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RESUMO

A presente pesquisa tem como principal objetivo analisar ideias de fung@o mobilizadas por estudantes
do 5° ano ao resolverem problemas mistos do tipo proporg¢do simples e composi¢do de medidas. Esta
pesquisa € estruturada a partir da teoria dos Campos Conceituais no que se refere a elaboragdo do
instrumento de pesquisa e analises dos dados produzidos, cujo olhar voltou-se para os esquemas ¢
invariantes operatorios manifestados pelos estudantes. Para o seu desenvolvimento, foram elaborados
4 problemas mistos da classe de propor¢do simples e composicdo de medidas. Os problemas foram
implementados com 13 estudantes de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental, em uma escola do
campo situada na regido Noroeste do Parana. Ao resolverem os problemas, os estudantes estavam
organizados em grupos. A analise dos dados ocorreu a partir de gravagdes em audio dos dialogos dos
grupos, de suas produgdes escritas ¢ por meio de anota¢des da pesquisadora realizadas no dirio de
bordo. As analises mostram que as ideias de correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel,
proporcionalidade € modelacdo da fungdo afim foram identificadas por todos os grupos, e a ideia de
generalizacdo foi manifestada em dois grupos, mostrando que é possivel propor situagdes envolvendo
ideias de fun¢do afim desde os Anos Iniciais. Foi possivel também observar que a utiliza¢do de tabelas
em problemas de mesma classe influenciam em sua compreensdo e, consequentemente, nas ideias
mobilizadas. Foi identificada a presenca de trés feoremas em agdo, sendo dois verdadeiros e um falso,
associados a modelacdo da funcdo afim.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Teoria dos Campos Conceituais; Problemas Mistos;
Estrutura Aditiva; Estrutura Multiplicativa; Anos Iniciais.



ABSTRACT

The main aim of this research is to analyze function ideas mobilized by 5th year students when solving
mixed problems of the simple proportion and composition of measures type. This research is
structured on the theory of Conceptual Fields with regard to the elaboration of the research instrument
and analysis of the data produced, whose view focused on the schemes and operative invariants
manifested by the students. For its development, 4 mixed problems of the class of simple proportion
and composition of measures were elaborated. The problems were implemented with a group of 13
students from the 5th year of Elementary School, in a rural school located in the Northwest region of
Parana. When solving the problems, the students were organized into groups. Data analysis took place
from audio recordings of the groups' dialogues, their written productions and through the researcher's
notes made in the teacher’s diary. The analysis show that the ideas of correspondence, dependence,
regularity, variable, proportionality and modeling of the affine function were identified in all groups,
and the idea of generalization was manifested in two groups, showing that it is possible to propose
situations involving ideas of function affine since the Early Years. It was also possible to observe that
the use of tables in problems of the same class influences the understanding of the problems and,
consequently, the ideas mobilized. The presence of three theorems in action was identified, being two
true and one false, associated with the modeling of the affine function.

Keywords: Mathematics Education; Conceptual Fields Theory; Mixed Problems; Additive
Structure; Multiplicative Structure; Initial Years.
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INTRODUCAO

O interesse em desenvolver esta pesquisa de mestrado em Educagdo Matematica
voltada para os Anos Iniciais é decorrente de minha! trajetoria académica e profissional. Na
introdug¢do deste texto, apresento algumas etapas de minha formagdo académica, minha
experiéncia docente e as justificativas com respaldo tedrico para o desenvolvimento desta
investigacao.

Meus estudos académicos iniciaram no ano de 2011, ao ingressar no Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Parand — Unespar. Durante a
graduacao, tive a oportunidade de participar de diversos projetos, dentre eles, do Programa de
Iniciacao Cientifica — PIC, no periodo de 2014 a 2015. No PIC, desenvolvemos pesquisas
relacionadas a estudos sobre o uso de alguns materiais didaticos que fazem parte do
Laboratério de Matematica. Minha participagdo no PIC proporcionou as primeiras
experiéncias de pesquisa, a participagdo em eventos cientificos da area de Educagado
Matematica, e a producdo, publicacdo e apresentagdo de artigos em Anais de Eventos.
Também publicamos um livro intitulado Manual Didatico Para o Uso dos Materiais do
Laboratorio de Matematica do Programa Brasil Profissionalizado, com o objetivo de
oferecer subsidios praticos, teoricos € metodologicos a professores da Educagdo Basica, no
que se refere ao uso de materiais que compdem o Laboratério de Matemadtica presente em
algumas escolas técnicas e profissionalizantes, pois, na época do desenvolvimento da
pesquisa, constatamos que em sua grande maioria, os docentes ndo utilizavam os materiais
didaticos desse laboratdrio porque ndo sabiam utilizé-los.

Outro projeto que contribuiu para a minha formagdo, especialmente profissional,
enquanto docente, foi o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID —,
do qual eu participei por quatro anos, € que me proporcionou experiéncias do cotidiano
escolar em turmas do Ensino Fundamental II e do Ensino Médio. Além disso, possibilitou o
estudo de diversos textos e estratégias de ensino, tais como Resolu¢do de Problema,
Modelagem Matematica e Investigagdo Matematica. As experiéncias praticas em sala de aula,
juntamente com os estudos teéricos, também resultaram em publica¢des de resumos e artigos

em Anais de eventos e capitulos de livros.

! Parte desta introdugdo ¢é escrita na primeira pessoa, pois representam a experiéncias e motivagdo pessoal da
estudante de mestrado, proponente desta pesquisa.
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Apo6s receber o titulo de Licenciada em Matematica, realizei trés especializacdes,
relativas a Educagdo Matemadtica, Educacao Especial e Educagdo do Campo, respectivamente.
Ao término da licenciatura, ministrei aulas pelo Processo Seletivo Simplificado do Parana,
realizado pela Secretaria de Estado da Educacdo — SEED (PSS/SEED), com contratagdao
temporaria e por meio do qual ministro aulas do Ensino Fundamental II ao Ensino Médio até
os dias atuais, no periodo matutino.

No ano de 2019 iniciei minha segunda Graduagdo, em Pedagogia, habilitando-me no
ano de 2020 para atuar como docente dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Em 2020,
assumi um concurso da Prefeitura Municipal, onde leciono até os dias atuais como professora
do 4° ano do Ensino Fundamental I, no periodo vespertino.

O ingresso no Programa de Pos-Graduagdao em Educacdo Matematica — PRPGEM, da
Universidade Estadual do Parand — Unespar, ocorreu no ano de 2020, e me oportunizou
participar do Grupo de Estudos e Pesquisa em Didatica da Matematica — GEPeDiMa, que tem
como uma das lideres a orientadora desta pesquisa. Atualmente, o interesse principal do
GEPeDiMa ¢ o estabelecimento de classes de situagdes que dao sentido ao conceito de fungdo
afim, e a analise de conhecimentos de estudantes de diferentes niveis de ensino ao resolverem
tais situagoes.

Com o ingresso no PRPGEM, no GEPeDiMa, e comecando minha experiéncia
docente com estudantes do Ensino Fundamental I, os estudos, leituras e discussoes realizadas
despertaram em mim o interesse por analisar ideias de fung¢do manifestadas por estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018), desde os Anos Iniciais s3o indicados os estudos de regularidade,
generalizacdo de padrdes, propriedades da igualdade e proporcionalidade, porém, de forma
implicita, sem o envolvimento de letras para representa-las (BRASIL, 2018). Tais nogdes dao
base para que no decorrer do processo escolar o conceito de fun¢do seja desenvolvido pelos
estudantes, conceito este que deve ser formalizado no 9° ano do Ensino Fundamental.

Para compreender o processo da constru¢do de um conceito, ¢ necessario identificar as
ideias que fazem parte de sua esséncia. No caso das fungdes, autores como Tinoco (2002) e
Nogueira (2014) consideram as ideias de variavel, dependéncia, regularidade e generalizagdo
como essenciais para a compreensdo do conceito de fun¢do. J4 Campiteli e Campiteli (2006)
citam, além das ideias mencionadas, as ideias de proporcionalidade e correspondéncia.

Em relacdo a proporcionalidade, a BNCC (BRASIL, 2018, p. 295) a indica como
habilidade a ser desenvolvida, especialmente no 5° ano: “(EFOSMA12) Resolver problemas

que envolvam variagdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para associar a
16



quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes de receitas,
ampliar ou reduzir escala em mapas, entre outros”. Além disso, na BNCC (BRASIL, 2018, p.
270) ¢ indicado que “[...] a nogdo intuitiva de funcdo pode ser explorada por meio da
resolucdo de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas (sem
utilizar a regra de trés)”.

Assim, considerando que a pesquisa esta sendo desenvolvida com estudantes dos Anos
Iniciais, com o respaldo de diversos autores (CARACA, 1951; TINOCO, 2002; CAMPITELI,
CAMPITELI, 2006; PAVAN, 2010; NOGUEIRA, 2014; REZENDE; NOGUEIRA;
CALADO, 2020), e de acordo com o GEPeDiMa, do qual participamos, assumimos que, para
a compreensdo do conceito de qualquer tipo de funcdo, seja fungdo afim, quadrética,
exponencial, logaritmica, modular etc., ¢ necessario compreender as ideias que vém sendo
denominadas de ideias-base de fungdo: variavel, correspondéncia, dependéncia, regularidade
e generalizagcdo (PAVAN, 2010; NOGUEIRA, 2014). Dentre estas ideias, incluimos a ideia
de proporcionalidade, que esta associada a nocdo intuitiva de fungdo nos Anos Iniciais
indicada pela BNCC (BRASIL, 2018), o que corrobora com Campiteli e Campiteli (2006), ao
mencionarem a ideia de proporcionalidade como sendo uma das ideias essenciais para a
compreensdo do conceito de fungao.

O conceito de fun¢ao ndo ¢ um conceito simples de ser compreendido, uma vez que a
sua constru¢ao ocorreu de forma lenta na historia, “[...] sendo necessarios mais de 20 séculos
de experiéncias, descobertas e disparidades para que este conceito fosse formalizado tal como
atualmente ¢ concebido pela comunidade de matematicos” (CALADO; REZENDE, no prelo,
p-2).

Vergnaud (2009b) defende que a compreensdo de um conceito pelo sujeito ocorre
durante o processo escolar, em decorréncia das diferentes situacdes vivenciadas. Em se
tratando de diferentes situagdes, Vergnaud (2009b) estabeleceu dois campos conceituais bem
definidos — o das estruturas aditivas e o das estruturas multiplicativas —, para os quais
apresenta classes de situacdes distintas que demandam dos estudantes esquemas (organizacao
da atividade) diferentes para a sua resolugao.

Além dos problemas aditivos e multiplicativos, Vergnaud (2009b) define os problemas
mistos, que exigem em suas solugdes ao menos uma operagdo do campo conceitual aditivo
(adicdo ou subtragdo), e ao menos uma operagdo do campo conceitual multiplicativo
(multiplicag¢do ou divisdo).

Estudos (MIRANDA, 2019; CALADO, 2020; CALADO; REZENDE; NOGUEIRA,

2020; RODRIGUES, 2021) realizados por integrantes do GEPeDiMa vém mostrando que os
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problemas mistos podem ser associados ao conceito de fungdo afim, e que tais problemas
podem ser classificados a partir de uma combinacdo de classes dos campos conceituais aditivo
e multiplicativo.

Miranda (2019), em sua pesquisa de mestrado, identificou nove (9) classes de
problemas mistos associados a funcdo afim. A classe com mais situagcdes-problema
identificadas em seus estudos foi a de propor¢do simples e composi¢do de medidas. Esta
classe também foi a mais identificada nos livros didaticos de Matematica da cole¢do Apis de
Dante (2017), do Ensino Fundamental I (RODRIGUES; REZENDE, 2021), colegcdo esta
adotada na escola em que estudam os colaboradores desta pesquisa.

Nesse sentido, com base em duas pesquisas de mestrado realizadas no ambito do
GEPeDiMa, de Miranda (2019) e Rodrigues (2021), assumimos que algumas classes de
problemas mistos podem ser associadas a funcao afim, ou seja, tais problemas mistos podem
ser modelados da forma f(x) = ax + b.

Ainda, ao resolverem problemas mistos da classe proporg¢do simples e composi¢do de
medidas, temos por hipotese que estudantes do 5° ano dos Anos Iniciais manifestam ideias de
funcdo, tais como correspondéncia, variavel, dependéncia, regularidade, generalizacdo,
proporcionalidade e ideia da modela¢do da funcdo afim, relativas a expressdo y = ax + b,
guardada a linguagem Matematica esperada para os Anos Iniciais, sem formalidade algébrica,
conforme prevé a BNCC (BRASIL, 2018).

Levando em consideragdo que ideias de funcdo estdo presentes no curriculo desde os
Anos Iniciais (BRASIL, 2018); que o conceito de fun¢do nao ¢ simples de ser compreendido
pelos estudantes (CALADO, REZENDE, no prelo; ROSSINI, 2006; SILVA, 2008; PAVAN,
2010; BERNARDINO et al., 2019; REZENDE, NOGUEIRA, CALADO, 2020); que os
problemas mistos da classe propor¢do simples e composi¢do de medidas permitem ser
modelados na forma f(x) = ax + b, e guardada a linguagem Matematica esperada para os
Anos Iniciais, sem formalidade algébrica, podem ser resolvidos por estudantes dos Anos
Iniciais; e que Vergnaud (2009) defende que um conceito ¢ compreendido pelo estudante ao
longo do processo escolar, em decorréncia das diferentes situagdes vivenciadas,
estabelecemos o problema de pesquisa: que ideias de fungdo sdo mobilizadas por estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental ao resolverem problemas mistos do tipo de propor¢do
simples e composi¢do de medidas?

A questao de pesquisa nos direcionou para o objetivo geral:

- Identificar ideias de fung¢do mobilizadas por estudantes do 5° ano ao resolverem

problemas mistos do tipo propor¢do simples e composicdo de medidas.
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Sendo os seguintes os objetivos especificos:

— Analisar os esquemas apresentados pelos estudantes ao resolverem os problemas

mistos,

— Identificar teoremas em ag¢do relacionados a modelagdo da fun¢do afim do tipo

f(x) = ax + b mobilizados nos esquemas dos estudantes.

