tedrica, sentimos necessidade de determinar alguns
enunciados basicos para serem variados redacionalmente.

Para isso, partimos da determinacdo de duas operagdes de multiplicagio
(3 x4 e 2 x 3) A estas operagdes determinamos os enunciados de combinatoria
envolvendo o registro de possibilidade de ocorréncia e caminhos (fatores intrinsecos).
Para cada um destes registros, foram enfocadas duas situagdes extra-matematicas,

- considerando o fator extrinseco do enunciado. Com estas definigGes, elaboramos quatro
enunciados basicos, os quais variamos redacionalmente 16 vezes, considerando os
fatores intrinsecos (a escolha dos elementos de organizagdio cognitiva, o grau de
explicitacdo) e os fatores extrinsecos (lugar da questio e situagio extra-matematica). Os

enunciados basicos elaborados foram:

- Possibilidade de ocorréncia: ou contagem
- Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes vocé podera fazer?
- Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos

lanches podem ser feitos?



- 155
- Caminhos:

- Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para
pegar um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e
da casa de Paulo até a escola quatro ruas, quantos caminhos Marcelo podera
fazer para chegar até a escola passando pela casa de Paulo?

- Ana mora em ljui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa
passar, antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a
viagem, Ana tem duas rodovias para chegar até Curitiba e de Curitiba para Mato
Grosso trés rodovias. Quantos trajetos Ana podera percorrer para ir de Jjui até o

Mato Grosso, passando por Curitiba?

Com a defini¢@o destes quatro enunciados, os critérios para estabelecer as

varia¢des redacionais, considerando os fatores intrinsecos e extrinsecos foram;

- O primeiro grupo de enunciados é responsavel pelo enunciado elementar. E o
enunciado que possui menor quantidade de informagio.

- O segundo grupo de enunciados elenca a palavra diferente. Estes enunciados sdo
modificados no sentido do grau de explicitagdo, ou seja, pela inclusio de uma expressio
(fator intrinseco).

- O terceiro grupo de enunciados modifica a questio, com base no segundo enunciado.
O lugar da questdo é modificado neste enunciado (fator extrinseco).

- O quarto grupo de enunciados é baseado no enunciado original, acrescentando as
palavras combinaciio e sempre. Estes enunciados sdo modificados segundo a escolha
dos elementos de organizagiio cognitiva que vamos explicitamente designar (fator
intrinseco).

- O quinto grupo de enunciados estd baseado no quarto grupo de enunciados
modificando a questio. O lugar da questdo é modificado (fator extrinseco).

- O sexto grupo de enunciado tem por base o enunciado original, acrescentando as
qualidades e caminhos. Esses enunciados sio modificados no sentido do grau de
explicitagdo, ou seja, segundo a inclusio de termos (fator intrinseco).

- O sétimo grupo de enunciados esta baseado no segundo grupo, acrescentando as
qualidades e caminhos. Estes enunciados sio modificados no sentido do grau de

explicitagdo, ou seja, mediante a inclusdo de termos (fator intrinseco).



- 156

- O oitavo grupo de enunciados tem por base o quarte grupo, acrescentando as
qualidades e aos caminhos. Estes enunciados sfo modificados no sentido do grau de
explicitagdo, ou seja, pela inclusdo de termos (fator intrinseco).

- O nono grupo de enunciados toma por base o oitavo grupo, com medificacio do
lugar da questio (fator extrinseco).

- O décimo grupo de enunciados tem por base o enunciado original, somado com a
representacio natural. A representacio intermediaria natural é entendida como uma
representacdo que enfoca a situagio extra-matematica do enunciado (fator intrinseco).

- O décimo primeiro grupo esta baseado no enunciado é o enunciado original, com
acréscimo de uma representaciio estruturada. A representagio intermediaria
estruturada é uma representacio que considera a estrutura representacional do objeto
matematico explorado. Neste caso, utilizamos uma matriz de dupla entrada e a arvore de
possibilidade (fator intrinseco).

- O décimo segundo grupo de enunciados alicerga-se no eitavo grupo, com acréscimo
de uma representacio natural (fator intrinseco).

- O décimo terceiro grupo de enunciados esta baseado no eitave grupo, somado a uma
representacio estruturada (fator intrinseco).

- O décimo quarto grupo de enunciados esti baseado no nono grupe, acrescido de
uma representaciio estruturada (fator intrinseco).

- O décimo quinto grupo de enunciados estd baseado no nono grupo, acrescido de
uma representacio natural (fator intrinseco).

- O décimo sexto grupo de enunciados esta baseado no segundo grupo, com acréscimo
de uma representac¢io natural (fator intrinseco).

- O décimo sétimo grupo de enunciados esti baseado no segundo grupo, com

acréscimo de uma representagio estruturada (fator intrinseco).

Considerando as determinagdes das variagdes redacionais, os enunciados
dos problemas, propostos aos alunos, para o estabelecimento do processo de conversdo,

foram:

GRUPO 1

1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches
podem ser feitos?
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3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e da casa de
Paulo até a escola quatro ruas, quantos caminhos Marcelo podera fazer para chegar até a
escola, passando pela casa de Paulo?

4. Ana mora em fjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem Ana tém
duas rodovias para chegar até Curitiba e de Curitiba para Mato Grosso trés rodovias.

Quantos trajetos Ana podera percorrer para ir de [jui até 0 Mato Grosso, passando por
Curitiba? '

GRUPO 2

1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches
diferentes podem ser feitos?

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e da casa de
Paulo até a escola quatro ruas, quantos caminhos diferentes Marcelo podera fazer para
chegar até a escola, passando pela casa de Paulo?

4. Ana mora em Ljui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar
antes, em Curitiba para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba e de Curitiba para Mato Grosso trés rodovias.

Quantos trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Jjui até Mato Grosso, passando
‘por Curitiba?

GRUPO 3

1.Quantos trajes diferentes vocé podera fazer, com trés casacos e quatro calgas?
2.Quantos lanches diferentes podem ser feitos em uma lancheria que oferece dois tipos
de bebida e trés tipos de sanduiche?

3. Quantos caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a escola, sabendo
que precisa passar pela casa de Paulo para pegar um livro, considerando que existem
trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e da casa de Paulo até a escola quatro ruas?

4. Quantos trajetos diferentes Ana podera percorrer para ir de Jjui até Mato Grosso,
passando por Curitiba, considerando que Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que
mora no Mato Grosso, mas precisa passar, antes, em Curitiba para levar uma
encomenda de sua av6. Para fazer a viagem Ana tem duas rodovias para chegar até
Curitiba e de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias.

GRUPO 4

1. Com trés casacos e quatro calgas, combinando sempre um casaco e uma calga,
quantas combinag¢des de trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lanchena oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Lanchando
sempre um tipo de bebida e um tipo de sanduiche, quantas combinagdes de lanches
diferentes podem ser feitas?

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas diferentes da sua casa até a casa de Paulo e da
casa de Paulo até a escola, quatro ruas diferentes, quantas combina¢Ses de caminhos
diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a escola, passando sempre pela casa de
Paulo?
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4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias diferentes até chegar em Curitiba e, de Curitiba para Mato Grosso, trés
rodovias diferentes. Quantas combinagGes de trajetos diferentes Ana podera fazer parair
de Ijui até Mato Grosso, passando sempre por Curitiba?

GRUPO S

1. Quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer, com trés casacos e
quatro cal¢as, combinando sempre um casaco e uma cal¢a?

2. Quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas, em uma lancheria que
oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche, lanchando sempre um tipo de
bebida e um tipo de sanduiche?

3. Quantas combinagdes de caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a
escola, passando sempre pela casa de Paulo, pois precisa pegar um livro. Sabendo que
existem trés ruas diferentes da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a
escola, quatro ruas diferentes.

4. Quantas combinagdes de trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Ljui até Mato
Grosso, passando sempre por Curitiba, para visitar sua avd que mora no Mato Grosso,
mas precisa passar antes em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avo, sabendo
que para fazer a viagem, Ana tem duas rodovias diferentes para chegar até Curitiba e, de
Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias diferentes.

GRUPO 6

1. Com trés casacos (um branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul,
uma preta, uma marrom e uma verde), quantos trajes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de
sanduiche (misto, prensado e natural). Quantos lanches podem ser feitos?

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas (rua Sepé, rua Rond6nia e rua Amazonas) da
sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas (rua Central,
rua Maceid, rua Sergipe e rua Manaus), quantos caminhos Marcelo podera fazer para
chegar até a escola, passando pela casa de Paulo?

4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba (a BR043 e a RS473) e, de Curitiba para Mato
Grosso, trés rodovias (a BR102, a PR205 e a BR367). Quantos trajetos Ana podera
percorrer para ir de Jjui até Mato Grosso, passando por Curitiba?

GRUPO 7

1. Com trés casacos (um branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul,
uma preta, uma marrom e uma verde), quantos trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de
sanduiche (misto, prensado e natural). Quantos lanches diferentes podem ser feitos ?

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas (rua Sepé, rua Rondénia e rua Amazonas) da
sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, trés ruas (rua Central, rua
Maceio, rua Sergipe e rua Manaus), quantos caminhos diferentes Marcelo podera fazer
para chegar até a escola, passando pela casa de Paulo?
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4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba (a BR043 e a RS473) e de Curitiba para Mato
Grosso, trés rodovias (a BR102, a PR205 e a BR367). Quantos trajetos diferentes Ana
podera fazer para ir de Ljui até Mato Grosso, passando por Curitiba?

GRUPO 8
1. Com trés casacos (um branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul,
uma preta, uma marrom e¢ uma verde), combinando sempre um casaco e uma calga,
" quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer?
2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de
sanduiche (misto, prensado e natural). Lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo
de sanduiche, quantas combinag¢des de lanches diferentes podem ser feitas?
3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Rondénia e rua
Amazonas) da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas
diferentes (rua Central, rua Maceid, rua Sergipe e rua Manaus), quantas combinagdes de
caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a escola, passando sempre
pela casa de Paulo?
4. Ana mora em ljui e vai visitar sua avd que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias diferentes até chegar em Curitiba (a BR043 e a RS473) e, de Curitiba
para Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102, a PR205 e a BR367). Quantas
combinag¢des de trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Jjui até Mato Grosso,
passando sempre por Curitiba?

GRUPO Y

1. Quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer, com trés casacos (um
branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul, uma preta, uma marrom
e uma verde), combinando sempre um casaco € uma calga?

2. Quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas, em uma lancheria que
oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de sanduiche (misto,
prensado e natural), lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo de sanduiche?

3. Quantas combinagées de caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a
escola, passando sempre pela casa de Paulo, pois precisa pegar um livro, sabendo que
existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Rondénia e rua Amazonas) da sua casa até a
casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas diferentes (rua Central, rua
Maceid, rua Sergipe e rua Manaus)? .

4. Quantas combinagdes de trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Jjui até Mato
Grosso, passando sempre por Curitiba, para visitar sua avdé que mora no Mato Grosso,
mas precisa passar, antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avo, sabendo
que, para fazer a viagem, Ana tem duas rodovias diferentes para chegar até Curitiba (a
BR043 e a RS473) e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102,
a PR205 e a BR367)?
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GRUPO 10
1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches
podem ser feitos?
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3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de
Paulo até a escola, quatro ruas, quantos caminhos Marcelo podera fazer para chegar até
a escola, passando pela casa de Paulo?

Marcelo Paulo Escola

4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avd que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias.

Quantos trajetos Ana podera percorrer para ir de [jui até Mato Grosso, passando por
Curitiba?

MATO
GROSSO
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GRUPO 11

1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes vocé podera fazer?

Azul | Preta | Marrom| Verde

Branco

Amarelo

Vermelhg

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches

podem ser feitos?
_/__.———/ Prensado

Natural

/ Misto

Prensado

Suco

Refrigerante

Natural

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de
Paulo até a escola, quatro ruas, quantos caminhos Marcelo podera fazer para chegar até
a escola, passando pela casa de Paulo?



CASA DO MARCELO

Casa do

CASA DO PAULO
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ESCOLA

Rua Central

Rua Maceié

Marcelo

Rua Rondénia

Rua Central

Rua Maceid

Rua Amazonas

i Rua Sergipe l
Rua Manaus I

Rua Central

Rua Maceid

4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avo que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias.
Quantos trajetos Ana podera percorrer para ir de Ijui até Mato Grosso, passando por

Curitiba?

BR 102

PR 205

BR 367

BR 043

RS 473
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GRUPO 12

1. Com trés casacos (um branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul,
uma preta, uma marrom e uma verde), combinando sempre um casaco e uma calga,
quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de
sanduiche (misto, prensado e natural). Lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo
de sanduiche, quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas?
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3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Ronddnia e rua
Amazonas) da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas
diferentes (rua Central, rua Maceio, rua Sergipe e rua Manaus), quantas combinagdes de
caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a escola, passando sempre
pela casa de Paulo?

4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avo. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias diferentes até chegar a Curitiba (a BR043 e a RS473) e, de Curitiba para
Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102, a PR205 e a BR367). Quantas
combinagdes de trajetos diferentes Ana podera fazer, para ir de Jjui até Mato Grosso,
passando sempre por Curitiba?

MATO
GROSSO




GRUPO 13

1. Com trés casacos (um branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul,

uma preta, uma marrom e uma verde), combinando sempre um casaco € uma calga,

quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois

sanduiche (misto, prensado e natural). Lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo

Azul

Preta

Marron

Verde

Branco

Amarelo

Vermelhg

tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de

de sanduiche, quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas?

Suco

__,_,_,////

Misto

Prensado

Refrigerante

Natural

Misto

livro. Sabendo que existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Ronddnia e rua
Amazonas) da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas
diferentes (rua Central, rua Macei6, rua Sergipe e rua Manaus), quantas combinagdes de

caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a escola, passando sempre

pela casa de Paulo?

