V& Zerz|ll

ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAQ MATEMATICA
Londrina - 10 a 12 de outubro de 2019

PROBLEMAS MISTOS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

Carla Larissa Halum Rodrigues

Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE
carlahalum@gmail.com

Veridiana Rezende

Universidade Estadual Parana — UNESPAR
rezendeveridiana@gmail.com

Resumo

A presente pesquisa consiste em uma investigacdo empirica sobre os problemas mistos, cujo objetivo é
analisar as habilidades dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, mediante os problemas mistos. Os
referidos problemas sdo baseados nos pressupostos tedricos de Vergnaud, relacionado ao Campo
Conceitual das Estruturas Aditivas e Multiplicativas. A investigacdo deu-se em dois momentos, no
primeiro momento, foi realizada uma investigacio da colegdo de livros didaticos “Apis Matematica™,
do primeiro ao quinto ano, ocasidao em que foram encontrados o total de 39 problemas mistos. Em
sequida, foram aplicados quatro problemas mistos para 22 alunos com o intuito de verificar as
habilidades dos alunos e o grau de dificuldade encontrado nas resolugdes dos problemas por parte dos
alunos. Para isso, analisou-se as resolucfes de cada aluno e concluiu-se que embora alguns educandos
do 5° ano apresentem conhecimentos matematicos suficientes para resolver os referidos problemas
individualmente, varios erros foram constatados em suas resolugdes, tais como: erros de contagem; erros
relacionados ao valor posicional; erros relacionados a operacéo inversa, dentre outros. Deste modo,
percebe-se a importancia da mediacéo do professor e da diversidade de situagdes para aprendizagem de
conceitos matematicos. No entanto, espera-se que com este trabalho os professores de matematica dos
Anos Iniciais possam perceber a importancia de contemplar em suas aulas os problemas relacionados
aos Campos Aditivo e Multiplicativo.

Palavras-chave: Campo Conceitual. Ensino de Matematica. Livro didatico. Problemas mistos.

Introducéo

Pesquisas de Gérard Vergnaud na area da Educacdo Matematica, em conjunto com a
Psicologia Cognitiva, buscam entender como as criancas desenvolvem conceitos matematicos
ao se deparar com tarefas matematicas. Dentre estas tarefas, citam-se os problemas mistos que
contemplam problemas do Campo Conceitual Aditivo e do Campo Conceitual Multiplicativo
em um unico problema.

No entanto, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), elaborada pelo pesquisador
francés Gerard Vergnaud, traz muitas contribuicdes para a area de Didatica da Matematica, ao
apresentar estudos voltados para o processo de ensino e aprendizagem na matematica. Para
Vergnaud (1982), o conhecimento est4 organizado em Campos Conceituais, dentre eles tém-se
0 Campo Conceitual das Estruturas Aditivas e o Campo Conceitual das Estruturas

Multiplicativas. Estes dois campos conceituais apresentam diferentes classes de situagoes-
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problemas que oportunizam aos alunos mobilizar diferentes conceitos matematicos, por meio
da organizacéo de esquemas?, durante a resolucéo dos problemas. As classes com os diferentes
problemas serdo discutidas no decorrer do texto.

De tal modo, a presente pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: Como ocorre o
desempenho de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em problemas mistos condizentes a
este nivel de ensino? Para responder a esta questdo de pesquisa, temos como objetivo analisar
as habilidades dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, mediante os problemas mistos.
Assim, propomos analisar as resoluc@es de quatro problemas mistos aplicados a 22 alunos do
50 ano do Ensino Fundamental, que retirados dos livros didaticos da cole¢do Apis Matematica,
especificamente do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental.

Primeiramente, analisou-se todos os livros do 1° ao 5° ano da colec¢éo do livro didatico
Apis Matematica no intuito de identificar os problemas mistos presentes na obra. A escolha
dessa colec¢do deu-se pelo fato de os livros didaticos serem utilizados no ensino fundamental do
municipio de Campo Mourdo — Parand, por terem sido aprovados pelo PNLD — Programa
Nacional de Livros Didaticos (2018) e, consequentemente, por estarem de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC, documento que direciona os curriculos brasileiros da
Educacdo Basica.