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida no segundo semestre de 2021
com treze estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em um colégio do campo situado em
um distrito pertencente a cidade de Moreira Sales. Para a producao dos dados, foram
elaborados quatro problemas mistos, da classe propor¢do simples e composi¢cdo de medidas,
cujas varidveis didaticas foram cuidadosamente selecionadas, e estdo apresentadas no
Capitulo 3. Os problemas foram resolvidos pelos estudantes em grupos (duplas e trio), em
horario convencional de sala de aula. Para as andlises, foram considerados os didlogos entre
os estudantes, que foram gravados em audio, a producao escrita dos estudantes e o diario de
bordo da pesquisadora. Em relagdo aos procedimentos utilizados nas andlises dos dados,
utilizamos como respaldo as pesquisas de Vergnaud (1996b; 2009b).

Quanto a estrutura, esta dissertagdo estd dividida em quatro capitulos, mais a
introducao e as consideracoes finais. A seguir, apresentamos a descricdo de cada capitulo.

O Capitulo 1, intitulado Estudos Preliminares para o Desenvolvimento da Pesquisa, ¢
dividido em cinco se¢des, a saber: 1.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
Conceito de Fungdo; 1.2 Aspectos Historicos do Conceito de Fungdo: Um Breve Estudo; 1.3
Ideias Essenciais para a Construcdo do Conceito de Fun¢do nos Anos Inicias; 1.4 Ideias de
Funcdo Afim Atreladas ao Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais; e 1.5 Pesquisas
Respaldadas na Teoria dos Campos Conceituais Relacionadas a Ideias de Fungdo nos Anos
Iniciais.

No Capitulo 2, intitulado Aporte teorico, apresentamos também cinco segdes, sendo
elas: 2.1 A Teoria dos Campos Conceituais; 2.2 Principais Elementos da Teoria dos Campos
Conceituais; 2.3 As Estruturas Aditivas; 2.4 As Estruturas Multiplicativas; 2.5 Problemas
Mistos; 2.5.1 A Classe de Propor¢do Simples e Composicdo de Medidas; e 2.6 Varidveis
Didaticas.

O Capitulo 3, intitulado Procedimentos Metodologicos, aborda outras cinco segoes,
conforme segue: 3.1 Caracterizagdo do Ambiente Escola; 3.2 A Educagdo do Campo; 3.3
Sujeitos Participantes da Pesquisa; 3.4 Elaboracdo do Instrumento de Pesquisa; 3.5 Estudo

Piloto para a Pesquisa; e 3.5.1 Critérios Adotados para as Analises dos Dados.
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No Capitulo 4, intitulado, Andlise e Discussdo dos Dados, apresentamos as analises e
discussdes dos dados produzidos pelos estudantes dos seis grupos, referentes aos quatro
problemas propostos.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais da pesquisa, as referéncias e os

apéndices.
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1 ESTUDOS PRELIMINARES PARA O DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos indicagdes do pensamento funcional presentes na BNCC
para os Anos Iniciais; algumas das principais passagens historicas relacionadas ao surgimento
do conceito de funcdo; e as principais ideias de fun¢do envolvidas na classe de problema
proporg¢do simples e composi¢dao de medidas, contempladas no instrumento de pesquisa desta
dissertacdo. Trazemos também algumas ideias de funcdo afim atreladas ao pensamento
algébrico nos Anos Iniciais e, por fim, apresentamos pesquisas com respaldo na teoria dos
Campos Conceituais que abordam o conceito de funcao nos Anos Iniciais. Finalizamos este

capitulo justificando a pertinéncia do desenvolvimento da presente pesquisa.

1.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Conceito de Funcio

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — é um documento normativo, de ambito
federal, estadual e municipal, que visa orientar as praticas profissionais quanto aos conteudos,
avaliacdes e aprendizagens essenciais que os estudantes devem desenvolver em cada ano de
ensino, de forma progressiva. E um documento que abrange os contetidos da Educacio
Infantil ao Ensino Médio, contemplando assim toda a Educagdo Bésica (BRASIL, 2018).

A BNCC ¢ estruturada de forma a esclarecer como as aprendizagens estdo organizadas
em toda a Educagdo Basica, sendo que em cada etapa de escolaridade sdo explicados os
codigos alfanuméricos criados para identificar tais aprendizagens. Em sua estrutura, a BNCC
também explica as competéncias que devem ser desenvolvidas em cada ano de escolaridade
(BRASIL, 2018).

Com foco no Ensino Fundamental, a BNCC menciona que essa etapa ¢ a mais longa
da Educacdo Bésica, uma vez que tem duragdo de nove anos, atendendo estudantes entre 6 e
14 anos de idade. Devido a tal faixa etaria, muitos desafios sdo impostos, uma vez que oS
estudantes passam, no decorrer desse periodo, por uma série de mudancas relacionadas a
aspectos fisicos, sociais, afetivos, emocionais, cognitivos, entre outros. Pensando em todos
esses aspectos, a BNCC aborda a dificuldade de elaboracdo de curriculo para essa etapa de

ensino. Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de
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Nove Anos (Resolugdio CNE/CEB n° 7/2010)? orientam a elaboracdo de curriculos levando
em consideracdo essas mudangas que marcam as vidas dos estudantes, de modo a superar as
rupturas que ocorrem entre a passagem de um ano ao outro ¢ entre a transi¢do dos Anos
Iniciais para os Anos Finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).

Quanto as orientagdes do campo da Matematica no Ensino Fundamental, a BNCC

afirma que:

[...] essa area, por meio da articulagdo de seus diversos campos — Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa garantir que os alunos
relacionem observagdes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e
esquemas) e associem essas representagdes a uma atividade matematica (conceitos e
propriedades), fazendo inducdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizagdo da matematica
para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter
solugdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes [...] (BRASIL, 2018, p.
265).

Além disso, a BNCC também orienta que seja realizado o desenvolvimento do
letramento matematico no Ensino Fundamental, o qual se define como “[...] as competéncias e
habilidades de racionar, representar, comunicar e argumentar de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas a formulacao e a resolu¢ao de problemas em uma variedade de
contextos” (BRASIL, 2018, p. 266).

No mesmo documento sdo apresentadas oito competéncias especificas de Matematica
para o Ensino Fundamental; dentre elas, € trazida pela competéncia de niumero seis a seguinte

instru¢ao:

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico- utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados) (BRASIL, 2018,
p. 267).

Podemos verificar que a BNCC orienta quanto ao uso de situagdes-problema nas aulas

de Matematica, pois essa ¢ uma das competéncias que os estudantes tém que se apropriar

BRASIL. Conselho Nacional de Educacdo; CAmara de Educacdo Bésica. Resolugio n°® 7, de 14 de dezembro de
2010. Fixa Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos. Didrio Oficial da
Unido, Brasilia, 15 de dezembro de 2010, Secdo 1, p. 34.  Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/rceb007_10.pdf >. Acesso em: 03 jun. 2021.
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durante a sua permanéncia na escola. Além disso, essa competéncia defende que os estudantes
apresentem em suas respostas diferentes registros e linguagem (BRASIL, 2018).

Na disciplina de Matematica, a BNCC propde cinco unidades tematicas
correlacionadas que orientam quanto a formulacao do desenvolvimento das habilidades que
devem ser adquiridas durante o Ensino Fundamental, sendo elas: Numeros; Algebra;
Geometria; Grandezas e Medidas; e Probabilidade e Estatistica.

A unidade tematica Algebra tem por finalidade o desenvolvimento do pensamento
algébrico, fazendo uso de letras e outros simbolos em situagdes e estruturas matematicas; nos
Anos Iniciais, contudo, ndo se propde o uso de letras ou simbolos para expressar o

pensamento algébrico, por mais simples que este possa ser e, ainda, que:

[...] a nogdo intuitiva de fungdo pode ser explorada por meio da resolugdo de
problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas (sem
utilizar a regra de trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu
obtenho trés litros de refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso
para ter doze litros de refresco?” (BRASIL, 2018, p. 270).

Também ¢ indicado na BNCC que em todas as unidades tematicas, no campo das
habilidades e nos objetos de conhecimento, que as nog¢des matematicas sejam retomadas,
ampliadas e aprofundadas ano a ano. Também ¢ disposto neste documento que a leitura dessas

habilidades ndo pode ser analisada de forma fragmentada, uma vez que,

[...] A compreensdo do papel que determinada habilidade representa no conjunto das
aprendizagens demanda a compreensao de como ela se conecta com habilidades dos
anos anteriores, o que leva a identificacdo das aprendizagens ja consolidadas, e em
que medida o trabalho para o desenvolvimento da habilidade em questdo serve de
base para as aprendizagens posteriores (BRASIL, 2018, p. 276).

E importante destacar que esse mesmo documento pretende que estudante nio s6
desenvolva habilidades de interpretar e resolver problemas, mas também que reflita e
questione sobre possiveis situacdes quando os dados do problema sao alterados. Além disso, a
BNCC também orienta que o estudante seja capaz de formular problemas em outros

contextos:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nogado em um contexto, abstrair
e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais, como formular,
empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, ¢ ndo somente a resolucao de
enunciados tipicos que sdo, muitas vezes, meros exercicios e apenas simulam
alguma aprendizagem. Assim, algumas das habilidades formuladas come¢am por:
“resolver e elaborar problemas envolvendo...”. Nessa enunciacio estd implicito que
se pretende nao apenas a resolugdo do problema, mas também que os alunos reflitam
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e questionem o que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se
alguma condicdo fosse acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os
alunos também formulem problemas em outros contextos (BRASIL, 2018, p. 277).

Para o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a BNCC orienta que “[...] no que diz
respeito ao calculo, é necessario acrescentar, a realizacdo dos algoritmos das operagdes, a
habilidade de efetuar calculos mentalmente, fazer estimativas, usar calculadora e, ainda, para
decidir quando ¢ apropriado usar um ou outro procedimento de calculo” (BRASIL, 2018, p.
276).

A BNCC (BRASIL, 2018, p. 276) orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem
em Matematica estd diretamente relacionada a “[...] apreensdo de significados dos objetos
matematicos”. Devido a esse fato, o documento indica fazer uso de recursos didaticos como
malhas quadriculadas, abaco, jogos, livros, entre outros, no entanto, sem deixar de apresentar
as suas aplicagdes, pois “[...] esses materiais precisam estar integrados a situagdes que levem
a reflexdo e a sistematizacao, para que se inicie um processo de formalizagao (BRASIL, 2018,
p- 276)”. Ainda, a BNCC também afirma que “[...] os significados desses objetos resultam das
conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre eles e seu
cotidiano e entre os diferentes temas matematicos” (BRASIL, 2018, p. 276).

Com o intuito de identificar ideias de fun¢do contidas na BNCC nos Anos Iniciais,
apresentam-se, no Quadro 1, todos os objetos de conhecimento da unidade temética Algebra,
de todos os anos do Ensino Fundamental I, e algumas habilidades focadas nas ideias de
fungdo. A unidade tematica Algebra foi escolhida devido as ideias de fungdo estarem nela

inseridas.

Quadro 1 — Algumas ideias-base do conceito de funcdo identificada nos Anos Iniciais na BNCC

ANO/
OBJETO DE
UNIDADE HABILIDADES
, CONHECIMENTO
TEMATICA
Padrodes figurais e numéricos: | (EFO01IMAO3) Estimar e comparar quantidades de objetos
investigagdo de regularidades | de dois conjuntos (em torno de 20 elementos), por
ou padrdes em sequéncias. estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois a dois)
. para indicar “tem mais”, “tem menos” ou “tem a mesma
°ano
Sequéncias recursivas: | quantidade”.
, observagdo de regras usadas
Algebra . ) )
utilizadas em seriagdes | (EFOIMA10) Descrever, apdés o reconhecimento ¢ a
numéricas (mais 1, mais 2, | explicitacdo de um padrio (ou regularidade), os elementos
menos 1, menos 2, por | ausentes em sequéncias recursivas de nuimeros naturais,
exemplo). objetos ou figuras.
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2° ano

Algebra

Construgdo de sequéncias
repetitivas e de sequéncias

recursivas.

Identificacdo de regularidade
de sequéncias e determinagdo
de elementos ausentes na

sequéncia.

(EF02MAO03) Comparar quantidades de objetos de dois
conjuntos, por estimativa e/ou por correspondéncia (um a
um, dois a dois, entre outros), para indicar “tem mais”,
“tem menos” ou “tem a mesma quantidade”, indicando,

quando for o caso, quantos a mais e quantos a menos.

(EFO2MA10) Descrever um padrdo (ou regularidade) de
sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas, por meio

de palavras, simbolos ou desenhos.

3°ano

Algebra

Identificacdo e descricdo de
regularidades em sequéncias

numéricas recursivas.

Relagdo de igualdade.

(EFO3MA10) Identificar regularidades em sequéncias
ordenadas de numeros naturais, resultantes da realizagdo
de adigcdes ou subtragdes sucessivas, por um mesmo
numero, descrever uma regra de formagdo da sequéncia e

determinar elementos faltantes ou seguintes.

(EFO3MA11) Compreender a ideia de igualdade para
escrever diferentes sentengas de adi¢des ou de subtragdes
de dois nimeros naturais que resultem na mesma soma ou

diferenca.

4° ano

Algebra

Sequéncia numérica recursiva
formada por multiplos de um

numero natural.

Sequéncia numérica recursiva
formada por numeros que
deixam o mesmo resto ao ser
divididos por um mesmo
nimero natural diferente de

Z€ro.

Propriedades da igualdade.

(EFO4MAT11) Identificar regularidades em sequéncias

numéricas compostas por muiltiplos de um nimero natural.

(EF0O4MA12) Reconhecer, por meio de investigagdes, que
ha grupos de numeros naturais para os quais as divisdes
por um determinado nimero resultam em restos iguais,
identificando regularidades.

(EF0O4MA14) Reconhecer ¢ mostrar, por meio de
exemplos, que a relagdo de igualdade existente entre dois
termos permanece quando se adiciona ou se subtrai um

mesmo numero a cada um desses termos.

5° ano

Algebra

Propriedades da igualdade e

noc¢ao de equivaléncia.

Grandezas diretamente
proporcionais.
Problemas envolvendo a

particdo de um todo em duas

(EFO5MA10) Concluir, por meio de investigacdes, que a
relagdo de igualdade existente entre dois membros
permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir
cada um desses membros por um mesmo numero, para

construir a nogdo de equivaléncia.

(EFO5SMA12) Resolver problemas que envolvam variagio

de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para
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partes proporcionais. 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.

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018).