\

3.Marcelo quer ir para sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar um

Prensado

Natural
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CASA DO MARCELO CASADOPAULO ESCOLA

Rua Central

Rua Maceié

Casa do —
Marcelo Rua Rondénia

Rua Central

Rua Maceid

Rua Amazonas

Rua Sergipe

Rua Manaus

4. Ana mora em Jjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias diferentes até chegar a Curitiba (a BR043 e a RS473) e, de Curitiba para
Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102, a PR205 e a BR367). Quantas
combinagbes de trajetos diferentes Ana podera fazer, para ir de Ijui até Mato Grosso,

passando sempre por Curitiba?

BR 102 PR 205 BR 367

BR 043

RS 473
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GRUPO 14
1. Quantas combinagdes de trajes diferentes vocé podera fazer, com trés casacos (um
branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul, uma preta, uma marrom

e uma verde), combinando sempre um casaco e uma cal¢a?

Azul | Pretal Marron]l Verde

Branco

Amarelo

Vermelhg

2. Quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas, em uma lancheria que
oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de sanduiche (misto,

prensado e natural), lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo de sanduiche?

/ Ml sto
/——-—-—"‘ Prensado
Natural

/ Misto
.\ Prensado

3. Quantas combinagdes de caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a

Suco

Refrigerante

Natural

escola, passando sempre pela casa de Paulo, pois precisa pegar um livro, sabendo que
existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Ronddnia e rua Amazonas) da sua casa até a
casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas diferentes (rua Central, rua

Maceid, rua Sergipe e rua Manaus)?



CASA DO MARCELO

Casa do
Marcelo

CASADOPAULO
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ESCOLA

Rua Central

Rua Macei6

Rua Rondonia

Rua Amazonas

4. Quantas combina{:ées de trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Ljui até Mato

Grosso, passando sempre por Curitiba, para visitar sua avé que mora no Mato Grosso,

mas precisa passar, antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avé, sabendo

que, para fazer a viagem, Ana tem duas rodovias diferentes para chegar até Curitiba (a

BR043 e a RS473) e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102,
a PR205 e a BR367).

BR 102

PR 205

BR 367

BR 043

RS 473
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GRUPO 15
1. Quantas combinagSes de trajes diferentes vocé podera fazer, com trds casacos (um
branco, um amarelo e um vermelho) e quatro calgas (uma azul, uma preta, uma marrom

e uma verde), combinando sempre um casaco e uma cal¢a?

2. Quantas combinagdes de lanches diferentes podem ser feitas, em uma lancheria que
oferece dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e trés tipos de sanduiche (misto,

prensado e natural), lanchando sempre um tipo de bebida e um tipo de sanduiche?
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3. Quantas combinagdes de caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar até a
escola, passando sempre pela casa de Paulo, pois precisa pegar um livro, sabendo que
existem trés ruas diferentes (rua Sepé, rua Rondoénia e rua Amazonas) da sua casa até a
casa de Paulo e, da casa de Paulo até a escola, quatro ruas diferentes (rua Central, rua

Maceid, rua Sergipe e rua Manaus)?

Marcelo Paulo Escala

4. Quantas combinagdes de trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Ijui até Mato
Grosso, passando sempre por Curitiba, para visitar sua avé que mora no Mato Grosso,
mas precisa passar, antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avo, sabendo
que, para fazer a viagem, Ana tem duas rodovias diferentes para chegar até Curitiba (a
BR043 e a RS473) e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias diferentes (a BR102,
aPR205 e a BR367).

MATO
GROSSO
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GRUPO 16

1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes diferentes vocé podera fazer?

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches

diferentes podem ser feitos?




173

3. Marcelo quer ir para sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar um
livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de Paulo
até a escola, quatro ruas, quantos caminhos diferentes Marcelo podera fazer para chegar

até a escola, paSsando pela casa de Paulo?

4. Ana mora em Tjui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,
antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avo. Para fazer a viagem, Ana tem
duas rodovias para chegar até Curitiba e, de Curitiba para Mato Grosso, trés rodovias.
Quantos trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de [jui até Mato Grosso, passando

por Curitiba?

MATO
GROSSO
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GRUPO 17

1. Com trés casacos e quatro calgas, quantos trajes diferentes vocé podera fazer?

Azul | Preta Marror}n Verde

Branco

Amarelo

Vermelhg

2. Uma lancheria oferece dois tipos de bebida e trés tipos de sanduiche. Quantos lanches
diferentes podem ser feitos?

// Prensado
Natural

\ Prensado

Suco

Refrigerante

Natural

3. Marcelo quer ir para a sua escola, mas precisa passar pela casa de Paulo para pegar
um livro. Sabendo que existem trés ruas da sua casa até a casa de Paulo e, da casa de
Paulo até a escola, quatro ruas, quantos caminhos diferentes Marcelo podera fazer para

chegar até a escola, passando pela casa de Paulo?



CASA DO MARCELO

Casado

CASA DO PAULO
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ESCOLA

Rua Central

Rua Maceio

Marcelo

Rua Rondéma

Rua Central

Rua Maceid

Rua Amazonas

{ Rua Sergipe |

Rua Manaus

Rua Central

Rua Maceid

4. Ana mora em [jui e vai visitar sua avé que mora no Mato Grosso, mas precisa passar,

antes, em Curitiba, para levar uma encomenda de sua avd. Para fazer a viagem, Ana tem

duas rodovias para chegar até Curitiba e, de Curitiba para Mato Grosso trés rodovias.

Quantos trajetos diferentes Ana podera fazer para ir de Jjui até Mato Grosso, passando

por Curitiba?

BR 102

PR 205

BR 367

BR 043

RS 473
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A partir dos grupos de enunciados definidos, estes foram propostos para

alunos de 5* e 8" séries. Cada grupo de enunciados foi resolvido por 16 alunos de cada

série, totalizando 544 alunos envolvidos. A anélise, considerando a freqiiéncia dos

registros no processo de conversdo estabelecido pelos alunos, considerou:

Se havia possibilidade de observar registros diferentes entre os enunciados de
possibilidade de ocorréncia e de caminhos (enunciados 1 e 2 e enunciados 3 e 4
de cada grupo de enunciados), detectando dificuldades diferentes caracterizando
desta forma sentidos operatorios diferentes.

Se era possivel verificar uma regularidade entre os procedimentos de
conversdo corretos dos alunos, ou seja, podemos identificar alunos que
converteram corretamente todos os enunciados que resolveram, ou este
procedimento € aleatorio.

Se era possivel observar, através da comparagio entre os enunciados, em fung¢io
de variagdes redacionais: grupo 1 com grupo 2; grupo 1 com grupo 4; grupo 1
com grupo 6; grupo 2 com grupo 7; grupo 4 com grupo 8, onde é possivel
identificar a influéncia, destas modificagSes redacionais, no processo de
conversdo realizado pelos alunos.

E possivel a comparagio entre os enunciados: 1 —10e 11;8-12e13;9-14 ¢
15; 2-16 e 17(o primeiro ¢ um enunciado sem representacio e os dois Gltimos
sdo o mesmo enunciado, com a inclusdo de uma representa¢io intermediaria
(natural ou estruturada)), tentando identificar o papel da representacio
intermedidria no processo de conversdo dos enunciados.

Se era possivel comparar os procedimentos adotados pela 5 série e os
procedimentos adotados pela 8* série. Existe diferenca de registro estabelecido.
Podemos afirmar que a 5* série apresenta maior dificuldade no processo de

conversdo, que a 8" série.
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S.2 O processo de conversio estabelecido pelos alunos frente aos

enunciados com variagoes redacionais

Como )a elencamos, os alunos envolvidos na pesquisa s3o pertencentes
as redes publicas (estadual e municipal) e privada da regido que freqiientam a 5* e a 8°
séries do Ensino Fundamental, no corrente ano. A aplicagio dos enunciados foi
efetivada pela professora regente da turma, justificando e historiando o trabalho de
pesquisa. A professora aplicou os enunciados a seus alunos e, enquanto pesquisadora,
acompanhamos esse processo em sala de aula, sem intervengdo direta com os alunos.
Foi solicitado aos alunos que resolvessem os problemas da maneira que acreditavam ser
a mais conveniente, sem apagar o que fizeram. O que nos interessava era observar qual
seria o0 primeiro registro estabelecido para o processo de conversdo, estabelecido pelo
aluno.

Tomamos o cuidado, para que em cada turma pesquisada, constasse pelo
menos um grupo de cada um dos dezessete enunciados trabalhados. Ou seja, todas as
turmas envolvidas resolveram no minimo uma vez os dezessete grupos de enunciados.
Pois, ndo queriamos que uma turma resolvesse o grupo 1, outra turma, resolvesse o
grupo 2. Isso poderia levar a copia entre os alunos e principalmente dados sem
significado, sem diversidade nos registros de representagio. Queriamos uma diversidade
nos alunos que iriam resolver o grupo de enunciados.

Conseguimos envolver 8 escolas, com 38 turmas, totalizando 544 alunos,
sendo 272 de cada série. Envolvemos mais turmas de oitava séries, pois 0 numero de
alunos nestas é bem menor que os de 5* séries. Nosso cuidado foi termos dezesseis
alunos, de cada série envolvida, respondendo um grupo de enunciados, para podermos
ter um pardmetro de comparagio e analise dos procedimentos de conversdo adotados.

A analise dos registros estabelecidos pelos alunos no processo de
conversdo possibilitou organizarmos trés grandes categorias de analise, baseadas em
dois grandes principios, que sdo: principio aditivo, principio multiplicativo e ndo

conversdao.

Principio aditivo - Estes procedimentos para o processo de conversdo se
caracterizam pela utilizacdo da operagio de adigdio. S3o registros “equivocados” para o
enunciado determinado; porém, mostram a equivocada articulagio que pode ser
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estabelecida entre a operagdo de adigdo sucessiva e a multiplicagio (muitas vezes
reforgada pelos livros didaticos e procedimentos adotados pelos professores), levando o
aluno a cometer erros no processo de conversdo, principalmente em enunciados de
produto cartesiano. Os registros estabelecidos neste principio s3o:

(OAP) - Operagdo de Adigdo das Parcelas, caracterizada pelo registro de representagio
da operagdo de adi¢do, considerando as quantidades elencadas no enunciado do
problema. PROCEDIMENTO SEM CONVERSAO.

(RAP) - Resposta da Adicdo das Parcelas caracterizada pelo registro de representagio
do resultado da operagdo de adigio das parcelas, sem registro desta
PROCEDIMENTO SEM CONVERSAO.

Principio multiplichtivo — raciocinio combinatério - Este principio caracteriza
os registros que exploram o sentido operatorio multiplicativo, através da combinaténa,
porém, temos dois grupos de registros diferentes: aqueles que levam a conversdo, que é
sustentada pela utilizagdo da operagdo de multiplicagdio ou da adigdo das parcelas
iguais; e aqueles registros que mostram um principio de combinatéria, porém o registro
é parcial a0 processo de conversdo necessario. Esses registros n3o apresentam o
cruzamento das quantidades. utilizadas no enunciado, considerando apenas as parcelas/
quantidades envolvidas parcialmente. Os registros sdo:

(OM) - Operacido de Multiplicacio. O registro estabelecido é da operagio de
multiplicagdo, pertinente a conversdo entre o registro do enunciado e o registro
numeérico, no caso, a operagdo de multiplicagdo. PROCESSO DE CONVERSAQO
CORRETO.

(RM) - Resposta da Multiplicacdo. O registro estabelecido é somente a resposta da
operagdo de multiplicagdo, sem registro desta. PROCESSO DE CONVERSAOQO
CORRETO.

(API) — Adicao de Parcelas Iguais. O registro estabelecido é a operagio da adigdo das
parcelas iguais, ou seja, 0 pensamento é de grupos e elementos. Idéia atrelada a adigio e
ndo pensamento multiplicativo. PROCESSO DE CONVERSAO CORRETO.

(DPI) - Determina uma das parcelas e indica falta ou excesso. Neste registro, existe
uma tentativa inicial de mostrar um principio multiplicativo, a determinagio de uma das
quantidades envolvidas no enunciado do problema, é indicadora da falta ou do excesso,
dependendo da quantidade usada como referéncia (se for a quantidade maior, tera uma

falta; se for a quantidade menor, tera um excesso). Existe uma primeira combinagio
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(combinagio um a um, ndo cruzamento); porém, nio uma combinagdo entre todas as
quantidades envolvidas, ndo possibilitando a conversdo entre o registro do enunciado e
o registro numérico solicitado. PROCEDIMENTO PARCIAL, SEM CONVERSAOQ.
(DP) - Determina uma das Parcelas. Este registro apresenta uma tentativa inicial de
mostrar um principio multiplicativo, pois existe uma determinagio do cruzamento de
uma das quantidades envolvidas no enunciado do problema, através da determinagéo de
uma das parcelas envolvidas; porém, ndo existe conversio, n3o tendo, por isso, a idéia
de combinagdo/relagdo/cruzamento entre as quantidades envolvidas no enunciado.
PROCEDIMENTO PARCIAL, SEM CONVERSAO.