Segundo a BNCC (2017, p. 289), um dos objetivos de aprendizagem nos Anos Iniciais
é utilizar as relagOes entre a adi¢cdo e a subtracdo, bem como entre a multiplicagdo e a divisdo,
para ampliar as estratégias de calculo. Desta forma, os alunos no 5° ano do Ensino Fundamental
tém que ter a habilidade de:

Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da
multiplicacdo (adicdo de parcelas iguais, organizagdo retangular e
proporcionalidade). Resolver e elaborar problemas de divisdo cujo divisor
tenha no maximo dois algarismos, envolvendo os significados de reparti¢do
equitativa e de medida. Resolver e elaborar problemas cuja conversdo em
sentenga matematica seja uma igualdade com uma operagdo em que um dos
termos é desconhecido. Grandezas diretamente proporcionais; Resolver
problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta entre duas
grandezas, para associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar
as quantidades de ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala em
mapas, entre outros; Resolver problemas envolvendo a partilha de uma
guantidade em duas partes desiguais, tais como dividir uma quantidade em
duas partes, de modo que uma seja o dobro da outra, com compreenséo da
ideia de razéo entre as partes e delas com o todo (BNCC 2017, p. 295).

1 “Esquema ¢ a organizagio invariante do comportamento para uma classe de situagdes dadas. E nos esquemas
gue se devem pesquisar 0s elementos cognitivos que fazem com que a agdo do sujeito seja operatoria™
(VERGNAUD, 1993, p. 2).
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Para alcancar tais objetivos, temos como alternativa o ensino por meio das situacoes-
problemas, entre eles os problemas mistos. A seguir, apresentamos alguns aspectos da teoria

dos Campos Conceituais que subsidiou o desenvolvimento deste trabalho.

A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais teve inicio na década de 1980 na Franca, com o
psicologo Gérard Vergnaud, com a finalidade de explicar, principalmente, o processo da
conceitualizacdo das estruturas aditivas e multiplicativas, buscando compreender como 0s
estudantes constroem os conhecimentos matematicos.

Para Vergnaud (2009b), a partir do conjunto de situacdes e do conjunto de conceitos, ou
seja, de um campo conceitual, se compreende o desenvolvimento das competéncias do sujeito.
Ainda, para o autor, o conceito € definido como um conjunto de trés subconjuntos, representado
por C = (S, I, L), dentre os quais:

i) S - conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito; ii) I - conjunto dos
invariantes operatorios que estruturam a forma de organizagdo da atividade
(esquemas) suscetiveis de serem evocadas por essas situagdes; iii) L - conjunto das
representacdes linguisticas e simbolicas (algébrica, graficas...) que permitem
representar os conceitos e suas relagdes e, consequentemente, as situagdes e 0s
esquemas que elas evocam (VERGNAUD, 20095, p. 29).

Neste sentido, Magina et al. (2010) evidencia que, para o dominio de um conceito,
alguns fatores devem estar envolvidos, tais como: o fator maturacional, relacionado ao
desenvolvimento bioldgico do sujeito; o fator experiéncia, que se refere a familiaridade do
sujeito a situacdo; e o fator aprendizagem que esta ligado a escola. Desta forma, a aprendizagem
de um conceito pode levar anos. Nesse periodo o sujeito passa por inimeras situacdes,
vivenciadas tanto no processo escolar quanto em seu cotidiano, as quais lhe permitird o
desenvolvimento de novos esquemas para lidar com essas situagoes.

Concomitantemente, Vergnaud (1993, p.1) enfatiza que “por meio das situagdes e dos
problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga”. Assim, um conceito nao
se desenvolve em uma Unica categoria de situacdes, mas em certa variedade, bem como uma
situagdo ndo se analisa com ajuda de um unico conceito, mas de varios. Essa diversidade de
situacdes esta presente nos problemas de estruturas aditivas e multiplicativas.