Podemos observar no Quadro 1 que as ideias de regularidade, correspondéncia,
sequéncias e padrdes estdo inseridas desde o 1° ano do Ensino Fundamental I. Equivaléncia,
igualdade e grandezas diretamente proporcionais sao destinadas ao 5° ano. Todas essas ideias
se fazem presentes para a constru¢ao do conceito de fungao, e ¢ possivel verificar que essas
ideias vém sendo propostas pela BNCC em cada ano de ensino.

Para além das informac¢des do Quadro 1, a BNCC propde como habilidade resolver e
elaborar problemas utilizando diferentes estratégias de calculo e registros para os Anos
Iniciais, e o conceito de relagdo, igualdade, associagdo e comparagao, que também sao termos
utilizados em outras habilidades na unidade tematica de algebra para todos os anos desta etapa
de ensino. Em nossa pesquisa, mostramos que estas ideias e conceitos estdo associados ao
conceito de funcao.

Levando em consideracao todas as orientagdes e habilidades indicadas pela BNCC
para os Anos Iniciais, especialmente a habilidade (EFOSMA12) do 5° ano; que as ideias de
regularidade, generalizagdes de padrdes, propriedades de igualdade devem ser trabalhadas
com estudantes desse nivel; que nogdes intuitivas de fun¢do podem ser exploradas por meio
de situagdes-problema envolvendo proporcionalidade direta entre duas grandezas (BRASIL,
2018); que estudantes do 5° ano devem resolver problemas de adicdo e de multiplicagdo; e
que problemas mistos sdo propostos em livros didaticos dos Anos Iniciais (DANTE, 2017;
RODRIGUES; REZENDE, 2021), elaboramos o instrumento desta pesquisa, com base nessas
informacdes, para investigarmos se os estudantes dos Anos Inicias mobilizam essas ideias ao
resolverem os problemas que envolvem ideias de correspondéncia, dependéncia,
regularidade, variavel, generalizacdo, proporcionalidade e ideias intuitivas associadas a
expressdoy = ax + b.

Abarcadas as ideias de funcdo descritas na BNCC para os Anos Iniciais, apresentamos

brevemente na proxima se¢ao os aspectos histdricos do conceito de fungao.
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1.2 Aspectos Historicos do Conceito de Fun¢do: Um Breve Estudo

Discutir o surgimento e o desenvolvimento de um conceito matematico ¢ uma tarefa
complexa e que exige cautela por parte dos pesquisadores. No caso especifico do conceito de
funcdo, algumas de suas ideias, tais como correspondéncia, dependéncia, varidavel e
regularidade, podem ser notadas desde os escritos de povos antigos, sendo a generalizagdo a
ultima ideia notada nos registros historicos da construciao do conceito de fungdo (CALADO;
REZENDE, no prelo).

O conceito de fungdo surgiu em meio a necessidade que o homem tem de entender e
explicar os fenomenos de dependéncia e variacdo existentes em sua realidade (CARACA,
1951). Nogueira (2014), corroborando com as ideias de Caraga (1951), indica que tal conceito
emergiu a partir da busca incessante de cientistas e filésofos por tentar explicar os fendmenos
de causas naturais, a chamada “causa-efeito”, a exemplo da vaporizacdo da agua, citada por
Nogueira (2014) como um fendmeno em que ocorre a dependéncia entre varidveis.

Ha vérios estudos que indicam a origem do conceito de fungdo com base em alguns
marcos historicos de povos antigos. Os estudos de Zuffi (2016) e Youschkevitch (1976), por
exemplo, mencionam alguns conceitos de funcao identificados em célculos babilonicos desde
cerca de 2000 a.C. Botelho e Rezende (2007) mencionam que a nog¢do de pensamento
funcional se originou por volta 600 a.C., quando Tales de Mileto tentava dar explicagdes
logicas aos fenomenos naturais na Grécia antiga, uma vez que até entdo tais explicagdes eram
baseadas nas vontades dos deuses.

Chaves e Carvalho (2004) relatam que ja eram constituidas ideias de funcao desde o
inicio das civilizagdes antigas, quando as pessoas associaram os dedos as quantidades, e
quando buscaram outros elementos para representar as quantidades maiores do que os dedos
das maos, pois eles ja ndo eram mais suficientes para tais representagdes. Para Ponte (1990) e
Ubiratan D’ Ambrosio (2006), o conceito individualizado de fungao como objeto de estudo
matematico s6 comegou a se formalizar a partir do século XVII.

Youschkevitch (1976) cita trés fases principais do desenvolvimento da nogdo de
funcdo, sendo elas: a Antiguidade, quando as nog¢des de variaveis ainda nao eram
apresentadas nos estudos de dependéncias entre duas quantidades; a Idade Média, quando as
nogoes de funcdes eram descritas de forma geométrica e mecanica, porém as descrigdes
verbais ou graficas ainda prevaleciam; e, a Idade Moderna, século XVII, época em que se

destacam as contribuigdes de varios estudiosos, como Galileu Galilei, Descartes, Newton,
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Leibniz, Bernoulli, Euler, Lagrange, Cauchy e Dirichlet, culminando com a defini¢do do
conceito de funcao.

O astronomo, fisico e engenheiro florentino Galileu Galilei (1564-1642) deu a sua
contribuicao ao conceito de funcao ao utilizar o quantitativo em suas representagdes graficas.
Jé o fildsofo, fisico e matematico francés René Descartes (1596-1650) utilizou equagdes em x
e y para introduzir uma relagdo de dependéncia entre quantidades varidveis; entretanto, foi
por meio dos estudos do matematico, fisico e astronomo inglés Isaac Newton (1643-1727) e
do filésofo alemao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) que surgiram as contribuigdes
efetivas para esse conceito (ZUFFI, 2016). Newton, em sua teoria sobre “fluentes”, termo este
utilizado por ele para descrever suas ideias sobre funcdo, abordava ideias relacionadas a
nocao de curva e as “taxas de mudangas” de quantidades varidveis (CARACA, 1951). Na
década de 1670 foi utilizado pela primeira vez o termo “funcdo”, por Leibniz, para se referir a
quantidades dependentes (CAMPITELI; CAMPITELLI, 2006).

Algumas definicdoes de fungdes foram surgindo ao longo da historia. A partir da
defini¢dao proposta por Bernoulli (1667-1748), de que a fungdo de uma quantidade variavel ¢
uma quantidade que de alguma forma ¢é composta por essa varidvel e quantidade constante
(SIERPINSKA, 1992), surgiram outras defini¢cdes, como por exemplo, a definicdo proposta
pelo matematico e fisico suico Leonhard Euler (1707-1783), discipulo de Johamn Bernoulli,
que substituiu, em 1748, o termo “quantidade” por “expressdo analitica”. Foi Euler também

quem introduziu a notacao f(x):

Uma funcdo de uma quantidade varidvel é uma expressdo analitica, composta de
alguma maneira desta mesma quantidade e ntimeros ou quantidades constantes.
Assim, qualquer expressdao analitica a qual, além da variavel z, contém também
quantidades constantes, ¢ uma fun¢ao de z. Por exemplo: a + 3z; az — 4zz; az +
b/aa — zz; czetc; sdo fungdes de z (LABEY, 1977° apud SIERPINSKA, 1992, p.
45).

Outra defini¢do para o conceito de funcdo ¢ dada pelo matematico Joseph Louis

Lagrange (1736-1813):

Chama-se fung@o de uma, ou varias quantidades, toda expressdo de calculo na qual
estas quantidades entram de uma maneira qualquer, misturadas ou ndo com outras
quantidades, que se veem como valores dados e invariaveis, de modo que as
quantidades da fun¢do podem receber todos os valores possiveis. Assim, nas
funcdes considera-se somente as quantidades que se consideram variaveis, sem

3 My translation from: Introduction a B’Analyse Infinitésimale, traduite Du au frangais par J. B. Labey, 1977,
Paris.
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consideragdo as constantes que podem estar ai misturadas (SIERPINSKA, 1992, p.
45).

Para o matematico francés Augustin Cauchy (1789-1857), a definicdo de fungdo foi
descrita da seguinte forma: sdo chamadas de fun¢des de uma ou mais grandezas varidveis as
grandezas que aparecem no calculo como resultados de operacdes realizadas em uma ou mais
quantidades constantes ou variaveis (SIERPINKA, 1992).

Durante a transi¢do do século XVIII para o século XIX surgiu outra defini¢do de
funcdo, a saber, como sendo correspondéncia entre variaveis dependentes e independentes,
reconhecida como y = f(x) (D’AMBROSIO, 2006). Tal defini¢do foi estabelecida pelo
matematico alemao Johamn Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859), o qual apresentou,
em 1837, a definigdo geral de funcdo que foi aceita até meados do século XX: “[...] se uma
variavel y estd relacionada a uma variavel x de forma que, ao atribuir um valor numérico

qualquer a x, ha uma regra segundo a qual um unico valor de y ¢ determinado, entdo diz-se

que y ¢ uma fung¢do da varidvel independente x” (BOYER, 1968, p. 452 tradu¢do nossa)*.

A partir do século XX, momento em que se inicia o desenvolvimento da teoria dos
conjuntos, tendo como precursor o matematico alemao Georg Cantor (1845-1918), a nocao de
funcdo passa a incluir as correspondéncias arbitrarias entre quaisquer conjuntos, sendo eles
numéricos ou nao (CAMPITELI; CAMPITELI, 2006).

Dentre as informagdes historicas apresentadas em relagdo ao surgimento do conceito
de funcdo, apresentamos a definicdo atual deste conceito, a qual se assemelha a defini¢ao
dada por Dirichlet: sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos numéricos, diz se
que y ¢é fun¢do de x, representada matematicamente por y = f(x), se entre as duas variaveis,
existe uma correspondéncia univoca no sentido x — y. Ao qual, x ¢ denominado de varidvel
independente e y de varidvel dependente (CARACA, 1951).

Mesmo tendo a definicdo do conceito de funcdo bem estabelecida, as ideias de

“fungio” e “expressdo analitica” °

vém sendo confundidas na linguagem e na escrita dos
matematicos, conforme aponta Caraga (1951). A funcdo se refere a relagdo da variagao de
quantidades, ¢ uma correspondéncia entre dois conjuntos numéricos, que utiliza-se de

variaveis para que seus elementos sejam representados, por exemplo: seja x um valor

4 Trecho original: “If a variable y is so related to a variable x that whenever a numerical value is assigned to x,
there is a rule according to which a unique value of y is determined, then y is Said to be a function of the
independent variable x” (BOYER, 1968, p. 452).

5> Expressdo analitica “[...] é apenas um modo de estabelecer a correspondéncia das duas varidveis (CARACA,
1951, p. 131).
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qualquer pertencente ao conjunto numérico A, e y outro valor qualquer pertencente ao
conjunto numérico B, x representa uma varidvel do conjunto A que se relaciona com y que
representa outra variavel do conjunto B, e se houver uma correspondéncia de x em y, ou seja,
x — y, isso significa que y € fungdo de x, representado matematicamente como sendo y (x)
(CARACA, 1951). J4 em uma funcdo tida como uma expressdo analitica, conforme Jean
Bernoulli defendia no inicio do século XVIII, ndo ¢ evidenciada a dependéncia entre duas
variaveis, ou seja, a partir de um conjunto de operagdes sé ¢ possivel fazer corresponder a
cada valor de x um tunico valor b de y (CARACA, 1951).

De modo geral, podemos observar que a construgao do conceito de fun¢do nao ocorreu
de forma réapida e precisa: foi necessario contar com as contribuicdes de varios estudiosos ao
longo da historia, o que impos diversas modificacdes, para chegarmos a defini¢do de funcgdo
como a temos na atualidade. Segundo Calado e Rezende (no prelo), foram necessarios “[...]
mais de 20 séculos de experiéncias, descobertas e disparidades para que este conceito fosse
formalizado tal como atualmente ¢ concebido pela comunidade de matematicos” (CALADO;
REZENDE, no prelo, p.2).

Com isso, podemos deduzir que esse conceito ndo ¢ simples de ser compreendido
pelos estudantes, uma vez que foram séculos de estudos para que ele fosse formalizado. As
pesquisas de Calado e Rezende (no prelo), Rossini (2006), Silva (2008), Pavan (2010),
Bernardino (2019), Rezende, Nogueira e Calado (2020) ja demonstram que o estudo desse
conceito ¢ complexo e causa dificuldades nos estudantes; porém esse conceito ¢ considerado
por Caraga (1951) fundamental na Matematica, dai a importancia de serem trabalhadas ideias
de funcdo desde os Anos Iniciais para que, ao chegarem ao 9° ano, momento em que este
conceito ¢ formalizado, os estudantes tenham maiores conhecimentos para compreendé-lo.

Tendo apresentado algumas passagens historicas do conceito de fungdo, apresentamos
na se¢do seguinte as ideias essenciais para a construcao deste conceito, sendo elas: as ideias-
base - variavel, correspondéncia, dependéncia, regularidade e generalizacdo — e a

proporcionalidade, que serviram de base para a elaboracdo do instrumento desta pesquisa.

1.3 Ideias Essenciais para a Construcao do Conceito de Func¢io nos Anos Iniciais

Diversos autores (CARACA, 1951; TINOCO, 2002; CAMPITELI; CAMPITELI,
2006; PAVAN, 2010; NOGUEIRA, 2014; REZENDE; NOGUEIRA; CALADO, 2020),

defendem que, para compreender o conceito de qualquer tipo de funcdo (afim, quadratica,
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exponencial, logaritmica, modular, entre outras), ¢ necessario compreender as ideias-base de
funcdo: variavel, correspondéncia, dependéncia, regularidade e generalizagdo.

Sendo assim, assumimos nessa pesquisa que, para a constru¢do do conceito de fungao,
¢ necessario analisar a manifestacdo das ideias-base de varidvel, correspondéncia,
dependéncia, regularidade e generalizagdo e a ideia de proporcionalidade, pois isso ¢
previsto pela BNCC (BRASIL, 2018) desde os Anos Iniciais.

Com base em Pavan (2010), consideramos que as ideias-base de funcdo devem ser
estudadas desde os Anos Iniciais®, assim como a ideia de proporcionalidade (BRASIL, 2018).
A resolugdo de problemas pode ser utilizada para explorar a nocdo intuitiva de funcao
envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas. “[...] No entanto, nessa fase,
nao se propde o uso de letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam”
(BRASIL, 2018, p. 270), ou seja, as ideias necessarias para a constru¢do do conceito de
funcdo, em especial da func¢do afim, podem ser propostas aos estudantes desde os Anos
Iniciais. Porém, a formalizagdo do conceito de func¢do ocorre no 9° ano do Ensino
Fundamental, e ¢ retomada com aprofundamento no Ensino Médio.