Ndo-conversdo - Sio os registros, em que nio é possivel o estabelecimento do
processo de conversdo entre o enunciado do problema e o registro numérico necessario.
Porém, € possivel observar algumas regularidades entre os registros utilizados. Em
fungdo disso, determinou-se cinco subcategorias para a ndo-conversio:

(NC1) — Niao-conversdo entre o registro do enunciado e o registro aritmético. Os
registros utilizados sé determinam frases do tipo: somente uma maneira, ou varias
maneiras.
(NC2) — Nio-conversdo entre o registro do enunciado e o registro aritmético. O registro
aritmético (operagdo) nio é compativel com o enunciado. E determinada outra
quantidade para resolu¢io da operagdio, ou outras operagdes.
(NC3) - Néo-conversio entre o registro do enunciado e o registro aritmético. O registro
estabelecido se concentra no desenho do contexto do enunciado.
(NC4) — Nao-conversio entre o registro do enunciado e o registro aritmético. O registro
estabelecido determina uma quantidade aleatéria, sem utilizagio de uma representagio
de operagio.
(NCS) —- Nao-conversdo entre o registro do enunciado e o registro aritmético. O registro
estabelecido ¢ a adigdio das quantidades que determinam as rodovias envolvidas no
enunciado.

Podemos organizar nossa classificagdo, considerando os registros de

representacio dos alunos, ao processo de conversio, na seguinte tabela:
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|_Sigla Regy;tro do Aluno Frente a0 Enunclado
OAP Operacio de Adu;,io de Parcelas
- RAP Resposta da Adigdo de Parcelas
[P Principio multiplicativo — Raciocinio.conibinatorio .
OM Operagio de Multiplicagio
RM Resposta da Multiplicagdo
API Adigdo de Parcelas Iguais
DP Determina uma das Parcelas
DPI Determma uma das Parcelas e indica falta ou excesso
S Nio Conversdo '
NC1 Nio conversdo do tipo 1: uma ou varias maneiras
NC2 N3o conversdo do tipo 2: operagdo ndo é compativel com
enunciado
NC3 Nio conversio do tipo 3: concentrado no desenho do enunciado
NC4 Naio conversdo do tipo 4: determinagio de uma quantidade
aleatoria
NCS Nio conversdo do tipo 5: Adi¢3o de codigos informativos

Apés a determinagdo destas categorias, baseadas nos registros
determinado pelos alunos, ao processo de conversdo, organizamos tabelas de
frequiéncia, considerando a série, os enunciados e os grupos de enunciados. As tabelas

de frequiéncia estdo em anexo nesta pesquisa.

5.3 Analisando os registros adotados pelos alunos frente as variacées

redacionais

Feito o levantamento de todos os registros determinados pelos alunos no
processo de conversdo, estes foram organizados, como auxiliar para nosso processo de

analise, podemos tragar as seguintes consideragdes:

- Analisando cada um dos quatro enunciados enfocados, como se
apresenta o processo de conversdo, considerando os registros desenvolvidos pelos

alunos
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Registros Enunciado 1 Enunciado 2 Enunciadeo 3 Enunciado 4
oM 151 -27,8% 138 — 25,4% 113 -20,8% 119-21,9%
RM 149 - 27,4% 165 -30,3%

RAP 132 -243% 133 -24,4%

Considerando cada uma das séries — conforme tabela 08

Registros Enunciade 1 Enunciado 2. | Enunciade 3 | Enunciado 4
Série 5* 8* 5* 8* 5* 8* 5* 8*
OM 72 - 79- 65- 73- 62- 63-
26,5% | 29,0% | 23,9% | 26,9% 22,8% 232%
RM 115- 119- 75- 80-
42,3% 43,9% 27,6% 29,5%
RAP 76- 85-
27,9% 31,3%
DP 63- 63- 56- 56-
23,2% 23,2% 20,6% 20,6%

Podemos observar que, no primeiro € no segundo enunciados, que
exploram possibilidades de ocorréncia, os registros da OM e RM sio os mais
significativos. O registro é modificado para o terceiro e o quarto tipos de enunciados,
que envolvem caminhos. Para esses enunciados, o registro mais utilizado € o da RAP.
Este resultado pode nos levar a uma primeira conclusdo geral: os enunciados 1 e 2 nio
apresentam o mesmo grau de complexidade que os enunciados 3 e 4.

Se fizermos esta analise, considerando cada série separadamente,
percebemos que o quadro é sensivelmente modificado. Os registros atribuidos pela 8*
série € que possibilitaram caracterizar os enunciados 1 e 2, com registro de RM ou OM.
Os alunos de 5° série apresentaram registros caracterizados pelo principio aditivo. Este
fato mostra a diferenga de conhecimento entre as duas séries, ou seja, o processo escolar
acaba facilitando o processo de conversdo para estes enunciados, mesmo nio fazendo
parte do processo pedagogico o trabalho com enunciados de combinatéria. Mas, como a
estrutura multiplicativa é composta por varios conceitos, que sio enfocados em outras
séries do ensino fundamental, esses conceitos, acabam ajudando no estabelecimento do

proé&sso de conversdo, em enunciados de problemas elementares.
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Aqui podemos concluir que os enunciados de caminhos apresentam
maior dificuldade para os alunos e levam a estabelecer o proc&sSo de nio-conversio,
utilizando, preferencialmente, o registro da operagdo de adigio das parcelas. Podemos
dizer que isso pode estar relacionado ao fato de a operagio de multiplicagdo ser
trabalhada como uma adigio de parcelas iguais. No momento, em que o aluno ndo
compreende a situagdo matematica explorada no enunciado, a operagio de adigio é que
acaba sendo significativa e utilizada para resolugdo do enunciado. E o registro de adigio
de parcelas iguais, passa a ser entendido como adi¢do das parcelas envolvidas no
enunciado.

Neste sentido, o campo de enunciados de problemas n3o pode ser
estabelecido como combinatoéria, mas sim dentro deste campo, pois nele temos
enunciados apresentando possibilidades de ocorréncia e outros, enfocando caminhos. E
necessaria a intervengdo pedagdgica, ou seja, o trabaltho efetivo de sala de aula, para os

dois campos de enunciados.

- Considerando os registros adotados pelos alunos no processo de

conversdo, qual é o comportamento nos quatro enunciados (conforme tabela 007)

Enunciado Geral Procedimento N° alunos Geral —
| Porcentagem
Enunciado 1 Conversio 309 - 56,8%
Niéo-Conversio 235-432%
Enunciado 2 Conversio 318 - 58,6%
Nao-Conversio 225-41,4%
Enunciado 3 Conversio 211 -38,8%
Nio-Conversio 333-61,2%
Enunciade 4 Conversio 228 - 42%
Niao-Conversio 315-58%

Estes dados conseguem nos mostrar que, no enunciado 1, considerando
todos os grupos de enunciados, tivemos 309 alunos, que conseguiram estabelecer o

processo de conversdo, utilizando registros OM, RM ou APL. No enunciado 2, temos
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quase o mesmo numero de alunos (318). Estes dados reforgam a posi¢do de que os
enunciados 1 e 2 sdo realmente os que apresentam maior possibilidade de conversdo,
pois um grande namero de alunos conseguiu converté-los, utilizando principalmente os
registros de OM e RM. Vale lembrar que esta anilise é feita com as duas séries. E que
modificando a situagdo extra-matematica (fator extrinseco), ndo se modifica o
procedimento de conversdo, significativamente, confirmando a teoria apresentada por
Duval, em relagio a modificagdo dos fatores extrinsecos.

Ja os enunciados 3 e 4, também considerando todos os grupos e as duas
séries, mostram o elevado indice de registros que levam ao processo de nio-conversio.
Basta dizer que 333 alunos, no enunciado 3, e 315, no enunciado 4, estabelecem
registros incorretos, acarretando a, ndo-conversio do enunciado ao registro matematico
necessario.

Somente 96 alunos (dos 544) estabeleceram, um processo de conversio
para os quatro tipos de enunciados, considerando todos os grupos e as duas séries. E 37
alunos ndo &stabeleéeram nenhum processo de conversio para os quatro tipos de

enunciados.

- Considerando os resultados suficientes e ou insuficientes em fungciao
do registro

De acordo com os registros estabelecidos para o processo de conversio,
podemos classificar estes em suficientes (registros de OM, RM e API) e ou insuficientes
(registros OAP, RAP, DP, DPL, NC1, NC2, NC3, NC4 e NC5), (conforme a tabela 09):

Resultados 5* Série 8* Série Geral
Suficiente 88 -32,4% | 156 -57,4% | 244 — 44 9%
Insuficiente 184-676% | 116 —42,6% | 300 —55,1%

Esses resultados podem nos levar a afirmar que os problemas envolvendo
registro de combinatdria apresentam um grau de complexidade que exige uma
interven¢do pedagogica para ser superado. Mesmo com o trabalho realizado pela escola
com outros conceitos (4rea, volume, proporgio, etc...) que sustentam a estrutura
multiplicativa, é necessario o trabalho efetivo sobre este significado operatério da

multiplicagdo, para termos modificagées nos resultados obtidos. Afinal, mesmo os
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alunos das 8° Séries n3o conseguiram estabelecer processos de conversio realmente

satisfatorios, ficando 42,6% destes com resultados considerados insuficientes.

- Analisando o processo de conversdo para cada série, considerando os
grupos de enunciados (tabelas 15 a 18):

5* Série 8* Série
Conversao Nao Conversio Nao

Conversio Conversio

Enunciado 1 Grupo 12 ~ | Grupo3 - |Grupo 12| Grupo 1 -
81,3% 87,4% 100% 56,2%

Enunciado 2 Grupo 12 -~ | Grupo 6 — |[Grupo 12 —| Grupo 1 —
81,3% 81,2% 100% 56,2%

Enunciado 3 Grupo 12 - |Grupo 1 e 11 | Grupo 12 —| Grupo 11-
68,8% 93,7% 75,1% 68,7%

Enunciado 4 Grupo 12 - | Grupo1l - | Grupo 8 -~ | Grupo 11-
62,5% 93,7% 81,3% 68,6%

Neste quadro somamos os registros de representagio de OM, RM e API,
podendo mostrar a porcentagem determinada no estabelecimento no processo de
conversdo, considerando o enunciado em um dos grupos.

Podemos observar, através deste quadro que os enunciados do grupo 12,
s30 os que levam ao estabelecimento do processo de conversdo, para as duas séries,

principalmente nos enunciados 1 e 2. Sendo que na oitava série este indice chega a
100%.

- [Identificagio de enunciados mais potentes — maior grau de

congruéncia (conforme tabelas 10, 11, 12 e 13)
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Considerando os grupos de enunciados, tentamos identificar os
enunciados mais potentes, ou seja, aqueles que conseguem levar o aluno ao
estabelecimento do processo de conversio, sendo os registros estabelecidos uma
operagdo de multiplicagio (OM) ou uma resposta da multiplicagio (RM). Estes
enunciados sdo 0s que possuem maior congruéncia com o registro textual e o registro

numérico. Podemos observar no seguinte quadro:

§* Série 8* Série
Enunciado 1 Grupo 12 —-OM- (56,3%) Grupos 12 e 16 -RM-
(62,5%)

Enunciado 2 Grupo 12 -OM- (56,3%) Grupo 13 —-RM- (68,8%)
Grupos 8 e 12 -RM- (62,5%)
Enunciado 3 Grupo 12 -OM- (50%) Grupos 2, 3 e 8 -RM- (50%)
Grupo 12 —~OM- (43,8%)
Enunciado 4 Grupo 12 -OM- (50%) Grupo 13 -RM- (56,3%)
Grupos 2 e 8 -RM- (50%)

Este quadro se concentra no registro de representagdo (OM ou RM) que
foi mais utilizado para o processo de conversio. Por isso, podemos observar a
diversidade dos grupos. O que ndo foi apresentado no quadro anterior, pois naquele
conseguimos observar o processo de conversdo considerando os trés registros possiveis.
Neste quadro estamos considerando o registro mais utilizado, sendo que este estabelece
o processo de convers3o.

Com estes dados podemos verificar que, para a 5* série, os enunciados
pertencentes ao grupo 12 foram os mais significativos para o estabelecimento do
processo de convers3o, apesar de possuirem percentagem de acerto menor que o da 8°
série. Em fungdo disso, podemos dizer que, na 5* série, é necessaria a elaboragio de
enunciados que apresentem todas as informag¢bes possiveis da situagdo extra-
matematica e, além disso, a inclusdo de uma representagio intermediaria baseada nesta
situagdo extra-matematica, caracteristica dos enunciados do referido grupo.

J& na 8* série, existem varios grupos que contribuem para o
estabelecimento do processo de conversdo; porém, o grupo 12 acaba estando presente

nos quatro enunciados. Observando todos os registros de representagiio responsaveis
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pelo processo de conversdo, podemos identificar os enunciados pertencentes a0 grupo
12 como os responsaveis para o estabelecimento do melhor processo de conversio,
tanto na 5° como na 8" série. Ou seja, os enunciados deste grupo é que levam ao
estabelecimento da congruéncia entre enunciado e o registro numérico e,
conseqiientemente, ao processo de conversio. Devemos lembrar que o grupo 12 de
enunciados ¢ caracterizado pela inclusdo de uma representagdo intermediaria, sendo esta
natural, a qual enfoca a situacio extra-matematica do enunciado. E o seu enunciado é
constituido pelas palavras combinagio, sempre e descrigdo das qualidades ou caminhos.
E o grupo de enunciado que discrimina completamente a situagdo e o objeto
matematico. Como o sentido operatério de combinatéria é complexo, o enunciado e a
representacio intermediaria acabam realmente auxiliando os alunos no estabelecimento

do processo de conversio.