De acordo com Magina ef al. (2014), para que as classificacdes do problema sejam

melhor compreendidas, Vergnaud usa da distin¢do entre os célculos relacional e numérico. O
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calculo numérico refere-se as operagdes matematica e o célculo relacional refere-se as
operagdes do pensamento. Ainda, para ele, a organizagdo do calculo relacional em diagrama
auxilia o aluno a chegar ao calculo numérico.

Vergnaud (1993) estabelece como Campo Conceitual das Estruturas Aditivas o conjunto
das situagdes que envolvem uma ou varias adi¢des e subtragdes, além do conjunto dos conceitos
e teoremas interligados a estas situacdes. Os problemas aditivos envolvem conceitos, de
medidas, adi¢do, subtragao, transformagao de tempo, relagdes de comparagao e composicao de
quantidades (MAGINA et al. p.21, 2001).

Deste modo, Magina et al. (2001) fazem uma releitura do campo conceitual das
estruturas aditivas, classificando os problemas aditivos em: de composi¢ao; de transformacao;
e de comparagdo. A seguir, apresentamos trés classes de problemas aditivo e com o céalculo
relacional, conforme propostos por Magina et al. (2001).

Composicao: Nesta classe, as situacdes que remetem a problemas envolvem as relagdes

entre parte e todo.

Problema Calculo relacional
Na escola de Marilda ha 1803 alunos. Sao
997 no periodo da manhé e o restante no 997 | Parte
] ) 1803 Todo
periodo da tarde. Qual o numero de alunos
no perfodo da tarde? ? | Parte

Quadro 1- Composigédo
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2001)
Transformacdo: Nestes problemas a ideia temporal esta sempre envolvida. Ele

estabelece uma relagédo entre uma quantidade inicial e uma quantidade final.

Problema Calculo relacional
Carlos tinha R$ 3596,00 na poupanca e tirou Transformacéo
R$ 1378,00 para comprar um Tablet.
Quantos reais restaram na poupanca de So% |7 Estado 3596
Carlos? inicial Estado final

Quadro 2- Transformacgéo
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2001)
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Comparacdo: Esta classe engloba os problemas nos quais € possivel comparar duas

quantidades, denominadas como referente e referido, e cuja relacdo é sempre presente.

Problema Calculo relacional
Marcio tem R$ 900,00 e Carlos tem R$400,00. 900 Referido
Quanto Marcio tem a mais que Carlos? @ Relacédo
ReferentL
400

Quadro 3- Comparacgéo
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e célculo relacional baseado
em Magina et al. (2001)

Segundo Vergnaud (1993), o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas é um
conjunto de situacdes que envolvem uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma combinacao entre
elas, e 0 conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar essas situaces. Corroborando
com Magina et al., os problemas multiplicativos envolvem conceitos, como: fragdo, fungéo
linear, bilinear, e ndo linear, composicao de funcdes lineares, razdo, taxa, propor¢do, analise
dimensional, combinag¢dao, produto cartesiano, area, volume, isomorfismo, entre outros”
(Magina et. al. p.24, 2014).

Na Teoria dos Campos Conceituais 0s problemas de estruturas multiplicativas séo
classificados por Vergnaud da seguinte forma: Comparacdo multiplicativa; Proporcao simples;
Produto cartesiano; Funcéo bilinear e Proporcionalidade multipla. A seguir, serdo apresentadas
a descricdo de cada uma das classes de problemas do Campo Conceitual Multiplicativo e o
calculo relacional, baseado no livro de Magina et al. (2014).

Comparacdo multiplicativa: Nessa classe, duas grandezas de mesma natureza sao
comparadas de forma multiplicativa por um escalar (uma razdo ou relacdo) — sendo uma o

referente (R) e outra o referido (r).

Problema Célculo relacional

Uma loja do Shopping vende tudo 3 vezes

mais caro que a lojinha da esquina. Uma 18 | Referido

sandalia custa 6,00 na lojinha da esquina. T @ Relacéo
Quanto a mesma sandalia custa na loja do 6 | Referente

Shopping?