A variavel ¢ um dos elementos mais importantes na constru¢do da noc¢ao de fungao.
Para a sua identificacdo, ¢ comumente usada uma letra para a sua representacdo. No entanto,
esta ideia causa dificuldades na compreensdo da nocdo de fun¢do pelos estudantes
(CARACA, 1951; TINOCO, 2002; 2011). Talvez isso ocorra pelo fato de os estudantes ndo
assimilarem o papel que uma varidvel exerce em uma funcdo, ou pelo fato de eles
confundirem, ou ndo conhecerem, a diferenga entre uma variavel e uma incégnita. Essa
dificuldade ainda pode existir, conforme apontado por Nogueira (2014), pelo fato de uma
variavel representar um numero arbitrario e ndo um nimero especifico.

Queiroz (2008) menciona que a variavel pode representar diferentes papéis de acordo
com a situacdo dada. Essas diferentes situagdes podem envolver graficos, tabelas, problemas
verbais ou expressoes analiticas. Segundo o mesmo autor, para a compreensao de fungao ¢ de
fundamental importancia perceber a correspondéncia entre as variaveis, e que, ao se alterar
uma variavel, se note a mudanca da outra. Isso significa dizer que esse reconhecimento se da
pela capacidade de encontrar o valor de uma das variaveis quando se tem o conhecimento do
valor da outra. Essas diferentes situagdes podem envolver graficos, tabelas, problemas verbais

ou expressdes analiticas.

¢ Consideramos “Anos Iniciais” como sendo os anos iniciais do Ensino Fundamental I - 1° ao 5° ano.
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A correspondéncia também ¢ outro elemento primordial para a compreensdo do
conceito de fungdio. E possivel identificar o uso de correspondéncia biunivoca desde as
civilizagdes antigas, antes mesmo de serem formalizadas as representagdes dos numeros,
quando relacionavam o conjunto de pedras com o conjunto de ovelhas. Nesse sentido, Caraca
(1951), em sua obra, enfatiza a importancia que a ideia de correspondéncia tem para a
Matematica.

Para Rezende, Nogueira e Calado (2020, p. 31) a correspondéncia “[...] ¢ um dos
aspectos essenciais da Matematica e uma das primeiras formas de pensamento matematico a
se manifestar, como por exemplo, na comparagdo da quantidade de objetos de duas colegdes”.
Em uma contagem realizada pela crianga, a pesquisa cita que a correspondéncia ¢ feita “[...]
pelo apontamento do dedo (ou olhar) a cada um dos objetos a serem contados, a0 mesmo
tempo em que recita a sequéncia de palavras-numero, um, dois, trés, € assim sucessivamente,
até esgotar os objetos da colecao” (p. 31).

A dependéncia, segundo Tinoco (2002), ¢ a relacdo entre grandezas varidveis, na qual
uma grandeza depende da outra. Em uma relacdo funcional, a varidvel dependente ¢ uma
grandeza que serd determinada mediante a variacdo de outra grandeza, a variavel
independente, ou seja, temos uma das grandezas dependendo da outra. Caraga (1951) e
Nogueira (2014) apresentam que a dependéncia entre grandezas variaveis torna o conceito de
funcdo o mais importante da Matemadtica, devido a sua dinamicidade. Ainda, “[...] sem a
nocao de dependéncia entre grandezas varidveis, seria impossivel representar mesmo que
apenas graficamente o movimento de algum objeto. Por essa razdo, exemplos utilizando
‘espaco de frenagem’ de veiculos sejam tdo utilizados na introdu¢do desse conceito”
(NOGUEIRA, 2014, p. 40).

Segundo Rezende, Nogueira e Calado (2020, p. 32), “[...] a relagao de dependéncia das
variaveis € o que faz a fungdo ser aplicada, movimentada e retratada com certas
regularidades”. Para as pesquisadoras, o estudante pode observar a variavel correspondente a
um determinado valor na fung¢ao aplicada, e que, ao alterar essa variavel, podera descobrir que
o valor correspondente na fungcdo também se altera. Isso evidencia que existe uma
dependéncia entre as variaveis e que, no caso, o valor final da fun¢dao dependera da variavel
utilizada.

Em relagdo as situagdes a serem trabalhadas em sala de aula, Pavan (2010) menciona a
importancia de propor aos estudantes problemas com duas varidveis, em que ¢ preciso
determinar o valor de uma varidvel para descobrir o valor da outra, para fortalecer a ideia de

funcdo como relacdo de dependéncia entre duas varidveis. A autora traz como exemplo o fato
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de “[...] o prego que se tem de pagar por certa mercadoria ¢ feito de acordo com a quantidade
de mercadoria que se compra. Assim, o prego depende da quantidade (peso), logo o preco €
funcdo da quantidade” (PAVAN, 2010, p. 26).

Reconhecer a regularidade em uma situagcdo funcional ¢, para Tinoco (2002), uma
habilidade essencial para a construcdo do conceito de fungdo. A regularidade pode ser
observada ndo somente nas relagcdes funcionais, como também em sequéncias numéricas,
situagoes reais, padroes geométricos, formulas e outros.

A regularidade surge nas sequéncias em que ha padrdes a serem observados, € com
isso, € possivel prever dados futuros. No caso de uma sequéncia numérica, por exemplo, ao
detectar o padrdo existente, podemos determinar os proximos termos devido a essa
regularidade presente. Tal identificacdo de regularidade nesses padrdes ¢ tida por Caraga
(1951) como extremamente importante, uma vez que ela ira permitir fazer previsoes e detectar
as repetigoes.

Pavan (2010) e Nogueira (2014) consideram importante propor situacdes que
envolvem regularidades desde a Educagdo Infantil, uma vez que as regularidades aparecem
em sequéncias que possuem padroes; sendo assim, pode-se trabalhar com desenhos em turmas
com criangas menores, € sequéncias numéricas com as criangas maiores.

Ademais, Pavan (2010) menciona que, ap6s a identificacdo da regularidade, ¢ possivel

estabelecer uma generalizagdo, capacidade envolve abstragdo. Também afirma a autora que:

[...] Muitas vezes, os alunos generalizam situagdes que apresentam regularidades,
verificando apenas se certa lei se aplica a casos particulares. E preciso que
desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, na linguagem corrente, que
justifiquem a validade da lei para qualquer caso, registrando-os. O registro de leis
gerais em linguagem algébrica ou geométrica é passo decisivo para que construam o
conceito de fungdo, embora ndo seja facil (PAVAN, 2010, p. 27).

Nesse sentido, Tinoco (2002) aponta que ¢ necessario que os estudantes “[...]
desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, na linguagem corrente, que justifiquem
a validade da lei para qualquer caso, registrando-os. Os registros de leis gerais em linguagem
algébrica ou geométrica € passo decisivo para que construam o conceito de fungdo”
(TINOCO, 2002, p. 6), uma vez que muitos estudantes apresentam generalizagdes apenas para
alguns casos particulares em relagdes funcionais.

Caraca (1951) expde que a generalizagdo ndo ocorre somente apods a identifica¢do da
regularidade; segundo ele, a generalizacdo envolve todos os conceitos-base de fun¢do, e para

que haja a generalizacdo, ¢ preciso que se tenha uma correspondéncia entre dois conjuntos
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numéricos, o que envolve a dependéncia entre duas variaveis; assim, s6 ap6s identificar a
regularidade ¢ que serd possivel observar o padrdo existente para apresentar a generalizagao.

Para Nunes (2003), a ideia de proporcionalidade ¢ um conceito essencial para o
ensino das quatro operagdes — multiplicagdo, divisdo, adi¢do e subtragdo. Para a autora, a
proporcionalidade envolve tanto fragdes como multiplicacdo, estando presente em todas as
areas de conhecimento e fazendo parte do cotidiano de qualquer pessoa.

Nunes (2003) menciona, em entrevista a “Nova Escola”, que a proporcionalidade ¢ um
conceito simples na sua origem, sendo a relagdo entre duas variaveis. A autora indica que
muitas vezes a escola ndo relaciona a proporcionalidade com a multiplicacdo. Para ela, no
inicio da escolarizagdo, as primeiras no¢des de propor¢do deveriam aparecer junto com 0s
conceitos de multiplicagdo, porém, muitos docentes ensinam essa operacdo como sendo
apenas uma “adi¢do repetida” de parcelas, ndo fazendo relagdo com a nog¢do de proporgao.
Para a autora, a adi¢do repetida de parcelas ndo demonstra o sentido de propor¢ao que hé por
tras dessa conta, sendo somente no 5° ano que a propor¢ao aparece.

Nunes (2003) ainda menciona que o raciocinio proporcional surge quando se ensina a
multiplicagdo usando o raciocinio de correspondéncia e quando ¢ estimulada uma
representacdo para a relagdo entre duas variaveis.

A ideia de proporcionalidade ¢ identificada em fungdes lineares que sdo modelos
matematicos para problemas de proporcionalidade, sendo definidas como f(x) = ax,
significando que a “[...] grandeza y ¢ diretamente proporcional a grandeza x quando existe
um numero a (chamado de constante de proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor
de x” (LIMA et al., 2016, p. 96). Em uma fung¢do afim, se olharmos somente para a parte
multiplicativa, tem-se a ideia de proporcionalidade envolvida, pois essa parte estd associada a
uma funcao linear.

A ideia de proporcionalidade “[...] € assinalada, na representacdo grafica, pela nogao
de declividade, que ¢, a0 mesmo tempo, a relagdo passiva entre os valores de y ou f(x) ¢ os
correspondentes valores de x e o coeficiente multiplicador das variagdes de x que permite
calcular as variagdes correspondentes de y” (CAMPITELI; CAMPITELI, 2006, p. 33-34).

Para Vergnaud (1993), muitos conceitos seriam mais bem aproveitados se o ensino de
proporcionalidade fosse devidamente reconhecido; também segundo o autor, os conceitos de
“[...] fracdo, quociente, nimero racional, produto e quociente de dimensdes, escalar, fung¢ao

linear e n-linear, combinagdo e aplicacdo linear” (p. 16) assumem sentidos nos problemas de
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propor¢ao se desenvolvendo como instrumento de raciocinio muito antes de serem tratados
como objetos matematicos.

Tendo apresentado as ideias-base do conceito de fun¢do juntamente com a ideia de
proporcionalidade, que assumimos nesta pesquisa como ideias essenciais para a constru¢ao do
conceito de funcdo, apresentamos na se¢do seguinte as ideias de funcdo afim sendo analisadas
por meio do pensamento algébrico, mais especificamente, pelo pensamento funcional dos

estudantes dos Anos Iniciais.

1.4 Ideias de Fun¢io Afim Atreladas ao Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais

Nesta se¢do apresentamos estudos envolvendo ideias associadas a modelagdo
algébrica da funcao afim, ou seja, a expressdo f(x) = ax + b. Serd também abordada sua
associacdo aos problemas mistos, envolvendo elementos do campo aditivo e multiplicativo
que permitem ser trabalhados com os estudantes dos Anos Iniciais. Cautelosamente,
procuramos guardar as habilidades esperadas para os estudantes dos Anos Iniciais, ou seja, as
representacdes possiveis sem formalidade algébrica.

Para tanto, apresentamos a modelagdo algébrica da fun¢do afim relacionada ao
pensamento algébrico, indicada pela BNCC para serem desenvolvidas com estudantes desde
os Anos Iniciais. Para essa faixa etaria, ¢ indicado o uso do pensamento algébrico sem o uso
de simbolos ou letras para representa-las (BRASIL, 2018).

Devido a possibilidade de trabalhar o pensamento algébrico nos Anos Iniciais,
elaboramos instrumento de pesquisa com problemas do tipo misto, pois tais problemas
abordam, em suas resolugdes, o campo aditivo (adi¢do ou subtragdo) e o campo multiplicativo
(multiplica¢do ou divisdo) (VERGNAUD, 2009b). Em se tratando de problemas mistos, eles
foram elaborados com a possibilidade de serem modelados na forma da fungdo afim f(x) =
ax + b, embora ndo tivéssemos a intencdo de que os estudantes utilizassem notagdes
algébricas, mas que pudessem desenvolver ideias associadas a este conceito.

Blanton e Kaput (2005, p. 413) descrevem que o pensamento algébrico ¢ “[...] um
processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizacdes por meio de discurso argumentativo, e
expressam-nas de formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”.

Segundo Coletti (2020), a algebra inicial, ou a algebra voltada para os Anos Iniciais,

sendo definida como Early Algebra, se refere a constru¢ao de um modo de pensar antes do
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uso de uma linguagem algébrica. Nesse sentido, a autora destaca ser mais viavel utilizar a
denominacao “pensamento algébrico” em vez de “algebra”.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) enfatizam que a linguagem ¢ a expressao de um
pensamento e que, portanto, pode ser considerada no pensamento algébrico — também
caracterizado pelos autores: “[...] percepcdo de regularidades, percepcdo de aspectos
invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a
estrutura de uma situacao problema e a presenga do processo de generalizagdo (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993, pg. 87).

Blanton e Kaput (2005) indicam duas vertentes que emergem do pensamento
algébrico: a aritmética generalizada e o pensamento funcional. A aritmética generalizada ¢
caracterizada pela generalizagdo das operagdes e pelo pensamento relacional dos nimeros; o
pensamento funcional ¢ caracterizado pela descricdo da variagdo numérica em um certo
dominio, abarcando ideia similar ao conceito de fun¢do, podendo “[...] ser desenvolvida a
simbolizagdo de quantidades, operagdes com elas, além da determinacdo de relacdes
funcionais e representagdo grafica que podem subsidiar a previsdo de resultados”
(NUNOMURA; SILVA; VERTUAN, 2019, p. 4). Nesse sentido, o pensamento funcional
“[...] envolve a descri¢ao e identificacdo de relacdes nas quais se exploram as regularidades
numéricas ou geométricas, a variacao de quantidades e a determinagdo de valores particulares
em que haja grandezas interdependentes” (OLIVEIRA; PAULO, 2021, p. 7).

Para Blanton e Kaput (2005), a modelagdo enfatiza a forma de expressar as
generalizagdes construidas por meio da exploracao de diversas situagdes matematicas, ou seja,
“[...] na modelagdo ha a expressdo por meio da linguagem que devera ir em direcdo a
formalizagdo ou a linguagem simbolica (OLIVEIRA; PAULO, 2021, p.8).