- Os enunciados que levam ao processo de ndo-conversio e os registros
utilizados

Tentamos tdentificar, nos grupos de enunciados, os que ndo estabelecem
a conversdo, e qual o registro utilizado. O quadro que encontramos ¢ o seguinte
(conforme tabelas 10 a 13):

5* Série 8* Série
Grupo - porc — tratam | Grupo — porc — tratam
Enunciado 1 Grupo 9 - 50% - DP Grupo 1 - 31,3% - DP
Grupo 1 - 43,8% - DP Grupo 10 - 25% - DP
Enunciado 2 Grupo 9-43,8%-DP |Grupos1e10-25% -DP
Grupos 1,8 e 11 -37,5% - | Grupos 14 - 20% - NC2
DP
Grupo 5 - 37,5% - DPIL
Grupo 4 —37,5% - RAP
Enunciade 3 | Grupo 6 —-62,5% -RAP | Grupos 7 e 16 —43,8% -
Grupo 1 - 50% - RAP RAP
Grupos 3 € 10-43,8% - | Grupo 9 —37,5% - RAP
RAP
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Grupo 17 —43,8% - DP

Enunciado 4 Grupo 1 - 62,5% - RAP Grupo 7 - 50% - RAP

Grupos 3,6 e 10 - 43,8% - | Grupos 5,6 e 16 -31,3%
RAP -RAP

Podemos observar que o registro mais utilizado, nas duas séries, para os
enunciados 1 e 2 dos grupos, se deu através da Determinagdo de Parcelas (DP). Isso
pode indicar que o aluno pensa em uma possibilidade de combinag3o, ou seja, apresenta
um pensamento inicial combinatério, porém, parece que lhe falta conhecimento para o
estabelecimento do processo de conversio.

Ja para os enunciados 3 e 4 dos grupos, para as duas séries, 0 registro
utilizado foi o da RAP (Resposta da Adi¢do de Parcelas), um indicativo da dificuldade
na resolu¢do dos enunciados explorando caminhos e que o recurso utilizado, diante da

dificuldade encontrada, ¢ a utilizag8o do pensamento aditivo.

- A utilizacdo de representagdo intermedidria e sua interferéncia no

processo de conversdo

Esta analise se estabelece a partir da comparagio dos registros adotados
no processo de conversdo, considerando os grupos de enunciados que possuem o
mesmo enunciado e a inclusdo de uma representagio intermediaria. Nesta perspectiva,
podemos comparar os seguintes grupos de enunciados: 1-10-11; 8-12-13; 9-14-15; e 2-
16-17.

Todos esses grupos possuem o mesmo enunciado (o grupo que aparece
em primeiro lugar). Neste é acrescentado uma representagdo intermediaria (fator
intrinseco), podendo esta ser natural (RN — enfatizando a situagdo extra-matematica) ou
estruturada (RE — com énfase no objeto matematico explorado no enunciado, podendo

ser uma matriz de dupla entrada ou uma representagio de arvore de possibilidade).
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5* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 1 GRUPO 10(RN) GRUPO 11(RE)
Enunciado 1 43.8% - DP 25%-0OM e DP 31,3% -DP
Enunciado 2 37,5% - DP 31,3% -OM e RM 37,.5% - DP
Enunciado 3 50% - RAP 43 8% - RAP 31,3% -DP
Enunciado 4 62,5% - RAP 43,8% - RAP 37,5% - RAP

Podemos concluir que, para estes trés grupos de enunciados, que
possuem a mesma organiza¢do redacional, a inclusio de uma representagio
intermediaria ndo auxiliou significativamente os alunos no estabelecimento do processo
de conversdo. Isso confirma a teoria dos registros de representagio, no sentido de que a
representa¢do intermediaria precisa ser congruente com o enunciado. Neste caso, como
o enunciado era complexo, somente a inclusdo de uma representagdo ndo foi suficiente
para favorecer o estabelecimento do processo de conversio. Podemos notar uma leve
diferenca, neste processo, no grupo 10, com os dois primeiros enunciados, mas com

uma percentagem pouca significativa no processo de conversio.

8* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 1 GRUPO 10(RN) | GRUPO 11(RE)
Enunciado 1 37,5% - RM 37,5% - OM 37,5% - OM
Enunciado 2 37,5% - RM 37,5% - OM 31,3% - OM
Enunciado 3 31,3% - RM 31,3% - OM e DP 25% - DP
Enunciado 4 31,3% - RM 31,3% - OM 18,8% - RM e DP

Na 8? série, a inclusdo da representagdo intermediaria também ndo € de
grande significado, para alteragdo do processo de conversdo, para estes grupos de
enunciados. Porém, o processo de conversio é mais congruente que o da 5* série. Sendo
os registros estabelecidos de RM ou OM, predominantes. Com o acréscimo da RN, nio
houve modificagdo no percentual de acerto, porém houve uma modificagdo no registro
utilizado, de RM para OM. J4 a inclusio da RE ocasionou o processo de ndo-conversdo,

principalmente nos enunciados 3 e 4. Isso pode nos levar a concluir que a utilizagiio de
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representagdes intermedianias estruturadas precisam, necessariamente, ser enfocadas na
pratica pedagoégica. Ou seja, os alunos precisam compreender esta representagio, para
poder atribuir sentido/significado 3 mesma, auxiliando, desta forma, no processo de

convers3o.

5* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 8 GRUPO 12(RN) GRUPO 13(RE)
Enunciado 1 37,5% - DPI 56,3% - OM 31,3% - OM e DP
Enunciado 2 37,5% - DP 56,3% - OM 31,3% - DP
Enunciado 3 25% - RAP e OM 50% - OM 31,3% - DP
Enunciado 4 37,5% - RAP 50% - OM 31,3% - DP

Aqui podemos observar uma significativa diferenga da inclusdo de uma
representagdo intermediaria, conservando o mesmo enunciado. A inclusdo da RN foi
significativa para o estabelecimento do processo de conversio, levando os alunos, em
todos os enunciados, a realizar registros multiplicativos. Ja a RE, que faz parte do grupo
13, ndo é significativa para o processo de conversdo, confirmando a necessidade da
intervengdo pedagégica. Mesmo o enunciado sendo significativo, a representagio

intermediaria utilizada ndo é congruente.

8* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 8 GRUPO 12(RN) GRUPO 13(RE)
Enunciado 1 43.8% - RM 62,5% - RM 56,3% - RM
Enunciado 2 62,5% - RM 62,5% - RM 68,8% - RM
Enunciado 3 50% - RM 43 8% - OM 37,5% - RM
Enunciado 4 50% - RM 43,8% - OM 56.3% - RM

Para a 8* série, podemos observar que a inclusdo da representagio

intermediaria (sendo esta Natural ou Estruturada) n3o altera significativamente o
processo de conversdo, principalmente no enunciado 2, pois os registros utilizados sio

registros de multiplicagdo, em qualquer grupo. Ou seja, neste caso o enunciado do
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problema, por si s, ja é suficiente para o estabelecimento do processo de conversio,
dispensando a utilizag3o da representag@o intermediaria. Podemos afirmar que, para os
enunciados 3 e 4, a representagdo intermediaria acabou dificuitando o processo de
conversdo. Porém, esta afirmagdo ndo pode ser conclusiva, pois devemos lembrar que
alunos diferentes resolveram cada grupo de enunciados.

Podemos pensar em uma continuagio desta pesquisa, na perspectiva de
determinar a um grupo de alunos a resolugdo de diferentes enunciados (variando-os
redacionalmente) e a inclusdo de representagdes intermediarias nestes enunciados. Isso
poderia fundamentar melhor a fungdo da representagio intermediaria e da variagdo

redacional no processo de convers3o.

5* SERIE - Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciades

ENUNCIADOS GRUPO 9 GRUPO 14(RE) GRUPO 15(RN)
Enunciado 1 50% - DP 37,5% - OM 25% - OM eRM
Enunciado 2 43,8% - DP 25% - OM e RM 37,5% - RM
Enunciado 3 31,3% - RAP e OM 25% - DP 25% - OM e DP
Enunciado 4 31,3% - OM 37,5% -0OM 25% - DP

8* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 9 GRUPO 14(RE) | GRUPO 15(RN)
Enunciado 1 50% - OM 50%-RM 50% - RM
Enunciado 2 56,3% - OM 40% - RM 37,5% - RM
Enunciado 3 37,5% - RAP e OM 31,3% - RM 31,3% - OM e RM
Enunciado 4 37,5% - OM 37,5% - RM 31,5% - OM ¢ RM

Esses grupos de enunciados sdo caracterizados pela modificagio de um
fator extrinseco (colocag¢do da questdio — grupo 9, a partir do grupo 8). O grupo 14 é
constituido pela inclusdo da representagio estruturada e o grupo 15 é constituido pela
inclus3o da representagio natural.
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Podemos notar que esses trés grupos de enunciados apresentam muita
dificuldade para os alunos. E a inclusio da representagdo intermediaria, para o
enunciado 2, da 8* série, acaba dificultando mais o estabelecimento do processo de
conversdo. Neste sentindo, podemos dizer que a dificuldade podera estar centrada no
enunciado, sendo que a inclusdo de uma representagdo intermédia, principalmente para
a 5° série, ndo facilita o estabelecimento do processo de conversdo: para a representagéo
ser significativa é necessario que exista um grau de congruéncia entre a representagio e
o enunciado.

Estes dados nos fazem refletir sobre a fung¢io da modificagdo do lugar da
questdo em um enunciado. Conforme a teoria apresentada por Duval, a variagdo do
lugar da questdo no enunciado é considerada um fator extrinseco, por ndo modificar
substancialmente o processo de conversdo a ser estabelecido pelo aluno. Com a
pesquisa realizada, ndo é isso que percebemos. Em todos os enunciados (3, 5 e 9), em
que modificamos o lugar da questio, trazendo esta para o inicio do enunciado, houve
um aumento na dificuldade dos alunos no estabelecimento do processo de conversdo.

Ou seja, o lugar da questdo no inicio do enunciado dificulta o processo de conversao.

5* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupo de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 2 GRUPO 16(RN) GRUPO 17(RE)
Enunciado 1 31,3% - DP 37,5% - RM 31,3% - RM
Enunciado 2 25% - RAP 31,3% -OM e RM 25% -RM
Enunciado 3 37,5% - DP 31,3% - RAP e OM 43,8% - DP
Enunciado 4 37.5% - RAP 37,5% - RAP 37,5% - DP

8* SERIE — Porcentagem do registro mais utilizado em cada grupe de enunciados

ENUNCIADOS GRUPO 2 GRUPO 16(RN) GRUPO 17(RE)
Enunciado 1 43,8% - RM 62,5% - RM 43,8% - RM
Enunciado 2 50% - RM 50% - RM 50% - RM
Enunciado 3 50% - RM 43,8% - RAP 31,3% -RM
Enunciado 4 50% - RM 31,3% - RAP 40% - RM
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Este grupo de'enunciados é estabelecido a partir da inclusio de uma
expressdo de explicitagdo (fator intrinseco — acréscimo da palavra diferente a partir do
grupo 1). O grupo 16 se estabelece com a inclusdo de uma RN e o grupo 17 pela
inclusdo da RE. Para a 5* série, a inclusdo de uma representagio intermediaria modifica
consideravelmente o processo de conversdo. A RN, é mais potente que a RE, para esta
série, principalmente, para os enunciados 1 e 2. Para os enunciados 3 e 4, nem a
organizacdo redacional do enunciado, nem as representa¢des intermedidrias foram
suficientes para modificar o processo de convers3o.

Para a 8* série, o quadro & outro. O processo de conversdo é estabelecido
ja no grupo 2, com indices bastante satisfatérios. A inclusdo de uma representagdo
intermediaria, seja ela natural ou estruturada, em muitos casos, dificultou esse processo.
Podemos observar isso no grupo 16, nos enunciados 3 e 4, levando os alunos ao
estabelecimento do processo de ndo-conversdo. Isso pode ter sido causado pela pouca

- potencialidade do enunciado devido a falta de congruéncia deste, com a representagio

mtermediaria.

- Comparagdo entre os grupos de enunciados com variagdes

redacionais

Podemos comparar os grupos de enunciados que modificamos
redacionalmente com os que permaneceram sem a inclusdo de representa¢des
intermediarias. Esta comparagdo pode ser feitaentre os grupos 1 e2; 1e4;1e6;2e7,
e 4 e 8 Aqui podemos analisar especificamente o papel da modificagdo de fatores
intrinsecos ao enunciado do problema, comparando com os enunciados do grupo 1,2 e
4. Para esta comparagdo e analise vamos considerar os registros de OM e RM, ou seja,

os registros que estabelecem o processo de conversio.

5* SERIE 8* SERIE
Enunciades | GRUPO 1 | GRUPO 2 |GRUPO 1| GRUPO 2
Enunciado 1 25% 12,6% 43.8% 62,6%
Enunciado 2 31,3% 31,3% 43,8% 68,8%
Enunciado 3 6,3% 12,6% 37,6% 68,8%
Enunciado 4 6,3% 18,8% 43,8% 68,8%
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Na 8° série, a modificacdo no grau de explicitagio ¢ significativa para o
estabelecimento do processo de conversdo. Ja na 5° série, ndo podemos perceber a
mesma implicagdo da modificagdo. Porém para os enunciados 3 e 4, mais complexos
para os alunos, o acréscimo da palavra “diferente” modifica significativamente o

processo de convers3o.

5° SERIE 8* SERIE
Enunciados |GRUPO 1| GRUPO 4 | GRUPO 1| GRUPO 4
Enunciado 1 25% 50% 43,8% 81,3%
Enunciado 2 31,3% 25% 43,8% 87,5%
Enunciado 3 6,3% 25% 37,6% 62,6%
Enunciado 4 6,3% 31,3% 43 8% 56,3%

Podemos observar que, na 5% série, a escolha dos elementos de
organizagio cognitiva que vamos explicitamente designar, é potente, para os enunciados
1, 3 e 4, auxiliando significativamente o estabelecimento do processo de conversdo. E
na 8 série, também isso pode ser percebido com uma elevagdo muito significativa no
processo de conversdo.

Acreditamos que, a partir desses dados, podemos confirmar a teoria de
Duval, no aspecto da importéncia e significado dos fatores intrinsecos do enunciado dos

problemas e do quanto estes fatores realmente interferem no processo de conversio.