Quadro 4- Comparacdo multiplicativa
Fonte: Magina et al. (2014)

Comunicagdes Cientificas Pagina 5




Anais do XV Encontro Paranaense de Educagdo Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

Proporcéo Simples: Estes problemas, trazem situacfes em que se tem uma relagéo de
proporcionalidade entre quatro grandezas, duas a duas de mesma espécie — que estdo

relacionadas por uma taxa entre as grandezas de diferentes espécies.

Problema Calculo relacional

Marcos completou 3 péginas do album dele Paginas do album Figurinhas
5

com 5 figurinhas em cada pagina. Quantas ' 1

©

L, 3 S —

Quadro 5- Proporgéo simples
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2014)

figurinhas ele usou para isso?

o aN o g

Produto cartesiano: Nesta classe a multiplicacdo assume o significado de “produtos
cartesianos”, quando uma nova grandeza € obtida como produto de duas (ou mais) outras, como

€ 0 caso da area, volume e combinagdes, sem que uma grandeza dependa da outra.

Problema Calculo relacional
As arvores nessa plantacdo estdo em 1 5 colunas
1
disposicdo retangular com 4 linhas e 5 4 2
|
colunas. Qual é o numero total de arvores? i | NGmero de arvores
n
h
a
S

Quadro 6- Produto cartesiano
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2014)

Funcéo bilinear: Nesta classe ha uma proporcéo simples para cada uma das grandezas

envolvidas em relagdo uma a outra, com “taxa diferente de um”.

Problema Célculo relacional
Uma escrivaninha tem 4 gavetas. Em cada
gaveta hd 5 pastas e em cada pasta ha 30 @
. . . 1 Pastas
fichas. Qual € total de fichas nessa 1 30
escrivaninha? @
4 120 ?
Gavetas Fichas

Quadro 7- Funcéo bilinear.
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2014)
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Proporcdo maultipla: Nesta situacdo, ao alterar-se o valor de qualquer das grandezas

envolvidas alteram-se todas elas.

Problema Célculo relacional
A receita da massa de pastel do “seu”
. . Copos de leite Ovos Copos de farinha
Manoel é assim: para cada copo de leite ele 1 2
usa 3 ovos, e para cada ovo, 2 xicaras de
farinha. Para fazer a massa usando 2 copos — ! 3 E

de leite, quantas xicaras de farinha ele vai @
precisar? | >

Quadro 8- Funcéo bilinear.
Fonte: Magina et al. (2014)

Estes problemas auxiliam os professores no ensino e confere a oportunidade os alunos
para desenvolverem o raciocinio e a superarem as suas dificuldades, implicando no aumento do
conhecimento das operacdes, 0 que torna o ensino mais significativo. Corroborando com
Magina et. al. (p. 91, 2014), os diferentes problemas devem ser apresentados gradativamente,
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, mas ndo se pode esperar que os alunos tenham
dominio dos problemas mais complexos.

Além dos problemas aditivos e multiplicativos tem-se os problemas mistos, que, de
acordo com Vergnaud (2009a) contempla relaces dos Campos Conceituais Multiplicativo e
Aditivo, ou seja, problemas que envolvem simultaneamente as operacfes de multiplicacdo e

adicdo ou suas operacOes inversas. A seguir, apresenta-se um exemplo de problema misto.

Problema Célculo relacional
Marta tinha 6 notas || Notas Valores
@Transformagéo
de R$ 20,00 e fez 1| R$2000—T
uma compra de R$ ||
90,00. Com quanto || 3 N~ | R$ 90,00
ela ainda ficou? ? Estado inicial Estado final

Quadro 9- Problema misto.
Fonte: Problema adaptado de Dante (2017) pelas autoras e calculo relacional baseado
em Magina et al. (2014).