O trabalho centrado na proposta da Early Algebra ““[...] procura elaborar tarefas que
privilegiam uma forma particular de organiza¢ao do pensamento, estreitando a relagao entre o
raciocinio matematico e a linguagem algébrica” (BONI; FERREIRA; GERMANO, 2013, p.
13). Nesse sentido, Jesus, Cyrino e Oliveira (2018) afirmam que trabalho com tarefas
desafiadoras proporcionam processos de ensino e de aprendizagem centrados na compreensao

dos estudantes. No ambito das tarefas desafiadoras, cabe ao professor:

[...] aceitar/valorizar e compreender as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos;
aceitar/reconhecer que o aluno pode lidar com tarefas de elevada demanda cognitiva;
valorizar o processo e ndo somente as respostas corretas; solicitar e incentivar que os
alunos apresentem justificativas para suas resolucdes e partilhem suas ideias; apoiar
0 pensamento matematico do aluno; utilizar as ideias dos alunos para sustentar as
discussdes e o processo de sistematizagdo das ideias matematicas; construir relagdo
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de confianga na capacidade de os alunos se envolverem nesse tipo de tarefa;
considerar o nivel de escolaridade, a idade e os conhecimentos prévios dos alunos na
escolha da tarefa, e trabalhar com as insegurangas dos alunos. Assim, o professor
precisa prestar aten¢do na escolha das tarefas para ndo priorizar somente aquelas que
possuem “aparéncia” de desafiadoras, mas nao o sdo (JESUS; CYRINO;
OLIVEIRA, 2018, p. 42).

Dessa forma, assim como mencionam Blanton e Kaput (2005), o pensamento
algébrico precisa ser explorado por meio de situagdes que envolvam a aritmética generalizada,
analisando padrdes e modelagem. Além disso, os autores ainda indicam que o trabalho com o
pensamento algébrico nos Anos Iniciais, Early Algebra, pode ser desenvolvido por meio de
tarefas que valorizem a generalizagdo e que explorem o sentido numérico, levando em conta o
modo de expressao e analise do estudante.

Para Kaput (1999), o foco do pensamento algébrico esta relacionado ao processo de

generalizar:

[...] a generalizagdo envolve a extensdo deliberada do leque de raciocinio ou
comunicacdo para além do caso ou casos considerados, identificando e expondo
explicitamente o que é comum entre os casos, ou elevando o raciocinio ou
comunica¢do a um nivel onde o foco ja ndo sdo os casos ou situagdes em si mesmas,
mas antes os padroes, procedimentos, estruturas, e as relagdes através de e entre eles
(que por sua vez se tornam novos objetos de nivel superior para o raciocinio ou
comunica¢do) (KAPUT, 1999, p. 6).

O autor ainda enfatiza que:

[...] expressar a generalizagdo significa acomoda-la numa linguagem, seja uma
linguagem formal, ou, para criangas mais jovens, em entoagdes e gestos. No caso de
alunos jovens, identificar a expressdo da generalidade ou a tentativa de que uma
declaragdo acerca de um caso particular seja tomada como geral pode requerer o
ouvido atento e qualificado do professor que sabe como ouvir cuidadosamente as
criangas (KAPUT, 1999, p. 6).

Considerando o pensamento algébrico Early Algebra com foco no pensamento
funcional, analisamos as solu¢des dos estudantes como exposto por Blanton e Kaput (2005),
além, ¢ claro, de analisar os teoremas em ag¢do, os esquemas e as ideias de funcao
manifestados pelos estudantes de acordo com Vergnaud (2009b).

Na presente pesquisa, adotamos olhar voltado para o pensamento funcional
mobilizado pelos estudantes dos Anos Inicias ao resolverem cada problema, conforme
indicam Blanton e Kaput (2005). Os quatro problemas mistos do instrumento de pesquisa

podem ser modelados em sua solu¢do como sendo a funcao afim do tipo f(x) = ax + b, além

37



de possibilitarem a manifestacdo das ideias de regularidade, correspondéncias, dependéncia,
variavel, generaliza¢cdo e proporcionalidade.

Na se¢do seguinte, apresentamos as pesquisas, com base na teoria dos Campos
Conceituais, que abordam ideias de funcao, pensamento algébrico ou pensamento funcional

nos Anos Iniciais.

1.5 Pesquisas Respaldadas na Teoria dos Campos Conceituais Relacionadas a Ideias

Funcao nos Anos Iniciais

O objetivo desta secdo ¢ apresentar pesquisas que foram analisadas com o intuito de
justificar o desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado.

Primeiramente, foi realizado lavamento de dados em busca de Teses e Dissertagdes
contidas no Banco de dados da CAPES’, com a utilizagdo da palavra “Vergnaud” no campo
de pesquisas. Dentre os trabalhos que emergiram, realizou-se uma analise para verificar quais
deles abordavam a teoria dos Campos Conceituais voltada para o conceito de fun¢do e, em
seguida, uma segunda analise foi realizada para verificar quais desses eram voltados aos Anos
Iniciais. Além disso, também realizamos alguns estudos no GEPeDiMa, os quais nos
permitiram o conhecimento de outros trabalhos que envolvem o conceito de fungdo nos Anos
Iniciais com respaldo na teoria dos Campos Conceituais.

Assim, citamos as seguintes pesquisas, que apresentam respaldo na teoria dos Campos
Conceituais envolvendo o conceito de funcdo nos Anos Iniciais: Pavan (2010), Magina e
Porto (2018), Beck (2018), Silva (2021) e Rodrigues (2021); apresentamos, na sequéncia, um
breve resumo do que contempla cada uma das pesquisas mencionadas.

A pesquisa de mestrado de Pavan (2010) teve como objetivo investigar se criangas da
4% série (atual 5° ano) do Ensino Fundamental reconhecem e mobilizam elementos do Campo
Conceitual de Fun¢dao (como variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e
generalizacdo) na resolucdo de situagdes-problema de estruturas aditiva e/ou multiplicativa.
Para esta pesquisa, a pesquisadora propds cinco baterias de atividades, cujos objetivos

diferem: a primeira bateria consiste em analisar a ideia de correspondéncia; a segunda, as

"CAPES — Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Catalogos de Teses € Dissertagdes.
Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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ideias de varidvel e generaliza¢do; a terceira, a ideia dependéncia; a quarta, a ideia de
regularidade, e a quinta, a de proporcionalidade.

Pavan (2010) constatou diversos esquemas de resolucdo e identificou teoremas em
acdo manifestados nas respostas dos estudantes a partir de gestos, manifestacdes orais e
registros escritos. A pesquisadora concluiu que os resultados alcangados indicam que os
estudantes mobilizam, mesmo que de forma intuitiva, as ideias-base de fun¢do; por esse
motivo, as fungdes podem ser trabalhadas desde a primeira fase do Ensino Fundamental, para
que posteriormente sejam ampliados e consolidados os conhecimentos a respeito desse
conceito.

Magina e Porto (2018), em seu artigo publicado no VII Seminario Internacional de
Pesquisa em Educagdo Matematica — SIPEM — analisam as estratégias utilizadas por 80
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental ao resolverem trés situagdes-problema que
envolvem o conceito de fungdo. Para esse estudo, a pesquisa toma como base a teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1996a) e as investigagcdes sobre Early Algebra, termo
utilizado em varios paises no tocante aos estudos que envolvem a algebra nos Anos Iniciais.

Para a pesquisa, o raciocinio funcional encontra-se presente em situagdes aritméticas e
algébricas, surgindo quando se buscam generalizagdes, como por exemplo, em situagdes
multiplicativas simples, como: sabendo que uma motocicleta tem 2 rodas, quantas rodas tém 9
motocicletas? Essa situagdo pode ser expressa algebricamente porf(x) = 2x, estabelecendo
uma relacdo funcional linear entre a quantidade de rodas e quantidade de motocicletas, uma
vez que a quantidade de rodas depende da quantidade de motocicletas (MAGINA; PORTO,
2018).

As autoras concluem que foi possivel observar que os estudantes apresentam
competéncias necessarias a formag¢do do raciocinio funcional, o que permite que sejam
trabalhadas nos Anos Iniciais, porém, desde que o professor “[...] tenha conhecimento do
teorema-em-acdo que subjaz o comportamento do estudante; e ainda que utilize os
conhecimentos intuitivos dos estudantes para transforma-lo em conhecimento explicito no que
se refere a uma funcdo” (MAGINA; PORTO, 2018, p. 11).

Beck (2018) aplicou, em sua pesquisa de doutorado, quatro atividades abordando as
principais nogdes algébricas que ja foram estudadas anteriormente com os participantes da
pesquisa, sendo: problema da balanca, copos comutativos, dlgebra das mesas e problema das
balas. O objetivo do autor consistiu em descrever e analisar os invariantes operatorios
utilizados por 24 estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental em situagdes que envolvem o

pensamento algébrico. O pesquisador utiliza nos procedimentos metodologicos e na coleta e
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analise dos dados o Método Clinico de Piaget, concluindo, apos as analises, que o pensamento
algébrico pode ser estimulado desde os Anos Iniciais por meio de intervengdes pedagdgicas
que possam mobiliza-lo.

A pesquisa de doutorado de Silva (2021) busca analisar a compreensao das ideias-base
de fung¢do por meio da resolugdo de uma sequéncia de 22 problemas de estruturas
multiplicativas por estudantes do 5° ano. Os estudantes foram separados em grupos e, apos as
analises das resolucdes, a autora conclui que “[...] as ideias de correspondéncia, dependéncia,
regularidade, variavel e generalizagdo foram mobilizadas pelos grupos durante a resolugao
da sequéncia de problemas de estruturas multiplicativas implementada, resultado que
corrobora com o apresentado por Pavan (2010)” (SILVA, 2021, p. 292).

A pesquisadora também menciona que, em todos os grupos, a forma operatoria do
conhecimento, que ¢ o saber fazer acerca das relacdes e propriedades dos objetos, foi
manifestada com mais facilidade do que a forma predicativa do conhecimento, que ¢ o saber
explicitar, sendo a ideia de regularidade a mais manifestada tanto na forma operatdria quanto
na forma predicativa do conhecimento. J4 a ideia de correspondéncia foi a ideia-base que mais
causou equivocos de resolu¢ao nos grupos em ambas as formas do conhecimento, sendo que a
maior dificuldade se deu em relagdo as ideias de generalizacdo, varidvel e correspondéncia,
seguidas da ideia de dependéncia.

Rodrigues (2021), em sua pesquisa de mestrado, analisou os invariantes operatorios
associados ao conceito de fungcdo com 12 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Para
1sso, a pesquisadora aplicou quatro problemas mistos do tipo propor¢do simples e
transformagdo de medidas. A aplicacdo dos problemas ocorreu via Google Meet, de forma
individual e com estudantes de diferentes escolas. Nas analises, Rodrigues (2021) considerou
as resolucdes escritas dos estudantes e os dialogos que teve com eles.

Apo6s as analises dos esquemas dos estudantes, Rodrigues observou a presenca de
quinze (15) teoremas em acdo verdadeiros e dois (2) teoremas em agdo falsos, e mais
dezesseis (16) conceitos em agdo associados a esses teoremas em acao. Dentre os conceitos
em acao surgidos, Rodrigues (2021) identificou a mobilizacdo das ideias-base de funcao:
correspondéncia, dependéncia, variavel, regularidade e proporcionalidade.

Observando os trabalhos supracitados, apresentamos as principais justificativas para o
desenvolvimento desta pesquisa, mostrando o seu diferencial com relacdo as demais. A
presente pesquisa envolve problemas mistos do tipo propor¢do simples e composi¢do de

medidas - embora a pesquisa de Rodrigues (2021) também contemple problemas mistos, a
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classe de problemas considerada pela autora é propor¢do simples e transformagdo de
medidas, que diverge da classe proposta nesta pesquisa:

— A classe de proporg¢do simples e composi¢do de medidas, selecionada para esta
pesquisa, foi a classe mais identificada em livros didaticos do Ensino
Fundamental ¢ Médio (MIRANDA, 2019) e a mais identificada nos Livros
Didaticos dos Anos Iniciais da Colegdo Apis de Dante (2017) (REZENDE;
RODRIGUES, 2021);

— Os problemas de propor¢do simples e composi¢do de medidas envolvem a
relacdo aditiva e a relacdo multiplicativa em suas resolugdes, podendo ser
modelados por meio da expressdo:f(x) = ax + b relacionadas a fun¢ao afim;

— A presente pesquisa foi desenvolvida no contexto de sala de aula, em horario
convencional de aula, com os estudantes organizados em grupos,
proporcionando didlogos entre eles, e interagcdo com a pesquisadora apds a
resolucdo pelos grupos. Esse procedimento constitui diferencial outro além da
classe de problemas, da pesquisa de Rodrigues (2021), cujos dados foram
produzidos online, via Meet, com os estudantes resolvendo individualmente, na
forma de entrevista com a pesquisadora;

— A nocdo intuitiva de funcao ¢ prevista pela BNCC (2018, p. 270) para ser
explorada “[...] por meio da resolugdo de problemas envolvendo a variagdo
proporcional direta entre duas grandezas” desde os Anos Iniciais;

— O conceito de fungdo nao ¢ simples de ser estudado, causando dificuldades de
compreensao para os estudantes (CALADO; REZENDE, no prelo; ROSSINI,
2006; SILVA, 2008; PAVAN, 2010; BERNARDINO et al., 2019; REZENDE;
NOGUEIRA; CALADO, 2020);,

— Vergnaud (2009) defende que a compreensao de um conceito ocorre por meio
de diferentes situagdes vivenciadas ao longo do processo escolar;

— Defendemos a importancia de ideias de fungdo serem desenvolvidas por
estudantes desde os Anos Iniciais, para serem aprimoradas durante o processo
escolar, para que possam ser formalmente oficializadas no 9° ano do Ensino

Fundamental e aprofundadas na 1? série do Ensino Médio.

Sendo assim, justificamos a pertinéncia do desenvolvimento da presente pesquisa,

garantindo que ela difere das que se apresentaram anteriormente.
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Com isso, a partir destas justificativas, apresentamos, no Capitulo 2, o referencial

tedrico que sustenta esta pesquisa: a Teoria dos Campos Conceituais.
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2 APORTE TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados elementos da teoria dos Campos Conceituais, que
sustentam o desenvolvimento desta pesquisa. Para tanto, este capitulo estd organizado em
segcOes que contém: aspectos gerais da teoria; elementos principais que sustentam a teoria € o
desenvolvimento da pesquisa; os campos conceituais aditivo e multiplicativo; e problemas
mistos e suas classificacdes, a partir das classificagdes dos campos aditivo e multiplicativo.
Por fim, discutimos e exemplificamos a classe de problema misto propor¢do simples e
composi¢do de medidas, foco da elaboragdo do instrumento de pesquisa, e as variaveis

didaticas presentes nos problemas.