5* SERIE 8* SERIE
Enunciades | GRUPO 1 |GRUPO 6 | GRUPO 1| GRUPO 6
Enunciado 1 25% 25,1% 43,8% 68,8%
Enunciado 2 | 31,3% 18,8% 43,8% 68,8%
Enunciado 3 6,3% 18,8% 37,6% 50%
Enunciado 4 6,3% 18,8% 43,8% 50%

Podemos observar, nesses dados, que, na 8 série, o grau de explicitagdo

foi significativo para estabelecer o processo de conversdo, em todos os enunciados. Ja



194

na 5% série, nos dois primeiros enunciados, nio podemos dizer que a inclusdo das
qualidades ou caminhos auxiliaram no processo de conversdo. Podemos dizer que, para
a 5° série, a inclusdo das qualidades ou caminhos, sem a utilizagdo, da representagdo
intermediaria, ndo auxilia significativamente no processo de convers3o. Podemos pensar
que a dificuldade esteja no tamanho do enunciado, ou seja, o enunciado torna-se muito

extenso, dificultando a compreenséo.

5* SERIE 8* SERIE
Enunciades | GRUPO 4 | GRUPO 8 | GRUPO 4| GRUPO 8
Enunciado 1 50% 31,3% 81,3% 75,1%
Enunciado 2 25% 37,6% 87,.5% 87,5%
Enunciado 3 25% 31,3% 62,6% 81,3%
Enunciado 4 31,3% 31,3% 56,3% 81,3%

Aqui podemos observar uma oscilagdo nos resultados obtidos, em fun¢io
da modificagdo do grau de explicitacdo, ou seja, da inclusdo de termos. A inclusdo de
termos em um enunciado nio garante a melhora do processo de conversdo. Apesar de
obtermos resultados muito significativos nestes grupos de enunciados (o indice de
acertos € elevado), a inclusdo das qualidades ou dos caminhos para um enunciado
auxilia e, para outro, n3o. Logo, com estes dados, ndo podemos tirar conclusGes sobre a
importancia de elencar todas as caracteristicas ou qualidades (neste caso) para o

estabelecimento do processo de conversdo.

5* SERIE 8* SERIE
Enunciados | GRUPO 2 | GRUPO 7 | GRUPO 2| GRUPO 7
Enunciado 1 12,6% 37,6% 62,6% 56,3%
Enunciado 2 | 31,3% 43,8% 68,8% 62,6%
Enunciado 3 | 12,6% 18,8% 68,8% 37,6%
Enunciado 4 | 18,8% 37,6% 68,8% 37,5%

Da mesma forma que a comparagio do grupo 4 com o grupo 8, o grupo 2
com o grupo 7 é modificado, quanto ao grau de explicitagdo, ou seja, mediante a

inclusdo de termos que estamos entendendo as qualidades ou os caminhos. Podemos ver
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que, neste grupo de enunciados, para a 5 série, existe um consideravel progresso no
processo de conversdo em todos os enunciados. J4 para a 8* série, isso nio pode ser
percebido, podendo ser dito que a inclusdo destas qualidades ou caminhos dificultou os
alunos no processo de converséo.

Os alunos de 5* série, por sua vez, apresentaram maior dificuldade, no
processo de conversdo, que os alunos da 8 série. Isso pode ser conseqiiéncia dos alunos
de 8* série, terem aprendido outros conceitos, que fazem parte da estrutura
multiplicativa, e os alunos de 5° série estarem confundindo adigio sucessiva com adigéo

das parcelas.

Ao final dessas analises, podemos dizer, baseada na pesquisa de campo,
considerando os alunos que esiabeleceram o processo de conversio, que este é
influenciado significativamente pelos fatores intrinsecos, pela utilizacdo de
representagdes intermediarias (principalmente, representacdes naturais, pois as
estruturadas necessitam da interven¢3o pedagogica) e, principalmente, que a variagio
redacional é um instrumento potente para o professor, no processo pedagdgico de
ensino da matematica, considerando que a utilizagdo de resolu¢io de problemas é uma
sistematica deste fazer.

Em relagio ao problema tragado nesta pesquisa, da identificacido de quais
seriam os fatores (intrinsecos e extrinsecos) que determinam a congruéncia ou nio dos
enunciados dos problemas, podemos dizer que, considerando, os enunciados trabalhados
aqui, os fatores intrinsecos, através da escolha dos elementos de organizagdo cognitiva
que vai se explicitar e os graus de explicitacdo sdo a sustentagdo para as variagdes
redacionais, tornando os enunciados congruentes para o estabelecimento do processo de
conversdo. Para a 8" série a escolha dos elementos de organizagio cognitiva que vai se
explicitar é mais significativo, em fungio dos alunos desta série, ja possuirem outros
conhecimentos que sustentam a operagdo de multiplicag3o.

Ja na 5? série, € necessario o trabalho com os dois fatores intrinsecos,
escolha dos elementos de organizagio cognitiva que vai se explicitar e os graus de
explicitagio. E muito significativo para essa série, a representagdo intermediaria, sendo
esta centrada na situagdo extra-matematica. A inclusio, da representagfo intermediaria,
no enunciado do problema, faz com que os alunos, estabelegam o processo de

conversdo, identificando a congruéncia.



CONSIDERACOES SOBRE O
PROCESSO PEDAGOGICO E EDUCACAO
MATEMATICA

Mais uma etapa deve ser fechada, terminada. Como todas as etapas de
nossa vida, marcada mais por interrogagdes, angtistias, analises e incertezas, do que por
certezas, verdades, decisGes. E nessa perspectiva que tragamos alglimas consideragdes
sobre a pesquisa realizada, que, obrigatoriamente, precisa ser marcada por um final, mas
que continuara fazendo parte do nosso fazer enquanto profissional da educag3o.

Como qualquer pesquisa, precisavamos delimitar nosso foco de trabalho.
Este se estabelece no entendimento da constru¢io do conceito das operagdes, pautado
em irés eixos: sentido operatorio, significado operatorio dos algoritmos e resolugdo de
situagdes modeladas pela operagdo — os enunciados. Como ndo tinhamos condigdes de
envolver todas as operagdes, optamos, em fungdo de dificuldades apresentadas pelos
professores em suas praticas pedagdgicas, por enfocar a operagdo de multiplicagdo,
tema da disserta¢do de mestrado e continuagio da pesquisa atual.

A grande questdo que se estabelece no trabalho pedagdgico em relagdo a
operagdo de multiplicagdo é sua aproximagio com a operagdo de adigdo. Esta visdo,
marcada pela idéia (sentido) de que a multiplicagdo € uma adigdo de parcelas iguais (ou
adig¢3o sucessiva), sendo, em muitas situagdes, a tnica idéia trabalhada efetivamente na
escola, tanto no inicio de constru¢io deste conceito, como base nos enunciados dos
problemas. Isso leva a erros conceituais e, principalmente, a dificuldades no processo de
construgio deste conceito, para o entendimento de outros enunciados de problemas e da
propria estrutura multiplicativa. Nossa defesa e entendimento, nesta pesquisa, é de que a

operagdo de multiplicagdo precisa ser trabalhada, no seu processo inicial, com dois
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sentidos operatérios, adi¢do sucessiva e produto cartesiano, mediante a compreensio da
complementaridade destes e suas rupturas (carater unitario e carater binario).

Estes dois sentidos operatérios é que irdo formar o conceito da
multiplicacdo, sustentando os diversos campos de enunciados de problemas
multiplicativos. Os sentidos operatorios de adigdo sucessiva e produto cartesiano
possuem diferengas significativas — propriedade comutativa, entendimento do carater
unitario e binario da operagdo - e a sua complementaridade é a possibilidade de
construcdo e entendimento de situagSes multiplicativas. Isso precisa acontecer no
processo inicial de apropriacdio deste conceito, ou seja, nas situagdes elementares que
alicergardo todo o trabalho no Ensino Fundamental.

A trajetéria desta pesquisa foi marcada pela busca de um referencial
tedrico sobre a operagdo de multiplicagdo e a resolucdo de problemas na perspectiva de
entendimento destes, como textos. Ou seja, o problema matematico que exploramos na
escola é um texto que explora um conteido cognitivo e possui uma organizagio
redacional. Conforme variamos redacionalmente os enunciados, podemos torna-los
congruentes, ou ndo, para o estabelecimento do processo de conversio (a resolugdo dos
problemas). Nossa tarefa, enquanto, educadores matematicos, é considerar que os
enunciados possuem variagdes redacionais e tais variagdes podem implicar a apreensdo
conceitual de modo mais 16gico ou obscuro para o aluno, ou seja, auxiliar ou nfo o
aluno a estabelecer o processo de conversdo. Estas variagdes estio baseadas no sentido
operatério, de cada operagdo. Quanto mais variarmos redacionalmente os enunciados
trabalhados em sala de aula, maior a possibilidade de trabalho com enunciados
significativos e potentes, que proporcionam ao aluno melhor compreensio do
conhecimento matematico e de situagdes contextualizadas.

Enquanto educadores precisamos compreender, que nio é qualquer
variagdo redacional que vai auxiliar no processo de conversdo. Utilizando o referencial
teérico de Duval, que chama a atengio para os fatores intrinsecos e extrinsecos dos
enunciados, entendemos que os responsaveis pela modificagio do processo de
conversdo, com maior significado para os alunos, s3o os fatores intrinsecos. Aqueles
que consideram o contetido cognitivo explorado no problema e ndo os responsaveis pela
explorag@o da situagdo extra-matematica. A modificacdio da situagdo extra-matematica
ndo é fundante para o processo de conversio.

O delineamento do referencial tedrico possibilitou a articulagdo com o

fazer pedagégico de uma maneira mais coerente e consistente. Pois através das
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pesquisas realizadas sobre os problemas multiplicativos, podemos tragar os limites e
possibilidades destas, identificando os sentidos operatérios, e as idéias basicas para o
produto cartesiano, com possibilidade de exploragio no processo inicial de
escolarizagdo. Neste sentido, nossa interagdo com a pratica pedagoégica foi marcada por
trés momentos, considerando sempre os enunciados dos problemas multiplicativos, com

énfase nos casos de combinaténa:

- Os enunciados dos problemas multiplicativos, nos livros diddticos
pesquisados, aparecem enfocando o registro destes como adigdo sucessiva. O produto
cartesiano € explorado com pouca énfase e centrado no registro de linha por coluna.
Este registro, como vimos, tanto na dissertagdo de mestrado, como nesta pesquisa, pode
levar o aluno a processos aditivos, por enumeragdo. A idéia de combinatéria é quase
inexistente nos enunciados apresentados pelos livros pesquisados. Existe uma certa
articulagdo do algoritmo da adigdo com o da multiplicagdo; porém, devemos lembrar
que este procedimento ndo garante a articulagdo entre as operagdes, principalmente nos
enunciados de problemas. O trabalho com o algoritmo faz parte (¢ um eixo) da
. compreensdo da operagdo, ndo conseguindo ser o articulador entre os €ixos.

Podemos dizer, em fun¢do dos livros pesquisados, que nio existe a
complementaridade do sentido operatorio, da adi¢do sucessiva, com o produto
cartesiano, para a operagdo de multiplicagdo. Existe sim, uma énfase no trabalho com o
sentido operatério da adigdo sucessiva. Esta analise dos enunciados dos problemas

multiplicativos, nos livros didaticos, marcou o primeiro momento desta pesquisa.

- O professor elaborando enunciados de problemas multiplicativos,
centra-se no sentido operatério da adi¢do sucessiva, modificando, principalmente, a
situagdo extra-matematica, ou seja, o fator extrinseco. Tal modificagdo, porém, ndo é
significativa para, constru¢io e compreensdo do conceito trabalhado. Além da
exploragdo da adi¢do sucessiva, outro tipo de enunciado, elaborado pelos professores, é
os que envolvem pregos e produtos. Estes possuem a mesma estrutura matematica
(quantidades intensivas por extensivas) e pertencem ao sentido operatdrio da adi¢do
sucessiva. Os professores apresentam muita dificuldade na elaboragdo dos enunciados,
em questdes de estruturagdo do enunciado. Aqui precisamos lembrar da diferenga que
Duval afirma ter na tarefa de conversio (resolugdo do problema) e na tarefa de redagio

(elaboragdo de enunciados de problemas). Estas duas tarefas sdo distintas e envolvem
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processos diferentes. Acreditamos que, no fazer pedagégico, principalmente, o
professor deva ser o criador/elaborador dos enunciados trabalhados em sala de aula.
Para isso, precisa ter claro o objeto matematico a ser enfocado e as suas potencialidades.
Sem isso, os enunciados ndo passam de simples célculos escritos em lingua portuguesa.
No trabalho com o aluno, é necessario que se criem estratégias de elaboragdo de
enunciados e que este processo seja realmente um foco do trabalho do professor. Este

trabalho constituiu o segundo momento dessa pesquisa.

- Os alunos diante do processo de conversdo de enunciados, tendo por
base os enunciados de combinatéria na perspectiva de variarmos redacionalmente,
tornando estes mais congruentes, para o processo de convers3o, é o marco do terceiro
momento desta tese. Foi possivel identificarmos um grupo de enunciados mais potente,
considerando os registros de representacdo determinados no processo de conversio,
pelos alunos de 5% e 8° séries envolvidos na pesquisa. Esse foi o centro de interesse da
pesquisa, ou seja, identificar e verificar a potencialidade da variagdo redacional para o
processo de conversdo e a influéncia da representagio intermediaria nesse.

Podemos tragar algumas consideragdes em relagio aos registros
desencadeados pelos alunos: a primeira é a diferenca de registros adotados pelos alunos
de 5% e 8° séries. O processo escolar acaba “facilitando™ a resolugdo dos enunciados
propostos. Porém, como este sentido operatério de combinatéria ndo é explorado no
cotidiano escolar, por mais que as operagbes de multiplicagio envolvidas sejam
elementares, mesmo os alunos de 8* série apresentam dificuldades no processo de
conversio.