Na sequéncia, serdo apresentadas as analises referente aos problemas mistos aplicados

a alunos do 5° ano.
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Analise e discussdo dos resultados

Ao analisar individualmente todos os problemas mistos presentes nos cinco (05)
volumes da colecdo de Luiz Roberto Dante — PNLD 2017, foram identificados 39 desses
problemas, sendo 4 no segundo ano, 7 no terceiro ano, 15 no quarto e 13 no quinto ano,
conforme dados do Quadro 10. Nao foram identificados problemas mistos no primeiro ano.
Entendemos que isso ocorre pelo fato de os alunos do primeiro ano ainda ndo apresentarem um
raciocinio matematico mais elaborado que os possibilite a resolugéo deste tipo de problema.

Tabela 1 - Quantidade de problemas mistos presentes nas cole¢Ges analisadas.

Classificacao 1°ano | 2°ano | 3%ano | 4°%no | 5°%no | Total

Problemas mistos

0 4 7 15 13 |39
Fonte: Autoras da pesquisa

Essas informacdes sobre os problemas mistos nos despertou o interesse em realizar um
estudo de caso com uma turma de 5° ano de uma escola municipal da cidade de Campo Mouréo,
com a finalidade de investigar se estes alunos apresentam conhecimentos matematicos
necessarios para resolverem os problemas mistos. A pesquisa contou com a participacao de 22
alunos do 5° ano, que para manter o anonimato foram identificados por Al, A2, A3, A4, ...,
A22.

Para isso, foi criada uma tarefa com quatro problemas mistos, retirados dos livros
didaticos da colecdo Apis Mateméatica do Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano. A coleta de
dados foi efetuada com base nas resolucBes escritas dos estudantes. Para as analises foram
apresentados os problemas mistos denominados P1, P2, P3 e P4, na sequéncia de cada problema
apresentamos um quadro que contém as resolucdes quantificadas e classificadas em corretas,

incorretas e em branco e os tipos de erros manifestados. Como pode-se ver a seguir:

v' P1: Maria e a irma vao visitar uma tia que mora em outro estado. Elas compraram as
passagens aéreas de ida por R$ 800,00 e as passagens de volta em uma promocao, por
R$ 400,00. O total da compra sera pago em 4 prestacdes iguais. Qual € o valor de cada

prestacao?
Problema | ResolucBes | Resolucdes | Resolugdes Tipos de erros manifestados
corretas incorretas em branco
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Acertou o algoritmo da adi¢do, porém, no
algoritmo da divisdo o divisor ndo
corresponde ao do enunciado (A2).

Acertou o algoritmo da adigdo, porém, ao
realizar o outro célculo errou na escolha do
algoritmo (A3) (A6) (A8) (All) (Al3) (A15)
(A16).

Errou nas escolhas dos algoritmos (A4) (A5)
P1 3 17 1 (A7) (A10).

Utilizando inicialmente o algoritmo da
divisdo, fez somente uma parte do problema
(A9).

Errou nas escolhas dos algoritmos e na adigdo
entre as relacdes (A12).

Errou na interpretacdo do problema e no
célculo da divisdo (A14).

Errou na interpretacdo do problema (A18).
Errou na interpretacdo do problema, e fez
somente uma parte do problema (A19) (A22).

Quadro 10 - Sintese das analises das resoluc¢des do problema P1
Fonte: As autoras

v' P2: Edna trabalha em uma biblioteca. Dos 1400 livros que tinha para arrumar, ela
separou 1238 livros para colocar nas estantes. O restante ela guardou em caixas em que

cabiam 18 livros cada uma. De quantas caixas ela precisou?

Problema | ResolucBes | Resolugdes | Resolugdes Tipos de erros manifestados
corretas incorretas | em branco

Acertou o algoritmo da subtracdo, porém, ao
realizar o outro calculo errou na escolha do
algoritmo (A4).

Errou ao realizar a diviséo (A5) (A7) (A17).
Errou na interpretacdo do problema e nas
P2 12 9 1 escolhas dos algoritmos (A8).

Acertou o algoritmo da subtracéo, porém, fez
somente uma parte do problema (A10) (A12)
(A20).