2.1 A Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud, nasceu em Doué-la-Fontaine, na Franca no dia 08 de fevereiro de
1933 e faleceu no dia 06 de junho de 2021. Formado em psicologia e Doutor em Educagao
Matematica, foi orientado por Jean Piaget durante o periodo de seu doutoramento. Vergnaud
realizou diversos estudos sobre a Psicologia Cognitiva, e a mais importante de suas
contribui¢des para o campo cientifico foi a elaboracdo da teoria dos Campos Conceituais -
TCC. A referida teoria foi desenvolvida a partir do inicio dos anos de 1970, e o pesquisador
informa que a desenvolveu para “[...] melhor compreender os problemas de desenvolvimento
especificos no interior de um mesmo campo de conhecimento”, denominado de campo
conceitual (VERGNAUD, 1996b, p.11).

Segundo Bittar (2009), a teoria dos Campos Conceituais originou-se com o estudo das
estruturas aditivas e multiplicativas, e ¢ nesse ambito que se concentra a maioria das pesquisas
que usam a TCC como referencial teorico. Ademais, “[...] reflexos desses estudos podem ser
sentidos, no Brasil, nas orientagcdes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental, séries iniciais, o que tem consequéncia direta sobre os textos dos livros
didaticos destinados a essas séries”. Este fato ¢ notado em especial no que se refere as
operagdes — multiplicagdo, divisao, adi¢do e subtracdao (BITTAR, 2009, p. 53).

A teoria dos Campos Conceituais ¢ uma ““[...] teoria cognitivista, que visa proporcionar

um quadro coerente e alguns principios basicos para o estudo do desenvolvimento e
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aprendizagem de habilidades complexas, incluindo as decorrentes da ciéncia e tecnologia”
(VERGNAUD, 1996a, p. 155). E por isso que, mesmo tendo emergido a fim de explicar o
desenvolvimento do interior de um campo especifico de conhecimento, para melhor
compreender o processo de conceitualizacdo das estruturas aditivas, das estruturas
multiplicativas, das relagdes numero-espago e da algebra, ela ndo se limita somente a
Matematica, podendo ser utilizada, da mesma forma, em outras areas de conhecimento
(VERGNAUD, 1996a).

Vergnaud afirma que o conhecimento estd organizado em campos conceituais, cujo
dominio por parte do aprendiz vai acontecendo no decorrer do tempo, por meio da
experiéncia, maturidade e aprendizagem (MOREIRA, 2002). Entretanto, para que o estudante
se aproprie de um determinado conceito, ¢ necessario que ele vivencie diversas situacdes que
possibilitem a elaboragido de novos esquemas®. Isso permite ao professor o estudo das agdes
dos estudantes, bem como das condi¢cdes de produgdes e comunicagdes durante a
aprendizagem em sala de aula.

Vergnaud contempla contribuicdes de Piaget e de Vigotsky para a teoria dos Campos
Conceituais. As ideias de adaptacdo, equilibracdo e esquema, que sdo apresentadas em sua
teoria, derivam dos trabalhos de Piaget, e a importancia que Vergnaud atribui para o papel da
interagdo social, da linguagem e da formacgdo de simbolos no processo de aquisi¢do de um
determinado conceito por parte dos estudantes, advém de Vigotsky (MOREIRA, 2002).

Assim, a TCC (VERGNAUD, 2017) fundamenta-se em algumas ideias bésicas, a
saber: (1) O sentido para um determinado conceito ocorre por meio de uma variedade de
situagdes vivenciadas; (2) Os conceitos nao funcionam se forem trabalhados isoladamente,
sd0 necessarios varios conceitos vinculados em uma ampla e complexa rede; (3) O
aprendizado de todas as propriedades e relacdes que esses conceitos acarretam se da ao longo
do tempo, entrelagada por uma série de filiagdes e rupturas; (4) Por meio das ideias anteriores
pode-se definir um critério de conhecimento pragmatico, em que um conceito ndo se refere

apenas a sua defini¢do explicita, mas sim a sua capacidade de resolver situagdes-problema.

2.2 Principais Elementos da Teoria dos Campos Conceituais

Vergnaud estabelece diversos elementos que sdo essenciais para a teoria dos Campos

Conceituais. Discorremos nesta se¢do sobre: campo conceitual, conceitos, esquemas,

8 As abordagens referentes as “situagdes” € aos “esquemas” estdo detalhadas na segdo seguinte.
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situagdes, invariantes operatdrios, significados e significantes, que também se fazem
essenciais para a presente pesquisa.

O Campo Conceitual, conforme proposto na TCC (VERGNAUD, 2009a; 2013), tem
como principal entrada um conjunto de situagdes relacionadas a um conceito. O termo
conceito ¢ tdo importante nesta teoria que Vergnaud apresenta uma defini¢cdo, do ponto de
vista psicologico, para um conceito, como sendo: o conjunto C composto pela triade C = {S,
I, R}, sendo: S o conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito (a referéncia); I o
conjunto de invariantes operatorios que estruturam as formas de organizagdo e operacao dos
esquemas, ou seja, ao resolver as situagdes propostas (o significado); e R o conjunto das
representacdes linguisticas e simbolicas que estdo relacionadas a representagdo do proprio
conceito (o significante) (VERGNAUD, 1990, p. 145; 1996a, p. 166; 2009a, p. 29; 2009b).

Para Vergnaud, “[...] um conceito nao pode ser reduzido a sua defini¢ao, pelo menos
quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino. E através das situagdes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga” (1996a, p. 156).

Magina et al. (2001) também afirmam que € por meio de uma variedade de situacdes
que a defini¢cao de um determinado conceito fard sentido para a crianca. Dessa forma, ndo se
pode pensar na constru¢do do conhecimento de uma crianga por meio de situagdes isoladas, e
sim pelo conjunto de fatores que a levam a construir esses conceitos trazendo significados
para o estudante.

Vergnaud (2009b) menciona que:

[...] os conhecimentos que essa crianga adquire devem ser construidos por ela em
relacdo direta com as operacdes que ela, crianga, é capaz de fazer sobre a realidade,
com as relagdes que ¢ capaz de discernir, de compor e de transformar, com os
conceitos que ela progressivamente constroi. Isso ndo quer dizer, de modo algum,
que o papel do professor deva ser negligenciado; mas o valor do professor reside
justamente na sua capacidade de estimular ¢ de utilizar essa atividade da crianga
(VERGNAUD, 2009b, p. 15).

Deste modo, ¢ importante selecionar situagdes que favorecam a aprendizagem dos
estudantes, uma vez que a apropriagdo de um conceito por um individuo depende
necessariamente das situagdes apresentadas, o que compreende a construgdo e a reconstru¢ao
desses conhecimentos, bem como da ajuda que o individuo recebe no meio em que esta
inserido (VERGNAUD, 2009a).

Magina et al. (2001) pontuam que, para a constru¢do do conhecimento, também ¢
necessario que os estudantes vivenciem situagdes e problemas ja conhecidos por eles. Ainda

no que diz respeito as situacdes, Vergnaud (1996a) apresenta duas classes:
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1%. “Classes de situacdes para as quais o sujeito dispde, no seu repertoério, num dado
momento do seu desenvolvimento e em determinadas circunstancias, das competéncias
necessarias ao tratamento relativamente imediato da situacao” (VERGNAUD, 1996a, p. 156);

2% “Classe de situagdes para os quais o sujeito ndo dispde de todas as competéncias
necessarias, o que o obriga a um tempo de reflexdo e de exploragdo, a hesitacdes, a tentativas
abortadas, conduzindo-o, quer ao €xito, quer ao fracasso” (VERGNAUD, 1996a, p. 156).

Os esquemas manifestados a partir destas duas classes de situagdes sao distintos. Na
primeira, sdo organizadas e apresentadas classes de situa¢des automatizadas e Unicas; ja na
segunda, o processo ¢ acompanhado de descobertas, as quais tornam necessario recorrer a
esquemas anteriores, de modo sucessivo, para que se encontre o mais adequado, organizado e
reorganizado para solucionar a situacao atual.

Para o conceito de esquema, Vergnaud (2013) apresenta quatro definigdes, a saber:

1. Um esquema ¢ uma totalidade dinamica funcional

2. Um esquema ¢ uma organiza¢do invariante de uma conduta para uma certa

classe de situagoes.

3. Um esquema estd composto necessariamente de quatro classes de
componentes:

a) Uma meta ou varias submetas e antecipagoes.

b) Regras de acdo, coleta e controle de informacdes.

C) Invariantes operatdrios (conceito em acao e teorema em agao).

d) Possiveis inferéncias.

4. Um esquema ¢ uma fungdo que toma seus valores de entrada dentro de um

espaco temporizado de n dimensdes e que produz seus valores de saida dentro de um espago
igualmente temporizado de n’ dimensdes, sendo # € n’ muito grandes.

Para Vergnaud (2013), a terceira definicao ¢ a que mais permite compreender o carater
funcional, adaptativo e cognitivo do esquema. A organizacdo dos gestos, seja de um bebé, de
uma crianga ou de um sujeito adulto, contém os mesmos componentes de um esquema: um
objetivo, o sequenciamento, a coordenagao dos movimentos das diferentes partes do corpo, a
identificacao dos objetos materiais e de suas propriedades (VERGNAUD, 2009a).

Vergnaud (1996a) descreve que o Campo Conceitual ¢ constituido por situacdes,
representacdes € esquemas que o estudante constroéi durante a aquisicdo de conhecimento
sobre um determinado conceito. Para o autor, “[...] s@0 nos esquemas que se tem de
procurar os conhecimentos-em-acao do sujeito, ou seja, os elementos cognitivos que

permitem a a¢do do sujeito ser operatoria” (VERGNAUD, 1996a, p. 157). Ou seja, sdo
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nos esquemas mobilizados pelos estudantes que estdo presentes os conhecimentos que
eles possuem sobre um determinado conceito; por isso, ¢ importante analisar de forma
minuciosa as suas resolucdes, pois muitas vezes esses conhecimentos podem estar
implicitos em seus esquemas ou em suas respostas.

O autor também menciona que “[...] as competéncias matematicas sao sustentadas
por esquemas organizadores da conduta”, como podemos verificar nos dois exemplos
apresentados por ele:

1° Exemplo: O esquema de enumeracdo dado por uma crianga de cinco anos pode
ter formas variadas ao contar balas, copos sobre a mesa ou pessoas sentadas no jardim,
mas essas formas variadas apresentam uma organizagdo invariante, essencial ao conceito
de esquema: coordenacdao dos movimentos dos olhos, dos gestos do dedo e da mao
relativamente a posicao dos objetos, enunciado coordenado da sequéncia numérica,
cardinalizagdo do conjunto numerado ou pela repeticdo da ultima palavra-nimero
pronunciada: um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete... sete!

2° Exemplo: O esquema da resolucdo das equagdes da forma ax + b = ¢ atinge
rapidamente um grau elevado de confiabilidade entre os estudantes que se iniciam na
algebra, quando a, b e ¢ tém valores numéricos positivos ¢ b < c. Os célculos
apresentados na escrita dos estudantes mostram uma organizag¢ao invariante, que assenta
simultaneamente nos habitos aprendidos e em teoremas como os seguintes: ‘conserva-se
a igualdade subtraindo b aos dois lados’; ‘conserva-se a igualdade dividindo dois lados
pora’.

O funcionamento cognitivo de um estudante, ao resolver equagdes como no
exemplo apresentado, ocorre de modo automatico: isolar x em um dos lados da igualdade
e, nas trocas de membro, mudar o sinal. Muitas vezes as operagdes sdo realizadas pelos
estudantes de forma consciente, na busca por encontrar o valor da incégnita na equagao,
mas, na maioria das vezes, o estudante encontra o valor da incognita de forma
automatica, sem apresentar explicitamente o esquema mobilizado por ele. Para Vergnaud
(1996a), os esquemas dos estudantes sdo mobilizados de forma implicita ou explicita,
dependendo das caracteristicas do problema apresentado e da relacdo que o sujeito tem
com o algoritmo.

Para Vergnaud (1996a), a automatizacao ¢ uma das manifestagdes mais visiveis de
carater invariante da organizagdo da acdo; contudo, uma sequéncia de decisdes consciente

pode ser objeto de uma organizagdo invariante para uma classe de situagdes apresentada.
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E importante destacar que a automatizacio ndo anula o fato de o sujeito ter dominio da
situacdo, pois avaliar se uma operagao ¢ adequada ou ndo para determinada situacdo faz
parte das decisdes tomadas por ele.

Vergnaud (1996a) afirma que os algoritmos sao esquemas, € acrescenta que oS
esquemas sao objetos do mesmo tipo ldgico que os algoritmos, mas falta-lhes a efetividade,
ou seja, a seguranca de chegar ao fim com um numero finito de etapas. Ainda, para o
pesquisador, os esquemas sao frequentemente eficazes, mas nem sempre efetivos, pois se uma
crianca utiliza um esquema que nao tenha eficacia para uma determinada situagado, isso podera
fazer com que ela estacione; em outras palavras, ela ndo mudard de esquema e nem tentara
modificar o esquema ineficaz. Vergnaud (1996a, p. 159) afirma que “[...] com Piaget,
podemos dizer que os esquemas se encontram no centro do processo de adaptacao das
estruturas cognitivas: assimila¢ao e acomodacao”.

Muitas vezes, a crianga ¢ capaz de realizar uma sequéncia de operacdes; no
entanto, ¢ quase impossivel que ela explicite todas as regras utilizadas. Como exemplo,
podemos lembrar de que muitas criangas realizam adequadamente o algoritmo da adigao
com numeros inteiros, porém nao sao capazes de explicitarem as regras envolvidas:
comegar pela coluna das unidades, continuar pela coluna das dezenas, depois das
centenas etc., calcular a soma dos nimeros em cada coluna e, se a soma dessa coluna for
superior a dez, escrever o algarismo das unidades dessa soma e transportar o algarismo
das dezenas para o alto da coluna que est4 a esquerda, somando-o com o restante da soma
dessa coluna, e assim sucessivamente, progredindo da direita para a esquerda, até o fim
das colunas. Deste modo, ha sempre muito de implicito nos esquemas (VERGNAUD,
1996a).