A dificuldade encontrada pelos alunos faz com que seu procedimento de
conversdo se estabelega como uma adigdo sucessiva. Isso pode ser causado pelo
processo pedagogico (relagdo que € estabelecida entre adigdo sucessiva e
multiplicagdo). Ou seja, quando o enunciado do problema nfo € congruente, o recurso
utilizado pelo aluno é a adigdo das parcelas, ou determinagio de uma parcela envolvida
no enﬁnciado. Neste caso, adi¢do das parcelas e adi¢do sucessiva podem ter o mesmo

grau de compreensdo pelo aluno, levando ao processo de ndo-conversdo.

A variagdo da escolha da situagdo extra-matematica ndo € significativa
(fator extrinseco), para o processo de conversdo; porém, o sentido operatorio, que é

identificado pelo campo de enunciado, o qual estrutura os enunciados dos problemas,
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¢ significativo para o estabelecimento do registro, responsavel pelo processo de
conversdo. Podemos observar isso nos enunciados 1 e 2, que exploram possibilidades de
ocorréncia, que sdo os enunciados mais congruentes para o processo de conversio, e 0s
enunciados 3 e 4, que exploram caminhos, apresentando enunciados nio congruentes.
Isso comprova a teoria utilizada, os fatores intrinsecos sio significativos para o processo
de conversdo e conseguem determinar o campo de enunciado dos problemas.
Especificamente para o campo de enunciados de combinatéria, proposto
por nos, envolvendo possibilidade de ocorréncia e caminhos, observamos que precisa
ser sub dividido. Percebemos, através da pesquisa de campo, que os alunos possuem
muita dificuldade na conversio dos enunciados que exploram caminhos; logo, nosso
campo de enunciados para combinatoéria ficaria com a seguinte divisdo: enunciados de
possibilidade de ocorréncia (maior grau de congruéncia), caminhos (exige
interveng¢do do professor e representacées intermedidrias potentes) e arranjos
(envolvendo o trabalho com conceitos especificos, ndo podendo ser considerado um

trabalho de situacoes elementares).

Considerando as variagdes redacionais realizadas nos enunciados, ou
seja, os fatores intrinsecos, podemos afirmar que estes possuem um papel significativo
para o estabelecimento do processo de conversdo. Na 5 série, existe a necessidade da
descrigdo da escolha dos elementos de organizagdo cognitiva que vai ser explicitada,
descrita, no enunciado, considerando o objeto matematico. Isso facilita o
estabelecimento do processo de conversdo. Ja para a 8* série, como os alunos ja
possuem outros conceitos formados, que podem auxiliar no processo de conversdo, para
estes enunciados de combinatoria, o grau de explicitagdo ¢ mais significativo que a
escolha de elementos de organiza¢io cognitiva a serem designados.

O papel das representagdes intermedidrias no processo de conversdo
depende do grau de congruéncia com o enunciado do problema e do reconhecimento
significativo da representa¢do utilizada pelo aluno. Ndo é qualquer representagdo que
pode auxiliar o aluno a estabelecer o processo de conversdo. As representagdes
precisam ser significativas com o objeto matematico tratado. As representagdes naturais,
que possuem énfase nas situagdes extra-matematica exploradas no enunciado, acabam
sendo, em muitos casos, mais significativas para o processo de conversdo,
principalmente para os alunos de 5* série. As representagdes estruturadas

(independentes das situagdes extra-matematica, enfocando o objeto matematico) sdo
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mais potentes para o processo de conversdo, porém exigem o trabalho pedagdgico; caso
contrario, ndo sdo significativas para os alunos, ndo auxiliando no estabelecimento do
processo de conversdo.

Podemos concluir que as representagdes intermediirias possuem um
papel fundamental no processo de conversdo, para os enunciados trabalhados nesta
pesquisa. Quanto mais proxima a representagdo intermediaria estiver da lingua natural
mais potente ela é. As representagdes estruturadas exigem um trabatho pedagégico, para
que os alunos possam atribuir significados a elas. As representa¢des estruturadas sio
mais amplas, mais potentes, servindo para varios tipos de enunciados. Podemos
concluir, ainda, em fun¢do dos procedimentos dos alunos, que a utilizacdo de
representagSes intermedidrias potentes auxilia, significativamente, o estabelecimento do

processo de conversio.

Com estes trés momentos tragados e percorridos, tendo como base o
referencial tedrico, podemos tragar as seguintes consideragdes finais para o processo

pedagogico e a educagdo matematica;

1. Os livros didaticos e os enunciados de problemas multiplicativos.
Sabemos que os livros didaticos s3o a grande fonte de pesquisa dos professores em sala
de aula. Estes acabam sendo, em muitas situagdes, o Unico livro pesquisado pelos
professores para o planejamento de suas aulas. Como os livros acabam explorando
muito parcialmente os dois sentidos operatdrios que a operagio de multiplicagdo possui,
existe uma parcialidade nos enunciados de problemas propostos. Isso leva o professor a
explorar, com seus alunos, somente uma possibilidade da operagdo de multiplicagdo,
que & restritiva; a adigdo sucessiva, que ndo possibilita a sustentagdo da propriedade
comutativa, e possui um cardter unitario da multiplicacio. Estes sdo os limites que
precisam ser repensados pelos autores de livros didaticos, para que se possa construir
efetivamente o conceito da 6perac;50 de multiplicagdo. Sendo necessario para isso, uma
extrapolacdo desta idéia, com o enfoque do sentido operatorio do produto cartesiano, em
situacdes elementares, com a mesma énfase, que o sentido operatério da adicdo
sucessiva.

Os livros didaticos, ou melhor, os autores dos livros didaticos,

precisariam dar um tratamento ampliado, para esta operagdo, considerando, no minimo,
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a complementaridade entre o sentido operatério da adigdo sucessiva e o sentido

operatorio do produto cartesiano.

2. O professor e a resolugdo de problemas. Os professores, na sua pratica
diaria, e, muitas vezes, no seu processo de formacio, nem sempre s30 incentivados a
elaborar enunciados de problemas e visualiza-los, como textos, indispensaveis no
processo de construcdo dos conceitos matematicos. Isso acaba levando o professor a ser,
em muitas situagdes, um repassador de informag¢des e nio um sujeito capaz de ser um
mediador na construgdo de conceitos. Isso precisa ser urgentemente revisto. Precisamos
melhorar os cursos de formag3o e possibilitar aos professores, que estio atuando em
sala de aula, cursos de formagfo continuada, na perspectiva de formagdo de professores
que pensem/analisem/redimensionem sua a¢io em sala de aula, com uma boa
fundamentagido tedrica e pedagodgica. Considerando a resolugdo de problemas, os
professores precisam concebe-los como um processo que possui duas tarefas
relacionadas: a tarefa de redagdo e a tarefa de conversdo. A tarefa de redagfo é funcido
do professor; porém, pode ser uma atividade de ensino também utilizada com o aluno. A
tarefa de conversdo, por sua vez, é essencialmente do aluno. Estas duas tarefas estdo
estreitamente relacionadas com o objeto matemaético a ser enfocado no enunciado do
problema. Por isso, é fundamental que o professor domine o conceito que sera trabatho,

explorado, nos enunciados dos problemas.

Acreditamos que esta pesquisa possui potencialidade de continuagio, na
perspectiva do entendimento dos enunciados dos problemas como textos, constituidos
pelo conteudo cognitivo e organizacdo redacional. A possibilidade de variagdes
redacionais € ainda muito grande, pensando nos enunciados envolvendo a operacdo de
multiplicagdio. A busca de uma representagio intermediaria estruturada eficiente ainda é
igualmente, uma demanda. Embora tenhamos tragado, algumas possibilidades, que
forneceram resultados satisfatorios, acreditamos que exista uma demanda, de busca de
representacdo intermediaria eficiente, para a operagdo de multiplicagdo, como para o
sentido operatério de combinatéria. Sentimos que conseguimos avangar, na perspectiva
do entendimento dos problemas matematicos e da operagdo de multiplicagdo, ou methor
a potencialidade do trabalho com variagGes redacionais e o entendimento da
complementaridade dos sentidos operatorios da operagdo de multiplicagdo (adigdo

sucessiva e produto cartesiano) como sustentacdo para os enunciados de problemas.
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Porém, considerando o processo pedagdgico, estamos conscientes e convictos de que
ainda é necessaria muita reflexdo, coeréncia e consistente, para termos uma perspectiva
de modificagdo do processo ensino-aprendizagem de matematica, tornando-o, mais
atraente, significativo, compreensivel e qualificado. Isso podera ser efetivado,
considerando os problemas matematicos (tema da pesquisa), como textos, trabathando
na perspectiva da redagdo destes enunciados e na perspectiva da resolugdo destes, ou

seja, no processo de conversdo.
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ANEXOS
-~ Tabela 04: Distribuic¢do dos alunos por tipo de registro
I- FREQUENCIAS no enunclado 2 - Escolas de Ensino Fundamental —
Tjui — RS - 2001
Tabelas Simples ENUM2 | N7} % 1% Vilido
RM }165130,3] 304
Tabela 01: Distribuigio dos alunos por série — Escolas OM 11381254 254
de Ensino Fundamental — Jjui — RS - 2001 DP 188[162] 162
SEREEIN°| % DPI |52 96 9,6
52 (2721500 RAP 41| 75 7,6
g2 272 50’0 API 15 '2,8 2,8
Total |544]100,0 OAP 114126 | 26
Fonte: Testes aplicados nas escolas de fjui -~ NC2 13]24 24
NEHRING, C. NC4 8115 1,5
Tabela 02: Distribuigo dos alunos por grupo de NCI 17113 1,3
enunciados — Escolas de Ensino Fundamental — Ijui — NC3 12| 4 A
RS - 2001 Subtotal [543]99,8 | 100,0
GRUPOS|N° | % NR 1] 2
1 321 59 Total }544]100,0
2 32| 59
3 32159 Tabela 05: Distribui¢do dos alunos por tipo de registro
4 3259 no enunciado 3 — Escolas de Ensino Fundamental —
5 32 59 Tjui — RS - 2001
6 32| 5,9 ENUM3 | N°| %
7 32| 59 RAP 1132}24,3
3 321 59 OM |113{20,8
9 321 59 RM [93(171
10 321 59 DP 901 16,5
11 321 5,9 DPI {28 5,1
12 321 59 NC4 [26] 4,8
13 32159 OAP 124 | 44
14 32 59 NC2 |21] 39
15 32159 NC1 10] 1,8
16 32159 API 151 9
17 32159 NC3 12| 4
Total }544]100,0 Total |544]100,0
Fonte: Testes aplicados nas escolas de Ljui -
NEHRING, C. Tabela 06: Distribui¢do dos alunos por tipo de registro
no enunciade 4 — Escolas de Ensino Fundamental —
Tabela 03: Distribui¢do dos alunos por tipo de registro Tjui — RS - 2001
no enunciado 1 - Escolas de Ensino Fundamental — ENUM4 | N°| % % Vélido
Jjui -RS - 2001 RAP [133|244 | 24,5
ENUMI1 | N°| % OM 119219 21,9
OM [151}]27,8 RM [104{ 19,1 19,2
RM |149]| 274 DP 891164 16,4
DP 92 116,9 DPI {27} 50 5,0
DPI {63(11,6 OAP 20| 3,7 3,7
RAP [41] 7,5 NC1 13] 24 2,4
OAP |12 22 y NC4 |13] 24 2,4
NC1 10] 1,8 NC2 111 2,0 2,0
API 91 1,7 NCS5 7113 1,3
NC4 91 1,7 API 5 ,9 ,9
NC2 | 6] 1,1 NC3 21 A A
NC3 (2] 4 Subtotal [543} 99,8 | 100,0
Total }544]100,0 NR 1] 2
Total |544}100,0
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Tabela 07: Distribuigdo dos alunos por tipo de registro no enunciado 1 a 4 — Escolas de Ensino

Fundamental
— [jui - RS - 2001
ENUNCIADO 1| ENUNCIADO 2 | ENUNCIADO 3 ENUNCIADO 4
N° % Ne | 9% valido N° % N° % Valido
OAP 12 22 14 2.6 24 4.4 20 37
RAP 41 7,5 41 7.6 132 243 133 24,5
OM 151 278 138 25,4 113 20,8 119 21,9
RM 149 274 165 30,4 93 17,1 104 19,2
API 9 1.7 15 2.8 5 9 5 9
DP 92 16,9 88 16,2 90 16,5 89 16,4
DPI 63 11,6 52 9.6 28 5.1 27 5.0
NC1 10 1,8 7 1,3 10 18 13 2.4
NC2 6 1,1 13 2.4 21 3,9 11 2,0
NC3 2 A 2 4 2 4 2 4
NC4 9 1,7 8 1,5 26 48 13 2.4
NC5 7 1,3
Total 544 | 100,0 | 543 100,0 544 100,0 | 543 100,0

Tabela 08: Distribui¢do dos alunos por série e registro dado pelo aluno ao enunciado conforme o
grupo de enunciados (% coluna) — Escolas de Ensino Fundamental — Ijui — RS — 2001