Escolheu corretamente os algoritmos, porém,
errou na subtracdo e assim ao realizar a
operacdo de divisdo obteve outro valor para o
dividendo (A13).

Quadro 11 - Sintese das analises das resolucdes do problema P2
Fonte: As autoras

v P3: Para colocar 10 litros de gasolina no carro, Laércio gastou R$ 40,00. No mesmo
posto, Mauricio colocou 16 litros de gasolina no carro e pagou com uma nota de R$

100,00. Quanto Mauricio recebeu de troco?
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Problema

Resolucbes
corretas

Resolucbes
incorretas

Resolucbes
em branco

Tipos de erros manifestados

P3

11

Errou na operacéo de subtracéo e fez somente
uma parte do problema (A2).

Errou na operacdo de multiplicagdo e fez
somente uma parte do problema (A3).
Acertou na escolha dos algoritmos, mas errou
na operacdo de multiplicacdo (A22).

Errou na interpretagdo do problema,
utilizando os algoritmos errados, com 0s
nameros inadequados (A4) (A7) (A9) (Al5)
(A16) (A21).

Errou na escolha do algoritmo e na operagéo
de subtracdo (A12).

Escolheu corretamente os algoritmos, porém,
errou na subtracdo (Al17).

Quadro 12 - Sintese das analises das resolucdes do problema P3
Fonte: As autoras

v P4: Marcela comprou 4 mochilas iguais para ela e os irmédos, pagou com 70,00 e recebeu

R$ 6,00 de troco. Quando cada mochila custou?

Problema

Resolucdes
corretas

Resolucdes
incorretas

Resolucdes
em branco

Tipos de erros manifestados

P4

13

Errou na interpretagdo do problema, e

fez somente uma parte do problema (A3)
(A14) (AL19).

Errou na interpretagdo do problema,
utilizando os algoritmos errados, com 0s
nameros inadequados (A6) (A7) (A8) (A10)
(A12) (A18) (A21).

Errou na escolha do algoritmo, e

fez somente uma parte do problema (All)
(A20).

Errou na operacdo de divisdo (A13).

Quadro 13 - Sintese das analises das resolucdes do problema P4
Fonte: As autoras

Foram consideradas as resolucdes em branco aquelas em que os alunos néo

apresentaram

nenhum registro de solucdo, as quais totalizaram 15. Acredita-se que isso

aconteceu pelo fato de os alunos ndo conseguirem compreender o problema, o que leva a pensar

que esses tipos de problemas mistos precisam ser mais explorados nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental. A seguir, apresentamos os quadros 15, 16, 17 e 18 que contém 0s registros

escritos e os principais erros manifestados nas resolucées dos alunos.
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P1: Maria e a irmd vao visitar uma tia que mora em outro estado. Elas compraram as
passagens aéreas de ida por R$ 800,00 e as passagens de volta em uma promogéo, por R$
400,00. O total da compra serd pago em 4 prestacfes iguais. Qual € o valor de cada
prestacao?

Protocolo do aluno A6. Protocolo do aluno A9.

Protocolo do aluno A14.

Quadro 14 - Resolugdes incorretas dos alunos relacionadas ao problema P1
Fonte: As autoras

No problema P1, o A6 acertou o algoritmo da adi¢do, porém, ao realizar outro célculo
ele errou na escolha do algoritmo. Isto nos leva ao entendimento que os alunos ndo sabiam o
significado do termo prestacdo e por isso erraram na escolha do algoritmo. Os alunos que
também apresentaram este erro foram A3, A8, All, Al13, A15 e A16. Como podemos ver no
protocolo do A9, ele fez outra estratégia de resolugdes, utilizou inicialmente o algoritmo da
divisdo, porém fez somente uma parte do problema. JA& o Al4 errou na interpretacdo do
problema, compreendendo que cada passageiro pagou R$800,00 na passagem de ida e
R$400,00 na passagem de volta e ndo que ambas pagaram R$800,00 na passagem de ida e
R$400,00 na passagem de volta, além disso, no calculo da divisdo ele baixou os zeros do

dividendo, mas colocou somente um no quociente.