O conceito de situagdes foi muito utilizado e modernizado por Guy Brousseau (2008),
permitindo, além de um alcance didatico que ele nao tinha em psicologia, uma significagao
em que a dimensdo afetiva interfere tanto quanto a dimensao cognitiva (VERGNAUD, 1993;
1996a). Vergnaud ndo assume o conceito de situagdo nessa perspectiva ampla, e sim de modo
mais restrito, indicando que “[...] os processos cognitivos e as respostas do sujeito sao fungao
das situagdoes com que ele se confronta” (VERGNAUD, 1993, p. 12). A partir disso, o

pesquisador apresenta duas ideias principais:

1. A de variedade: existe grande variedade de situagdes num campo conceitual
dado; as variaveis de situacdes sdo um meio de construir sistematicamente o
conjunto das classes possiveis;
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2. A da histdria: os conhecimentos dos alunos sdo elaborados por situagdes que
eles enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo para as primeiras
situagdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e aos procedimentos que se
pretende ensinar-lhes “(VERGNAUD, 1993, p. 12).

Contar pessoas, os lugares dispostos na mesa, comprar bolos, frutas ou bombons, sdo
exemplos de situacdes favoraveis para o desenvolvimento das conceitualizagdes matematicas
relativas ao numero, a comparagdo, a adigdo e a subtracdo para uma crianga de seis anos
(VERGNAUD, 1996a). No entanto, no cotidiano dessas criangas ha poucas situacdes
relacionadas as atividades mencionadas, por exemplo, com relagdo as situagdes de compras:
“Terei dinheiro suficiente para comprar isto? Para comprar isto e aquilo? Com quanto
ficarei se comprar isto? Quanto me falta? Valera mais apena comprar isto ou aquilo? Qual é
a diferenca de pre¢o?” (p. 171).

Por outro lado, o pesquisador menciona que “[...] nas situagdes da vida diaria, os
dados pertinentes estdo mergulhados num conjunto de informacgdes pouco ou nada
pertinentes, e as questdes suscitdveis nem sempre se expressam claramente” (VERGNAUD,
1993, p. 12). Sendo assim, “[...] o tratamento de tais situagdes supde, a0 mesmo tempo, a
identificacao das questdes e a das operacdes a executar para resolvé-las” (p.12).

Nesse sentido, o autor também aponta que:

Toda situag@o, contudo, pode ser, em principio, conduzida a uma combinagdo de
relacdes de base com dados conhecidos e desconhecidos, que correspondem ao
numero de questdes possiveis. A classificacdo dessas relagdes de base e das classes
de problemas que podem ser construidas a partir delas € um trabalho cientifico
indispensavel. Nenhuma ciéncia se constituiu sem trabalho de classificagdo
sistematica. Essa classificagdo permite, por outro lado, abrir o campo das
possibilidades e ultrapassar o quadro muito limitado das situagdes da vida cotidiana
(VERGNAUD, 1993, p. 13).

Sendo assim, ¢ necessario que o estudante tenha vivéncia e experiéncia de situagdes
diversas, uma vez que a compreensdo de um conceito ndo se d4 com apenas uma situacao
(VERGNAUD, 1993).

Vergnaud atribui importdncia aos conhecimentos implicitos manifestados nas
respostas dos sujeitos, denominando-os invariantes operatorios e classificando-os em dois
tipos: teoremas em agdo € conceitos em agdo. Os primeiros sao os conhecimentos na forma de
proposi¢ao, podendo ser verdadeiros ou falsos; os ultimos, os conceitos manifestados pelos
sujeitos por meio dos teoremas em acao, ndo sendo passiveis de serem verdadeiros ou falsos,

apenas pertinentes para a situacdo (VERGNAUD, 2009a).
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Os teoremas em acdo € os conceitos em acdo também podem ser vistos como “[...]
relacdes matematicas que sdo levadas em consideragdo pelos estudantes quando estes
escolhem uma operagdo, ou uma sequéncia de operagdes, para resolver determinado
problema” (GITIRANA et al., 2014, p. 22).

Na busca de tentar solucionar o problema, dada uma situagdo nova, o estudante podera
recorrer aos conhecimentos e aos esquemas que realizou para resolver uma situagdo mais
simples, e poderd adapta-los a essa nova situacao. Essa constru¢do de esquemas mobilizados
pelos estudantes ¢ constituida por invariantes operatdrios, sendo os teoremas € os conceitos
implicitos, podendo ser verdadeiros ou ndo, do ponto de vista matematico, para a situacdo em
questao (VERGNAUD, 1993).

Vergnaud (2009a) menciona que os invariantes operatorios, assim como 0s esquemas,
nao sao utilizados conscientemente pelo sujeito, cabendo ao professor mediar a explicitagao
deste conhecimento. Por exemplo, consideremos a seguinte equacao algébrica apresentada por
Vergnaud (1996b): 2x + 4 = 30. Muitos estudantes chegam ao resultado final e encontram o
valor da incognita (x = 13), porém, ndo sabem explicitar que para a resolucao desta equagao
¢ necessario subtrair 4 ambos os lados da igualdade e depois dividir por 2 ambos os lados da
igualdade. Dai a importancia de reconhecer os invariantes implicitamente mobilizados nas
respostas dos estudantes.

O estudante também pode ndo possuir o nivel de conhecimento necessario para
resolver uma determinada situacgdo, e, nesse momento, o professor assume papel fundamental
na analise e identificacdo de se o conhecimento mobilizado pelo sujeito ¢ implicito ou se ele
nao possui tal competéncia. Nesse caso, o professor ndo pode exigir do estudante que haja a
reconstru¢do dos conhecimentos, pois o mal-entendido entre professor e estudante acontece,
em geral, porque o professor ndo reconhece o que falta nas operacdes apresentadas pelos
estudantes; em outras palavras, “[...] o professor deixa a cargo da crianca o trabalho de
reconstruir muito desse conhecimento implicito. Isso ¢ normal. Mas pelo menos ¢ preciso
estar atento ao fato de que a crianca muitas vezes € incapaz de reconstruir esse conhecimento
(VERGNAUD, 1996b, p. 15).

Assim, faz-se necessario se apropriar do conjunto de situagcdes que dao sentido ao
conceito, dos invariantes operatorios e das representagdes, que sdo os elementos da terna {S,
I, R}, uma vez que serd por meio desses elementos que se identificard como ocorrem a
apropriacdo e manifestacdo do conhecimento mobilizado nas respostas dos estudantes.

De forma mais ampla, Vergnaud (1993; 1996a) classifica os invariantes operatorios

em trés tipos logicos: proposi¢do, funcao proporcional e argumento.
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Os invariantes do tipo proposicdo sdo aqueles que podem ser verdadeiros ou falsos; os
teoremas em agdo sdo os invariantes desse tipo légico. Como dito anteriormente, o0s
invariantes operatorios sao do tipo teoremas em agao e, na maioria das vezes, sao implicitos e
inconscientes, uma vez que muitos estudantes utilizam determinado esquema para solucionar
o problema, porém nao sabem explicitar o porqué da escolha, sendo verdadeiro somente para
um conjunto especifico de situagdes (VERGNAUD, 1993; 1996a).

Vergnaud (1993; 1996a) ainda salienta que os teoremas em agao sdo definidos como
relagdes matematicas no momento em que os estudantes escolhem determinadas operacdes ou
estratégias de solugdo para o problema. Com isso, se torna muito importante analisar as
respostas dos sujeitos para identificar quais estratégias (operagdes) e esquemas eles estdo
utilizando, para que o professor possa transformar o conhecimento implicito do estudante em
conhecimento explicito.

Para exemplificar um invariante do tipo proposi¢do, Vergnaud (1993) expressa que na
fase “[...] entre 5 e 7 anos, as criangas descobrem que ndo € preciso recontar o todo para achar
o cardinal de A U B, se A e¢ B ja forem contados” (p. 6). Essa situagdo ¢ descrita pelo seguinte
teorema em acdo: Card(A U B) = Card(A) + Card(B)desdequeA N B = (.

Para o pesquisador, “[...] a auséncia de quantificador d4 a entender que este teorema
ndo ¢ universalmente valido para as criangas. Tem alcance meramente local, como para
pequenas colegoes” (VERGNAUD, 1993, p. 6).

Um segundo exemplo para esse mesmo tipo de invariante ¢ dado com criangas entre 8
e 10 anos. Muitas delas conseguem compreender que “[...] se uma quantidade de objetos a
venda ¢ multiplicada por 2, 3, 4, 5, 10, 100 ou qualquer outro nimero simples, seu prego sera
2,3,4,5, 10 ou 100 vezes maior” (VERGNAUD, 1993, p. 6). Essa situagao ¢ descrita pelo
seguinte teorema em agdo: F(nx) = nF(x) para todo n inteiro ¢ simples.

Os invariantes do tipo fung¢do proposicional sdo aqueles que ndo sdo passiveis de
serem verdadeiros ou falsos, mas indispensaveis para a constru¢do das proposicdes, ou seja,
sdo conceitos implicitos pertinentes na a¢do. Os conceitos em ac¢do sdo invariantes desse tipo
logico (VERGNAUD, 1993; 1996a).

Segundo Vergnaud (1993), “[...] os conceitos raramente sao explicitados pelos alunos,
mesmo quando sdo construidos por eles na acdo” (p.7). Os teoremas em agdo € os conceitos
em acdo sdo diferentes, mas ambos sdo fungdes proposicionais. Para o pesquisador, “[...] ndo
ha proposi¢ao sem fungdes proposicionais, nem fungdo proposicional sem proposicdes. Do
mesmo modo, conceitos-em-a¢ao e teoremas-em-agdo se constroem em estreita intera¢ao”

(p.7).
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Os invariantes do tipo argumento estdo relacionados com a fun¢do proposicional, pois
os valores desses argumentos sdo dos tipos particulares (VERGNAUD, 1993; 1996a). Para o
pesquisador, o argumento esta interligado com as fungdes proposicionais € com as
proposi¢des, por exemplo, “Jodo arruma a agenda sobre a mesa”, podendo ser escrito pela
relacdo ternaria R3 (Jodo, agenda, mesa). Podemos verificar que foram atribuidos valores
particulares aos elementos da fung¢do proporcional. Esses argumentos, na Matematica, podem
ser do tipo objetos materiais (o carro estd a esquerda do semaforo), personagens (Marina ¢
menor que Pedro), nimeros (10 — 2 = 8), relagdes (dez é maior do que quatro) ou
proposicdes (“3 ¢ divisor de 9” e de modo reciproco “9 ¢ multiplo de 3”) (VERGNAUD,
1993, p. 7).

Portanto, os invariantes operatorios nao possuem somente um tipo logico, tornando
possivel observar as variedades e as diferencas entre os trés tipos mencionados anteriormente.
Além disso, Vergnaud (1993; 1996a) ainda menciona que um conceito em agdo ndo ¢
absolutamente um conceito, assim como um teorema em a¢dao nao ¢ absolutamente um
teorema. A justificativa desse pensamento se sustenta pelo fato de que os conceitos e os
teoremas sdo explicitos, e € possivel discutir a sua veracidade e pertinéncia no meio cientifico.

Isso ndo acontece com os invariantes operatorios, pois:

[...] conceitos e teoremas explicitos constituem apenas a parte visivel do iceberg da
conceitualizacdo: sem a parte escondida pelos invariantes operatorios, essa parte
visivel nada seria. Reciprocamente, s6 podemos falar dos invariantes operatorios
integrados aos esquemas com o auxilio das categorias do conhecimento explicito:
proposi¢des, fungdes proposicionais, objetos-argumentos (VERGNAUD, 1993, p.
8).

Desse modo, as andlises dos invariantes operatorios, por meio de diferentes situacdes,
sdo importantes para reconhecer o entendimento de um determinado conceito mobilizado
pelos estudantes, que pode ser mobilizado por meio de palavras, simbolos ou representacdo de
esquemas, sejam eles por meio de algoritmos, desenhos, tragcos ou outras formas, conforme a
TCC apresenta.

Assim, as analises e classificacdoes das situacdes-problema a serem propostas aos
estudantes devem ser cuidadosamente selecionadas, pois ¢ por meio delas que serdo
identificados os teoremas e os conceitos em ac¢do mobilizados pelos estudantes em suas
respostas. Desse modo, para a escolha de um problema, € preciso verificar se o enunciado esta
claro e objetivo, se o grau de dificuldade estd adequado as competéncias dos estudantes

daquele nivel de ensino e, o mais importante, verificar qual ou quais conteudos se deseja
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envolver na situagdo, para que possam ser analisados de forma minuciosa 0s esquemas € 0s
invariantes operatdrios manifestados pelos estudantes.

Para os significados, Vergnaud (2013, p. 11) pontua que “[...] é necessario distinguir
entre significados da lingua e conceitos, porque a conceitualizagdo comec¢a com a agdo na
situagdo e a formacgado de invariantes operatorios. Sao eles os responsaveis pela diferenca entre
sentido e significado”. O autor também menciona que as palavras podem ter varios
significados, de acordo com a situagdo em que se encontram. E comum que um significante
represente mais do que um significado, bem como que os invariantes operatorios estejam
presentes em diversas situagdes. Para o pesquisador, ndo ¢ possivel reduzir o significado ao
significante, tampouco os esquemas as situagdes.

As situacoes dao sentido aos conceitos matematicos; no entanto, o sentido nao esta nas
situagdes em si. Os conceitos também ndo estdo presentes nas palavras ou nos simbolos
matematicos, porém uma representacao simbdlica, uma palavra ou um enunciado podera ter
um ou vdrios sentidos, assim como poderd ndo ter sentido algum para este ou aquele
estudante. O mesmo ocorre com as situagdes, podendo elas ter sentido ou nao, dependendo
do contexto em que se inserem (VERGNAUD, 2013).

Para Vergnaud (1993, p. 18), “[...] o sentido ¢ uma relagcdo do sujeito com as situacdes
e os significantes. Mais precisamente, os esquemas evocados no sujeito individual por uma
situacdo ou por um significante constituem o sentido desta situacdo ou deste significante para
aquele individuo™.

Vergnaud (1993) menciona que um determinado simbolo ou uma situagdo nao
garantem o desenvolvimento de todos os esquemas possiveis em um estudante. Para ele, o
sentido de uma situagdo especifica, como por exemplo, da adi¢do, ndo se refere ao sentido da
adicao ou de um simbolo, pois, “[...] quando se diz que uma palavra tem determinado sentido,
estamos recorrendo a um subconjunto de esquemas e, desta forma, operando uma restrigao ao
conjunto dos esquemas possiveis” (p. 18).