SERIE
REGISTRO ENUNCIADO1 ENUNCIADO2 ENUNCIADO3 ENUNCIADO4
S'séric | ' série | S'série | 8 série | 5°série | S'série | S'série | 8 série
OAP 12 14 18 6 12 8
4,4% 51% 6,6% 22% 4.4% 3.0%
RAP 30 11 30 11 76 56 85 48
11,0% 4,0% 11,0% 4.1% 27.9% 20,6% 31,3% 17,7%
OM 72 79 65 73 51 62 56 63
26,5% 29.0% | 23.9% 26,9% 18,8% 22.8% 20,6% 23.2%
RM 34 115 46 119 18 75 24 80
12.5% | 42,3% 16,9% 43,9% 6.6% 27.6% 8.8% 29,5%
API 1 8 3 12 5 5
A% 2.9% 1.1% 4.4% 1.8% 1.8%
DP 63 29 63 25 56 34 56 33
23.2% 10,7% | 232% 92% 20,6% 12,5% 20,6% 12.2%
DPI 43 20 33 19 16 12 15 12
15,8% 74% 12,1% 7.0% 5.9% 4.4% 5.5% 4,4%
NC1 6 4 S 2 7 3 6 7
22% 1.5% 1,8% 7% 2,6% 1.1% 2.2% 2.6%
NC2 5 1 8 5 16 5 6 5
1,8% A% 2.9% 1,8% 5,9% 1.8% 2.2% 1,8%
NC3 2 2 2 2
7% 1% 7% 7%
NC4 4 5 3 5 12 14 3 10
1,5% 1.8% L1% 1,8% 4.4% 5.1% 1.1% 3.7%
NC5 7
2.6%
Total 272 272 272 271 272 272 272 271
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui —~ NEHRING, C.
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Tabela 09: Distribui¢io dos alunos por série e resultado conforme o grupo de enunciados (%
coluna) — Escolas de Ensino Fundamental — Ijui — RS — 2001

Resultados | SERIE Total
5* série | 8* série
Insuficiente| 184 116 300
67,6% | 42,6% | 55,1%
Suficiente 88 156 244
32,4% | 57,4% | 44,9%
Total 272 272 544
100,0%1]100,0%(100,0%

O indice suficiente considera os registros de OM, RM e APL
O indice insuficiente considera os registros de OAP, RAP, DP, NC1, NC2, NC3, NC4, NC5.
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Avaliacdo da distribuicdo de cada grupo por tipo de registro

Tabela 10: Distribuigdo dos alunos por grupo de enunciados e série segundo o tipo de registro (%
linha) no enunciado 1, por grupo e série — Escolas de Ensino Fundamental — [jui — RS - 2001

GRUPCOD ENUNCIADO 1 Total
OAP |RAP | OM | RM | API | DP | DPI | NC1 | NC2 | NC3| NC4

Grupo 1 -5*| 6,3% {25,0%]12.5%{12,5% 43,8% 100,0%
Grupo 1 - 8° 6,3% |37.5% 31,3%{25,0% 100,0%
Grupo 2 - 5° 25,0%( 6.3% | 6.3% 31,3%(18,8%] 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 2 - 8 6,3% [18,8%}43,8% 6,3% |18,8% 6,3% 1100,0%
Grupo3-5| 6,3% |31,3%] 6,3% | 6,3% 18,8%125,0% 6,3% 100,0%
Grupo 3 - 8 12,5%] 6,3% |56,3%i12,5%)] 6,3% | 6,3% 100,0%
Grupo4-5| 6,3% |18,8%]37,5%(12,5% 6,3% [18,8% 100,0%
Grupo 4 - 8 37,5%}43,8% 18,8% 100,0%
Grupo 5-5° | 12,5% | 6,3% {25,0%| 6,3% 12,5%1}37,5% 100,0%
Grupo S - 8° 25,0%(43,8% 18.8%]12,5% 100,0%
Grupo6-5*| 6,3% [12,5%]18,8%] 6,3% 25,0%{31,3% 100,0%
Grupo 6 - 8° 6,3% 131,3%{37,5% 6.3% [12,5%] 6,3% 100,0%
Grupo7-5*| 6,3% |12,5%|31,3%| 6,3% 31,3%} 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 7 - 8 12,5%(31,3%25,0%]18,8%{12,5% 100,0%
Grupo 8-5*| 6,3% 25,0%| 6,3% 25,0%(37,5% 100,0%
Grupo 8 - 8° 6,3% |31,3%(43,8% 12,5% 6,3% 1100,0%
Grupo 9 - 5* 31,3% 50,0%]12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 9 - 8° 6,3% {50,0%12,5% 12,5%118,8% 100,0%
Grupo 10 -5} 6,3% | 6.3% [25,0%]18,8%] 6,3% |25,0%] 6,3% 6,3% |100,0%
Grupo 10 - 8° 6,3%137,5%(31,3% 25,0% 100,0%
Grupo 11 -5*| 12,5% | 6,3% {25,0%] 6,3% 31,3%]12,5% 6,3% {100,0%
Grupo 11 - 8 12,5%]37,5%]18,8% 12,5% 6,3% 12,5%)100,0%
Grupo 12 - 5¢ 56,3%}25,0% 6,3% {12,5% 100,0%
Grupo 12 - 8° 37.5%162,5% 100,0%
Grupo 13 - 5° 18,8%(31,3% 31,3% 18,8% 100,0%
Grupo 13 - 8 12,5%(56,3%112,5%] 6,3% 6,3% 6,3% |100,0%
Grupo 14 -5*| 6,3% | 6,3% |37,5%]| 6,3% 12,5%]25,0%] 6,3% 100,0%
Grupo 14 - 8° 37.5%}50,0% 6,3% | 6,3% 100,0%
Grupo 15 - 5° 12,5%{25,0%]25,0% 18,8% 18,8% 100,0%
Grupo 15 - 8° 37,5%150,0% 12,5% . 100,0%
Grupo 16 - 5° 6,3% [31,3%{37,5% 6,3% [12,5% 6,3% [100,0%
Grupo 16 - 8* 18,8%162,5%| 6,3% [12,5% 100,0%
Grupo 17 - 5° 25,0%(31,3% 18,8%]12,5%1 6,3% 6,3% {100,0%
Grupo 17 - 8° 37,5%143,8% 12,5%} 6,3% 100,0%

Fonte: Testes aplicados nas escolas de Ijui - NEHRING, C.
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Tabela 11: Distribuigio dos alunos por grupo de enunciados e série segundo o tipo de registro (%
linha) no enunciado 2, por grupo e série — Escolas de Ensino Fundamental — Jjui — RS - 2001

GRUPCOD ' ENUNCIADO 2 Total
RAP|{ OM | RM | API | DP | DPI |NC1] NC2 [NC3]| NC4

Grupo 1 - 5* [25,0%[12,5%]18,8% 37,5% 100,0%
Grupo 1 -8 | 6,3% | 6,3% |37.5% 25,0%]18,8%]6,3% 100,0%
Grupo 2 - 5° [25,0%]18,8%[12,5% 12,5%)18,8%[6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 2 - 8° [12,5%{18,8% | 50,0% 18,8% 100,0%
Grupo 3 - 5° [25,0%) 6,3% |18,8% 18,8%]12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 3 - 8 [12,5%]12,5%]56,3%{12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 4 - 5* [37,5%{25,0% 6,3% {25,0% 6,3% 100,0%
Grupo 4 - 8§ 37,5%)50,0% 12,5% 100,0%
Grupo 5 - §° 25,0% 25,0%]|37,5% 100,0%
Grupo § - 8 25,0%]50,0% 6,3% |18,8% 100,0%
Grupo 6 - 5* 12,5%]12,5%] 6,3% 31,3%[31,3% 100,0%
Grupo 6 - 8 | 6,3% [31,3%}37,5% 12,5%]12,5% 100,0%
Grupo 7 - 5* |12,5%131,3%}12,5% 18,8%]12,5% 100,0%
Grupo 7 - 8 31,3%131,3%(18,8%[18,8% 100,0%
Grupo 8 - 5° 31,3%]| 6,3% 37,5%[25,0% 100,0%
Grupo 8 - 8 25,0%[62,5% 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 9 - 5° 31,3% 43,8%][12,5%|6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 9 - 8 | 6,3% |56,3%112,5% 6,3% |18,8% 100,0%
Grupo 10 - 5*[12,5%(31,3%]31,3% 25,0% 100,0%
Grupo 10 - 82| 6.3% {37,5%]31,3% 25.0% 100,0%
Grupo 11 - 5*[12,5% 18,8%| 6,3% [37,5% 6,3% 100,0%
Grupo 11 - 8°]18,8%31,3%[18,8%] 6,3% [12,5% 6,3% 6,3% |100,0%
Grupo 12 - 5°| 6,3% {56,3%125,0% 6,3% | 6,3% 100,0%
Grupo 12 - 8 37,5%}62,5% 100,0%
Grupo 13 - 5%} 6,3% |25,0%]18,8% 31,3% 6,3%]| 6,3% 100,0%
Grupo 13 - 8 12,5%|68,8%|12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 14 - 5 25,0%(25,0% 12,5%] 6,3% {6,3%]12,5% 100,0%
Grupo 14 - 8° 13,3%[40,0%] 6,7% | 6,7% 20,0% 13,3%]100,0%
Grupo 15 - 5 25,0%137,5% 25,0% 12,5% 100,0%
Grupo 15 - 8 37.,5%137,5%]| 6,3% | 6,3% |12,5% 100,0%
Grupo 16 - 5*| 6,3% [31,3%]31,3% 12,5%]12,5% 6,3% |100,0%
Grupo 16 - 8 25,0%]50,0%| 6,3% [12,5% 6,3% |100,0%
Grupo 17 - 52| 6,3% [18,8%25,0%|12,5%[12,5%| 6,3% |6,3% 12,5%]100,0%
Grupo 17 - 8 18,8%150,0%] 6,3% 112,5%] 6,3% 6,3% |100,0%

Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui ~ NEHRING, C.
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Tabela 12: Distribuigdo dos alunos por grupo de enunciados e série segundo o tipo de registro (%
linha) no enunciado 3, por grupo e série — Escolas de Ensino Fundamental — Ijui — RS - 2001

GRUPCOD ENUNCIADO 3 Total
OAP {RAP| OM | RM | APl | DP | DPI | NC1 | NC2 [NC3| NC4

Grupo 1-5°] 12,5% |50,0% 6,3% 6,3% 12,5%]12,5% 100,0%
Grupo1 -8 6,3% |25,0%] 6,3% |31,3% 25,0%| 6,3% 100,0%
Grupo 2 - 5° 31,3%) 6,3% | 6,3% 37,5%| 6,3% 6,3%] 6,3% 1100,0%
Grupo 2 - 8 12,5%18,8%150,0% 6,3% {12,5% , 100,0%
Grupo 3-5° | 12,5% }43,8%] 6,3% | 6,3% 31,3% 100,0%
Grupo 3-8 | 6,3% | 6,3% | 6,3% |50,0%}12,5%|12,5%] 6,3% 100,0%
Grupo4 -5 | 6,3% 25,0%{25,0% 12,5%125,0% 6,3% |100,0%
Grupo 4 - 8° 12,5%125,0%]31,3% 12,5% 12,5% 6,3% {100,0%
Grupo5-5*| 12,5% {18,8%(25,0%] 6,3% 18,8%]18,8% 100,0%
Grupo 5 - 8 31,3%}25,0%{12,5% 18,8%]12,5% 100,0%
Grupo6-5*| 6,3% |62,5%|12,5%] 6,3% 12,5% 100,0%
Grupo6 -8 | 6,3% |31,3%}37,5%]12,5% 6,3% 6,3% [100,0%
Grupo7-5*| 6,3% |37,5%|18,8% 12,5%]12,5% 12,5% 100,0%
Grupo 7 - 8 43,8%131,3%| 6,3% | 6,3% | 6,3% 6,3% {100,0%
Grupo 8-5 | 6,3% |25,0%{25,0%] 6,3% 12,5%| 6,3% 18,8% 100,0%
Grupo 8 - 8 31,3%{50,0% 6,3% | 6,3% 6,3% {100,0%
Grupo 9-5 | 6,3% 131,3%(31,3% 25,0% 6,3% 100,0%
Grupo 9-8'] 6,3% |37,5%(37,5%| 6,3% 6,3% 6,3% |100,0%
Grupo 10 -5} 12,5% }43,8%{12,5%] 6,3% 12,5% 12,5%1100,0%
Grupo 10 - 8 12,5%(31,3%]18,8% 31,3% 6,3% |100,0%
Grupo 11 - 5°| 18,8% {25,0%| 6,3% 31,3% 6,3% 12,5%]100,0%
Grupo 11 - 8*| 6,3% |18,8%] 6,3% 118,8%] 6,3% [25,0% 12,5% 6,3% {100,0%
Grupo 12 - 52 12,5%(50,0%(18,8% 6,3% | 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 12 - 8* 6,3% 143,8%{31,3% 12,5%] 6,3% 100,0%
Grupo 13 - 5¢ 12,5%(18,8%| 6,3% 31,3% 6,3% [25,0% 100,0%
Grupo 13 - 8* 25,0%{12,5%137,5% 6,3% 18,8%]100,0%
Grupo 14 - 5*| 12,5% | 6,3% |18,8% 25,0%] 6,3% | 6,3% 112,5% 12,5%]100,0%
Grupo 14 - 8 12,5% 31,3% 25,0% 18,8% 12,5%1100,0%
Grupo 15 - 5* 12,5%(25,0%|12,5% 25,0% 12,5%] 6,3% 6,3% {100,0%
Grupo 15-8*| 6,3% | 6,3% |31,3%]31,3% 18,8%{ 6,3% 100,0%
Grupo 16 - 5° 31,3%}31,3%{12,5% 18,8% 6,3% |100,0%
Grupo 16 - 8° 43,8%}18,8%18,8%| 6,3% 12,5%1100,0%
Grupo 17 - 5¢ 6,3% | 6,3% |18,8% 43,8%| 6,3% 6,3% 12,5%]100,0%
Grupo 17 - 8 25,0%{25,0%(31,3% 12,5%] 6,3% 100,0%

Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui - NEHRING, C.
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Tabela 13: Distribuigio dos alunos por grupo de enunciados e série segundo o tipo de registro (%
linha) no enunciado 4, por grupo e série — Escolas de Ensino Fundamental — [jui — RS - 2001