P2: Edna trabalha em uma biblioteca. Dos 1400 livros que tinha para arrumar, ela separou
1238 livros para colocar nas estantes. O restante ela guardou em caixas em que cabiam 18
livros cada uma. De quantas caixas ela precisou?

Protocolo do aluno A13. Protoqolo do aluno A8. | Protocolo do aluno Al7.
%3818 | YA fo M 14
1 400 ~18 19 : {1 11600 16)\ ‘;'LL’}A
1238 558 19 P19
238 _9l. eree 044 ~18
T V=B N 70

Quadro 15 - Resolugdes incorretas dos alunos relacionadas ao problema P2
Fonte: As autoras
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No que se refere a resolugdo do A13, percebeu-se que ele escolheu corretamente 0s
algoritmos, porém, errou no célculo da subtracdo, ndo realizando o destroca da dezena e da
centena e assim ao realizar a operacdo de divisdo obteve outro valor para o dividendo. Este erro
pode ter sido por falta de atencdo ou ser um erro conceitual diante da operacao de subtracédo. O
A8 errou na interpretacdo do problema e nas escolhas dos algoritmos. J4 0 A1l7, A5 e o A7

erraram ao realizar a divisao.

P3: Para colocar 10 litros de gasolina no carro, Laércio gastou R$ 40,00. No mesmo posto,
Mauricio colocou 16 litros de gasolina no carro e pagou com uma nota de R$ 100,00. Quanto
Mauricio recebeu de troco?

Protocolo do aluno A3. Protocolo do aluno | Protocolo do aluno A17.

' Al6. - 0¥ G )\)

U & b1

A “ _, - “1 Q,
=

Quadro 16 - Resolugdes incorretas dos alunos relacionadas ao problema P3.
Fonte: As autoras.

Notou-se que 0 A3 errou na operacdo de multiplicacdo, em relacédo a tabuada do 4 e fez
somente uma parte do problema. Ja 0 A16 errou na interpretacdo do problema, utilizando os
algoritmos errados, com os numeros inadequados. Os alunos que também mobilizaram este
erro: A4, A7, A9, Al15 e o A21. No que se refere ao Al7, ele escolheu corretamente o0s
algoritmos, porém, errou no calculo da subtracdo (A17).

Na pesquisa realizada por Batista (1995), que envolveu 185 criangas de 22, 32 e 42 séries
foram constatadas incompreensdes do valor posicional. Segundo a pesquisadora, os alunos, no
inicio da 22 série (3° ano do Ensino Fundamental) apresentam grandes dificuldades com a adi¢do
de dois algarismos com agrupamentos, e alunos da 3? série (4° ano do Ensino Fundamental)

indicam muitas dificuldades com a operacdo de subtracdo com desaguamentos.

P4: Marcela comprou 4 mochilas iguais para ela e os irmaos, pagou com 70,00 e recebeu
R$6,00 de troco. Quando cada mochila custou?

Protocolo do aluno A3. | Protocolo do aluno Al6. Protocolo do aluno A13.
Fojoold | 64 L4
“T/ 1N 10
/I
- e G 1
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Quadro 17 - Resolugdes incorretas dos alunos relacionadas ao problema P1
Fonte: As autoras

Em relacdo ao A3, ele errou na interpretacdo do problema, no momento que néo
considerou o troco, deste modo ele tentou fazer somente uma parte do problema. Os alunos
que também apresentaram este erro: Al e A19. J4 o A6 errou na interpretacdo do problema,
utilizando os algoritmos errados, com o0s numeros inadequados. Os alunos que também
apresentaram este erro: A7, A8, A10, A12, A18 e A21. O A 13 errou na operacgdo de diviséo.
Na pesquisa realizada por Benvenutti (2008), que envolveu 41 alunos da 5 série (atual 5° ano
do Ensino Fundamental) foram constatados que os tipos de erros mais frequente na operagéo
de divisdo estdo relacionados a tabuada e aos procedimentos na execucao do algoritmo.

Dentre os principais erros identificados na resolucédo dos problemas mistos foram: uso
da operacdo inversa (ao invés de operar com uma subtracdo, realizou uma adicéo, ao invés de
operar com uma divisdo, realizou uma multiplicacdo ou vice e versa), erros nos calculos e no
valor posicional (na contagem, no procedimento de destroca). Segundo Piaget (1976), no
processo de construcdo das estruturas logicas, os erros sdo produzidos como resultado dos
conflitos cognitivos que os sujeitos vivem no esforgo para se adaptarem a novas situagoes.

Além destes erros, verificou-se a dificuldade de interpretarem corretamente o problema
e/ou fizeram somente uma parte do problema, bem como a auséncia de notagdes matematicas
como sinais de adicdo, subtracdo, dentre outros. Nestes casos, entendemos que 0s alunos
precisam da mediacdo do professor, que por meio de questionamentos ele possa levar os alunos
a perceberem seus erros e continuarem na busca da resolucéo do problema.

Ao analisar as respostas dos alunos, percebeu-se que a maioria deles apresentaram
dificuldades em compreender os problemas, o que ndo quer dizer que ndo tenham competéncia
para resolvé-los. De acordo com Magina et al. (2001, p.61), a maioria dos tipos de raciocinios
nas situaces-problema ndo acontece espontaneamente e dependera da atuacdo competente do
professor em construi-los com seus alunos. Deste modo, destacamos a importancia da mediacao
do professor e de seu conhecimento a respeito dos possiveis erros a serem mobilizados por seus
alunos, conforme exemplos identificados neste trabalho, para contribuir com a aprendizagem

dos alunos no decorrer do processo escolar.

Considerac0es finais
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A realizacdo da pesquisa se deu com respaldo na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1982, 1993, 2009a e 2009b), com contribui¢cbes de Magina et al. (2001, 2010 e
2014) especificamente no que diz respeito as classes de problemas de Estruturas Aditivas e
Multiplicativas e Dante, autor dos livros didaticos da colecdo Apis matematica. A partir deste
estudo, foram encontrados na colecdo dos livros didaticos o total de 39 problemas mistos, e
destes problemas quatro foram aplicados com 22 alunos do 5° ano. Ao analisar as resolucdes
dos problemas mistos verificou-se que alunos do 5° ano do Ensino Fundamental apresentam
conhecimentos matematicos que possibilitam resolvé-los, porém precisam de diversas situacoes
e mediagdes para se adaptarem a este tipo de problema.

Ao fazer as analises das resolucdes dos alunos verificaram-se varios erros, tais como:
erros de contagem; erros relacionados ao valor posicional; e erros relacionados a operagédo
inversa, dentre outros. Para Teixeira (1997, p.51), o erro € visto “como manifestacdo da falta
de coordenacdo entre esquemas, pode advir de dificuldades em qualquer dos conjuntos
necessarios a formacgdo do conceito: seja das situacles, dos invariantes construidos ou das
representacdes simbdlicas™.

Isso leva ao diagndstico de que o professor precisa oferecer aos alunos situacfes que
Ihes permitam superar esses erros para possibilitar a expansdo do conhecimento matematico.
Segundo Magina et al. (2001) o conhecimento conceitual do aluno leva muitos anos e 0s
professores devem estar conscientes dos resultados a longo prazo do processo de ensino e
aprendizagem. Por isso, considera-se importante o trabalho com diversas situacGes-problemas
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

No entanto, o ensino por meio de situagdes-problema torna-se mais desafiador e
produtivo, contribuindo com a supera¢des das dificuldades dos alunos e com a compreensdes
de conceitos. Entdo, espera-se que este trabalho proporcione reflexdes aos professores e futuros
professores que ensinam matematica a respeito da importancia de contemplar em suas aulas as

diferentes situacdes-problema envolvendo os Campos Conceituais Aditivo e Multiplicativo.
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