GRUPCOD ENUNCIADO 4 Total
OAP |[RAP[ OM | RM | API | DP | DPI | NC1 | NC2 |NC3] NCa | NC5
Grupo 1-5° | 6,3% |62,5% 6,3% 18,8% 6,3% 100,0%
Grupo 1-8 | 6,3% |25,0%]12,5%|31,3% 18.8%) 6,3% 100,0%
Grupo2-5° | 6,3% |37,5%]12,5%] 6,3% 25,0% 6.3%) 6.3% 100,0%
Grupo 2 - 8° 12,5%) 18,8%]50,0% 6.3% [12,5% 100,0%
Grupo 3-5° | 6,3% |43.8%]| 6.3% | 6,3% 37.5% 100,0%
Grupo 3-8 | 6,3% |18,8%]| 6.3% |43,8%|12,5%) 6,3% | 6,3% 100,0%
Grupo 4 - 5° 31,3%]|25,0%] 6,3% 12,5%25,0% 100,0%
Grupo 4 - 8 12,5%125,0%|31,3% 18,8% 12,5% 100,0%
Grupo 5 - 5° | 12,5% |18,8%]25,0%] 6,3% 18,8%18,8% 100,0%
Grupo 5 - 8° 31,3%]25,0%]18,8% 12,5%)12,5% 100,0%
Grupo 6 - 5 | 12,5% |43,8%]12,5%] 6.3% 12,5%]12,5% 100,0%
Grupo 6 -8 | 6,3% |31,3%]37,5%)12.5% 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 7 - 5° | 6,3% |37,5%]31,3%] 6,3% 6.3% [12,5% 100,0%
Grupo 7 - 8° 50,0%]25,0%]12,5%] 6,3% | 6,3% 100,0%
Grupo 8 - 5° 37,5%]25,0%| 6,3% 12,5%) 6,3% 12,5%) 100,0%
Grupo 8 - 8° 31,3%]50,0% 6,3% | 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 9 - 5° 25,0%)31,3% ' 25,0% 6,3% 6,3% 6,3% 1100,0%
Grupo 9 - & 25,0%)37,5%|12,5% 6.3% | 6,3% 12,5% 100,0%
Grupo 10 - 5] 12,5% |43,8%]12,5%]12,5% 18.8% 100,0%
Grupo 10- 8| 6,3% |18,8%]|31,3%] 6,3% 18,8% 12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 11-5°| 6,3% |37,5%|18.8% 18,8% 6,3% |12,5%] 100,0%
Grupo 11 - 8] 12,5% 112,5%) 6,3% |18.8%] 6,3% |18,8% 12,5%12,5% 100,0%
Grupo 12 - 5° 12,5%)50,0%]12,5% 6.3% | 6,3% 6,3% 6,3% |100,0%
Grupo 12 - 8 6,3% |43,8%|31,3% 12,5%) 6,3% 100,0%
Grupo 13 - 5° 18.8%]18,8%) 6,3% | 31,3% 6.3% 18,8% 100,0%
Grupo 13 - 8 6,3% |12,5%]56,3%| 6,3% 6,3% 12,5% 100,0%
Grupo 14-5°| 6,3% | 6,3% |37.5%]12.5% 31,3%] 6,3% ' 100,0%
Grupo 14 - 8 12,5%) 18,8%]37,5% 12,5% 6,3% 12,5% 100,0%
Grupo 15 - 5° 18,8%]18,8%]12,5% 25,0% 12,5%] 6,3% 6,3% 1100,0%
Grupo 15 - 8] 12,5% 31,3%]|31,3% 18,8%) 6,3% | 100,0%
Grupo 16 - 5° 37,5%]25,0%)18,8% 12,5% 6,3% 100,0%
Grupo 16 - 8 31,3%|18,8%]18,8%] 6,3% | 18.8% 6.3% 100,0%
Grupo 17 - 5° 18,8% 25,0% 37.5%) 6,3% | 6,3% 6,3% 100,0%
Grupo 17 - 8 6.7% |13,3%]40,0% 20,0%] 6,7% |13,3% ‘ 100,0%

Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui — NEHRING, C.
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'_I‘abela 14: Distribui¢do dos alunos por grupo de enunciados e série segundo o tipo de registro (%
linha - méaximo na linha) no enunciado, por grupo e série — Escolas de Ensino Fundamental — Ijui —
RS - 2001

Série

Grupoe §.

ENUNCIADO 2

L|RAP

OM

RM

DP

DPIL [}

Grupo 1
Sa

37,5

Grupo 1
8!

37,5

31,3

Grupo 2 -
58

250

37,5

Grupo 2
83

50,0

53

Grupo 3 - |

25,0

50,0

43,8

37,5

Grupo 3 -
8!

56,3

438

Grupo 4 -
58

37,5

3] 31,3

Grupo 4 -
88

50,0

31,3

Grupo 5 -
53

37.5

25,0

Grupo S -
88

50,0

Grupo 6 -
52

31,3

31,3

Grupo 6 -
88

37,5

37,5

Grupo 7 -
58

31,3

37,5

Grupo 7 -
83

31,3

31,3

50,0

Grupo 8 -
58

37,5

Grupo 8 -
88

62,5

50,0

Grupo 9 -
58

43,8

31,3

83

Grupo 9 - }:

56,3

37,5

iGrupo 10
58

31,3

31,3

43,8

Grupo 10
88

37,5

31,3

Grupo 11
58

37,5

37,5

Grupo 11
8!

31.3

18,8

18,8

Grupo 12
5!

56,3

50,0
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62,5 438

31,3 31,3

68,8

25,0{25,0 37,5

40,0

37.5

37.5 25,0

37,5137,5 31,3}31.3

31,3|31,3

50,0

25,0 37,5

50,0 40,0

30,4

: 24,5
Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui ~ NEHRING, C.
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Porcentagem no Processo de Conversio

Tabela 15: Porcentagem no processo de conversio considerando o grupo e a série do

ENUNCIADO 1
GRUPCOD CONVERSAO NAO CONVERSAO TOTAL
Grupo 1 - 5° 25.0% 75,0% 100%
Grupo 1 — 8 43,8% 56,2% 100%
Grupo 2 - 5° 12,6% 87,4 100%
Grupo 2 - 8 62,6 374 100%
Grupo 3 - 5° 12,6 874 100%
Grupo 3 - 8* 75,1% 249 100%
Grupo 4 — 5 50,0 50,0 100%
Grupo 4 — 8° 81,3 18,7 100%
Grupo 5 - 5 31,3 68,7 100%
Grupo 5 - 8° 68,8 31,2 100%
Grupo 6 - 5° 25,1 74,9 100%
Grupo 6 — 8 68,8 31,2 100%
Grupo 7 - 5° 37,6 62,4 100%
Grupo 7 — 8° 75,1 24,9 100%
Grupo 8 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 8 — 8 75,1 249 100%
Grupo 9 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 9 - 8° 62,5 37,5 100%
Grupo 10 - 5° 50,1 49,9 100%
Grupo 10— 8 68.8 312 100%
Grupo 11 ~5? 31,3 68,7 100%
Grupo 11 — 8* 56,3 437 100%
Grupo 12-5° 81,3 18,7 100%
Grupo 12— 8* 100 0,0 100%
Grupo 13 - 5* 31,3 68,7 100%
Grupo 13 - 8° 81,3 18,7 100%
Grupo 14— 5? 43,8 56,2 100%
Grupo 14 — 8° 87.5 12,5 100%
Grupo 15— 5* 50,0 - 500 100%
Grupo 15— 8 87,5 12,5 100%
Grupo 16 — 5° 69,0 31,0 100%
Grupo 16 — 8 87,6 13,0 100%
Grupo 17 - 5° 56,3 437 100%
Grupo 17 - 8° 81,3 18,7 100%
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Tabela 16: Porcentagem no processo de convers3o considerando o grupo e a série do

ENUNCIADO 2
GRUPCOD CONVERSAO NAO CONVERSAQ TOTAL
Grupo 1 - 5° 31,3% 68,7 100%
Grupo 1 - 8* 43,8 56,2 100%
Grupo 2 - 5° 21,3 78,7 100%
Grupo 2 — 8* 68,8 31,2 100%
Grupo 3 - 5* 25,1 74,9 100%
Grupo 3 -8 81,3 18,7 100%
Grupo 4 - 5* 25,0 75,0 100%
Grupo 4 - 8* 87,5 12,5 100%
Grupo 5 - 5* 25,0 75,0 100%
Grupo 5 — 8° 75,0 25,0 100%
Grupo 6 - 5* 18,8 81,2 100%
Grupo 6 — 8° 68,3 31,7 100%
Grupo 7 - 5* 43,8 56,2 100%
Grupo 7- 8 81,4 18,6 100%
Grupo 8 - 5* 37,6 62,4 100%
Grupo 8 - 8° 87,5 12,5 100%
Grupo 9 — 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 9 - 8 68,8 31,2 100%
Grupo 10 -5* 62,6 37,4 100%
Grupo 10— 8* 68,8 31,2 - 100%
Grupo 11 - 5* 25,1 74,9 100%
Grupo 11 -8° 56,4 43,6 100%
Grupo 12- 5" 81,3 18,7 100%
Grupoe 12 - 8* 100 0,0 100%
Grupo 13 -5* 43,8 56,2 100%
Grupo 13 -8 93,8 6,2 100%
Grupo 14 - 5* 50,0 50,0 100%
Grupo 14 —8° 60,0 40,0 100%
Grupo 15 -5° 62,5 37,5 100%
Grupo 15 -8 81,3 18,7 100%
Grupo 16 - 5* 62,6 37,4 100%
Grupo 16 - 8° 81,3 18,7 100%
Grupo 17 - 52 56,3 43,7 100%
Grupo 17 - 8° 75,1 24,9 100%
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Tabela 17: Porcentagem no processo de conversio considerando o grupo e a série do

ENUNCIADO 3
GRUPCOD CONVERSAO NAO CONVERSAO TOTAL
Grupo 1 - 5° 6,3 93,7 100%
Grupo1 -8 - 37,6 62,4 100%
Grupo 2 - 5 12,6 87.4 100%
Grupo 2 — 8° 68,8 312 100%
Grupo 3 - 5° 12,6 87.4 100%
Grupo 3 — 8 68,8 31,2 100%
Grupo 4 — 5* 250 75,0 100%
Grupo 4 — 8° 56,3 437 100%
Grupo 5 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 5 — 8 37,5 62,5 100%
Grupo 6 - 5 18,8 81,2 100%
Grupo 6 — & 50,0 50,0 100%
Grupo 7 - 5 18,8 81,2 100%
Grupo 7 - 8 43,9 56,1 100%
Grupo 8 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 8 — 8* 81,3 18,7 100%
Grupo 9 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 9 — 8 438 56,2 100%
Grupo 10 ~ 5° 18,8 812 100%
Grupo 10— 8 50,1 499 100%
Grupo 11 —5° 6.3 93,7 100%
Grupo 11 —8° 31,4 68,6 100%
Grupo 12— 5° 68,8 31,2 100%
Grupo 12 - 8* 75,1 24,9 100%
Grupo 13 - 5° 25.1 74,9 100%
Grupo 13 — 8° 50,0 50,0 100%
Grupo 14 — 5° 18,8 81,2 100%
Grupo 14 - 8° 31,3 68,7 100%
Grupo 15 - 5° 37,5 62,5 100%
Grupo 15 — 8 62,6 37.4 100%
Grupo 16 — 5° 43,8 56,2 100%
Grupo 16 —8° 439 56,1 100%
Grupo 17 - 5° 25.1 74.9 100%
Grupo 17 — 8° 56,3 437 100%




Tabela 18: Porcentagem no processo de conversdo considerando o grupo e a série do

ENUNCIADO 4
GRUPCOD CONVERSAO NAO CONVERSAO TOTAL
Grupo 1 - 5° 6,3 93,7 100%
Grupo 1 — 8 43,8 56,2 100%
Grupo 2 - 5° 18,8 81,2 100%
Grupo 2 — 8 68,8 31,2 100%
Grupo 3 - 5 12,6 87.4 100%
Grupo 3 — 8 62,6 37.4 100%
Grupo 4 — 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 4 — 8° 56,3 43,7 100%
Grupo S - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 5 — 8 43,8 56,2 100%
Grupo 6 - 5° 18,8 81,2 100%
Grupo 6 — 8° 50,0 50,0 100%
Grupo 7 - 5° 37.6 62,4 100%
Grupo 7 — 8° 43,8 56,2 100%
Grupo 8 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo § — 8° 81,3 18,7 100%
Grupo 9 - 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 9 — 8° 50,0 50,0 100%
Grupo 10— 5° 25,0 75,0 100%
Grupo 10— 8 37,6 62,4 100%
Grupo 11 —5° 18,8 81,2 100%
Grupo 11 — 8 31,4 68,6 100%
Grupo 12— 5* 62,5 37,5 100%
Grupo 12 - 8° 75,1 24.9 100%
Grupo 13 - 5° 25,1 74,9 100%
Grupo 13 — 8° 688 31,2 100%
Grupo 14— 5° 50,0 50,0 100%
Grupo 14— 8° 56,3 43,7 100%
Grupo 15 — 5° 31,3 68,7 100%
Grupo 15 —8° 62,6 37.4 100%
Grupo 16 — 5 438 56,2 100%
Grupo 16 — 8 43,9 56,1 100%
Grupo 17 - 5 25,0 75,0 100%
Grupo 17 — 8° 53,3 46,7 100%
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Comparacdo dos registros por Enunciado do Grupol2

Figura O1: Comparacdo dos registros por Enunciado (%) do Grupo 12 da 5 série. Escolas de Ensino
Fundamental — [jui — RS — 2001
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Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui — NEHRING, C.

Figura 02: Comparacdo dos registros por Enunciado (%) do Grupo 12 da 8" série. Escolas de Ensino
Fundamental — [jui — RS — 2001
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Fonte: Testes aplicados nas escolas de [jui — NEHRING, C.