Tendo em vista que os significados e os significantes sdo necessarios para a
compreensdo de um conceito, surge a necessidade de se explicar a importancia dos
significantes. Com isso, Vergnaud (1993, p. 18) indaga: “Quais fungoes cognitivas devemos
atribuir a linguagem e as representagoes simbolicas na atividade matematica?”.

Nesse contexto, Vergnaud (1993) apresenta trés fun¢des para esclarecer o papel da
linguagem e dos significantes, a saber:

» Ajudam a designacdo ¢ a identificagdo dos invariantes: objetos, propriedades,

relagdes e teoremas;
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» Ajudam o raciocinio e a inferéncia;
» Ajudam a antecipagdo dos efeitos e metas, a planificacdo e ao controle da acao.
Vergnaud (1993) também afirma que a linguagem representa ordens diferentes. Para

ele, a atividade da linguagem tem fungdes variadas:

(1) As informacgdes pertinentes sdo expressas em termos de objetos (argumentos),
propriedades e razdes (fung¢des proporcionais) ou de teoremas (proposi¢des); (2) As
operagdes de pensamento, em termos de selecdo das informagdes, inferéncia,
aceitagdo ou recusa das consequéncias, bem como em termos de indicagdo das
operacgdes a realizar, dos resultados ou objetivos a atingir, da decomposi¢do em
etapas dos processos de tratamento: “fago isto, depois isso, entdo terei aquilo, etc.”
(VERGNAUD, 1993, p. 20).

Hé também outros aspectos importantes que a atividade da linguagem apresenta, como
“[...] a implicagdo do sujeito na tarefa ou no julgamento emitido, seus sentimentos, sua
estimativa de plausibilidade de uma hipotese ou conclusdo e, ainda, o relacionamento destes

elementos entre si” (VERGNAUD, 1993, p.20).

2.3 As Estruturas Aditivas

Os dois campos conceituais mais explorados por Vergnaud sdo o das estruturas
aditivas e o das estruturas multiplicativas. O campo das estruturas aditivas envolve problemas
que demandam resolucdo por meio de uma ou vdarias adi¢cdes ou subtracdes, ou uma
combinac¢do de ambas as operagdes (VERGNAUD, 1993).

O campo conceitual aditivo ¢ composto por seis categorias de situagdes, segundo
Vergnaud (1993), a saber:

1. Composicao de duas medidas em uma terceira;

2. Transforma¢ao de uma medida inicial em uma medida final;

3. Relacdo de comparagao entre duas medidas;

4. Composi¢ao de duas transformacdes;

5. Transformagao de uma relacao;

6. Composicao de duas relacdes.

Vale mencionar que “[...] os tipos de situacdes de 4 a 6 se referem as combinacdes das
classificagoes de 1 a 3” (MIRANDA, 2019, p. 41).

Para dominar as estruturas aditivas, ¢ necessario que o estudante saiba resolver

diversos tipos de situacdes-problema, e isso ndo significa saber operar um calculo numérico.
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Magina et al. (2001) mencionam que, por tras de uma situacdo tdo simples como 2 + 5, ¢é
possivel encontrar situagcdes-problema tao sofisticadas que até estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental I apresentam dificuldades para solucionar. Segundo as autoras, as competéncias
necessarias para resolver esses problemas estdo diretamente ligadas ao seu grau de
complexidade.

Como forma de exemplificar problemas com complexidade de resolu¢dao, Magina et
al. (2001) apresentam quatro exemplos, a saber:

Problema I: Na fila para o agougue do supermercado, estdo a minha frente 2 homens e
5 mulheres. Quantas pessoas estdo a minha frente nesta fila? (Adaptado de MAGINA et al.,
2001, p. 20).

Problema 2: Ana comprou um lapis por R$ 2,00 e ficou com R$ 5,00 na carteira.
Quanto ela possuia antes de fazer a compra? (Adaptado de MAGINA et al., 2001, p. 20).

Problema 3: Pedro tem 2 anos. Miguel ¢ 5 anos mais velho que Pedro. Quantos anos
tem Miguel? (Adaptado de MAGINA et al., 2001, p. 20).

Problema 4: Daniel participou de uma rodada de videogame com seus colegas. Ao
término da primeira fase, ele tinha perdido 2 pontos. Ao término da segunda fase, ele ficou
com 5 pontos ganhos. Qual € o total de pontos que Daniel fez na segunda fase para que ao
término do jogo ele ficasse com 5 pontos? (Adaptado de MAGINA et al., 2001, p. 20).

Magina et al. (2001) destacam que, para Vergnaud, o primeiro problema apresentado ¢
resolvido por criangas entre quatro e cinco anos; o segundo, por criangas entre seis e sete
anos; o terceiro problema ¢ resolvido por criangas a partir dos oito anos e, por fim, o quarto
problema conta com apenas 25% das criancas de onze anos conseguindo ter sucesso na
resolucdo. E valido observar que em todas as situagdes-problema apresentadas, basta realizar
a operagdo 2 + 5; entretanto, o sucesso em solucionar tais problemas varia de acordo com o
nivel de escolaridade da crianga. Podemos perceber nos quatro problemas que eles sdo
resolvidos com o mesmo calculo numérico, porém, ¢ também notdvel que as informagoes,
organizadas com estruturas diferentes, os tornam mais simples ou mais completos. Com tudo
isso, “[...] a interpretacdo e a esquematizagdo de um problema depende, também, da forma
como seu enunciado € proposto” (MAGINA et al., 2001, p. 20).

Magina et al. (2001) também esclarecem que as situagdes aditivas envolvem diferentes
conceitos, a saber: conceito de medidas, conceito de adicao, conceito de subtra¢do, conceito
de transformagdo de tempo, relacdes de comparacio e composi¢do de quantidades.

As pesquisadoras salientam que as competéncias necessdrias para resolver situagdes

do campo aditivo sdo desenvolvidas ao longo do tempo; dessa forma, evidenciam a
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importancia de serem trabalhados problemas que envolvem as operagdes de adi¢do e
subtragdo durante todo o Ensino Fundamental. Ademais, “[...] € preciso que o professor esteja
atento para as dificuldades que sdo inerentes aos tipos de situagdes, de maneira a ndo ficar
apenas repetindo, ao longo da formagao inicial do estudante, problemas que requeiram dele
um unico raciocinio” (MAGINA et al., 2001, p. 21).

Os problemas da estrutura aditiva sdo representados por um esquema relacional
(VERGNAUD, 2009b). Esse esquema ¢ composto por codigos, apresentados no Quadro 2 a

seguir, contendo suas representagdes e o seus significados.

Quadro 2 — Cddigos e representagdes dos esquemas
Cédigo/simbolo Significado

Retangulo

Numero absoluto

Circulo ou elipse

Q O Numero relativo

Chave (horizontal e vertical)

==

{ A composicdo de elementos de mesma natureza

Flecha (horizontal e vertical)
Uma transformagao ou uma relagéo, ou seja, a

—_— composicdo de elementos de natureza diferente.

Fonte: Vergnaud (2009b, p. 201).

Como mencionado anteriormente, as estruturas aditivas sdo classificadas em seis
categorias de situagdes. Os problemas dessas estruturas sdo divididos em trés grupos basicos
(MAGINA et al., 2001): composicao, transformagdo e comparagao.

A classe de problemas de composi¢ao refere-se as situagdes que envolvem parte-todo,
“[...] juntar uma parte com a outra para obter o todo, ou subtrair uma parte do todo para obter
a outra parte” (MAGINA et al., 2001, p. 25). Vergnaud (2009b) relaciona trés medidas para
essa classe, sendo a equacgao representada pela relagcdo entre essas medidas descrita da forma:

a + b = ¢ (MIRANDA, 2019). O esquema relacional para essa classe ¢:

56



Nele, os numeros a, b e ¢ s3o nimeros positivos, e as variacdes que podem ter nessa
classe sdo situagdes-problema que relacionam a medida que se deseja descobrir, a parte ou a
medida composta (MIRANDA, 2019).

O problema 1, mencionado anteriormente, ¢ um exemplo de problema de composicao
em que, conhecendo-se as partes, ¢ possivel encontrar a composicao de medidas, sendo
“homens” uma parte do problema e “mulheres” a outra parte; a soma dessas duas partes,
homens e mulheres, formam o todo. Podemos representar essas situagdes pela equacdo a +

b = x. O esquema relacional deste exemplo pode ser verificado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Diagrama do problema 1: composi¢do

Problema 1: Na fila para o agougue do supermercado, estdo a minha frente 2 homens e 5 mulheres. Quantas

pessoas estdo a minha frente nesta fila?

Parte

et

= Todo

_|_

LA

Parte

Fonte: Magina et al. (2001, p. 25).

Para o problema do Quadro 3, temos a seguinte equagdo: x =2+ 5 = 7.

Outra variagao de problemas da classe de composi¢cao de medidas pode ser encontrada
em situacoes em que, conhecendo-se uma das partes € a composi¢ao, pode-se encontrar a
outra medida elementar. A equagdo que representa essa situacdo é: a+Xx =c ou X = C —

a, sendo representada pelo seguinte esquema relacional (MIRANDA, 2019):
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Para tal situacdo, podemos observar o seguinte exemplo: “Ana tinha 8§ lapis novos, dos
quais 5 ja foram usados. Quantos lapis novos Ana ainda tem para usar?”’ (ZANELLA;
BARROS, 2014, p. 31).

O esquema relacional desse problema ¢ dado por:

Sendo a equacdo representada nessa situacdo: x = 8 — 5 = 3.

Portanto, para a classe de composi¢cao de medidas, podemos encontrar duas variagdes:
quando a composi¢ao ¢ desconhecida ou quando uma das partes ¢ desconhecida.

A classe de problemas de transformacio refere-se as situacdes com ideia temporal,
“[...] no estado inicial tem-se uma quantidade que se transforma (com perda/ganho;
acréscimo/decréscimo; etc.)” (MAGINA et al., 2001, p. 26). O problema 2 ¢ um exemplo de
problema de transformagao, em que Ana gastou um tanto , fez uma transformacdo da quantia
que tinha, gastando R$ 2,00, restando R$ 5,00 em sua carteira, que ¢ o estado final do
dinheiro em sua carteira, sendo o estado inicial o que se deseja descobrir, ou seja, o quanto ela
tinha inicialmente. O diagrama desse exemplo pode ser verificado no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Diagrama do problema 2: transformagao
Problema 2: Ana comprou um lapis por R$ 2,00 e ficou com R$ 5,00 na carteira. Quanto ela possuia antes de

&

fazer a compra?

~
L

v

Estado inicial Estado final

Fonte: Magina et al. (2001, p. 26).

A classe de problemas de comparacao se refere aos problemas que comparam duas
quantidades, uma denominada de “referente” e a outra, de “referido” (MAGINA et al., 2001,
p. 26). O problema 3 ¢ um exemplo de problema de comparacdo, uma vez que ¢ fornecida a

idade de Pedro (2 anos), ¢ a idade de Miguel ¢ apontada em relacdo a idade de Pedro (Miguel
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¢ 5 anos mais velho que Pedro). Desse modo, a idade de Pedro ¢ a referéncia, ou seja, o
referente, para obter a idade de Miguel, que ¢ o referido, por meio da relagdo, que neste caso ¢

+5. O diagrama deste exemplo pode ser verificado no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Diagrama do problema 3: comparagéo
Problema 3: Pedro tem 2 anos. Miguel ¢ 5 anos mais velho que Pedro. Quantos anos tém Miguel?

7 Beferido

Belagio

b |

Referente

Fonte: Magina et al. (2001, p. 27).

H4, ainda, problemas que envolvem varios tipos de situa¢des simultaneamente, como
no caso do problema 4 (Problema 4: Daniel participou de uma rodada de videogame com seus
colegas. Ao término da primeira fase ele tinha perdido 2 pontos. Ao término da segunda fase
ele ficou com 5 pontos ganhos. Qual € o total de pontos que Daniel fez na segunda fase para
que ao término do jogo ele ficasse com 5 pontos?) que apresenta uma composicio de
transformacées (MAGINA et al., 2001).

Em cada categoria das estruturas aditivas ha diversas subclasses. A partir das 6
categorias principais, existem ao todo 70 subclasses, sendo duas (02) pertencentes a primeira
categoria (composi¢ao de medidas), seis (06) pertencentes a segunda categoria (transformagao
de medidas), seis (06) pertencentes a terceira categoria (comparagdo de medidas), dezesseis
(16) pertencentes a quarta categoria (composi¢do de transformagdo), vinte e quatro (24)
pertencentes a quinta categoria (transformagdo de relagdes) e dezesseis (16) pertencentes a
sexta categoria (composicdo de relagdes) (VERGNAUD, 2009b; ZANELLA; BARROS,
2014; MIRANDA, 2019).

Nao iremos aprofundar os estudos em todas as subclasses destacadas, pelo fato de ndo
ser esse o foco desta pesquisa. Mais adiante, todavia, abordamos com maior profundidade a

classe de situacdes que compde o objeto central deste trabalho.
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2.4 As Estruturas Multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas envolve problemas que podem ser
resolvidos utilizando as operacdes de multiplicagdo ou divisdo. Ao analisar essas situagoes,
nota-se o envolvimento de conceitos como de fracdo, funcao linear, bilinear, ¢ nao linear,
composicao de fungdes lineares, razdo, taxa, propor¢do, espaco vetorial, andlise dimensional,
combinag¢do, produto cartesiano, area, volume, isomorfismo, entre outros (VERGNAUD,
1993; GITIRANA et al., 2014).

Gitirana et al. (2014) apontam que ¢ comum na docéncia ensinar aos estudantes que
multiplicar ¢ o mesmo que somar repetidamente, logo, 5x3 ¢ feito pela criangca como 3 + 3 +
3+ 3+ 3. As autoras afirmam que “[...] hd& uma clara continuidade entre a adicdo ¢ a
multiplicagdo, em termos de estrutura. No entanto, em relagao aos significados, hd uma
descontinuidade entre os problemas de adi¢ao e de multiplicagdo” (p. 24).

Vergnaud (2009b) enfatiza que as estruturas multiplicavas sdo compostas por relagdes
do tipo quaternarias, diferentemente das estruturas aditivas, que sdo compostas por relacdes
ternarias. Além disso, Vergnaud (2009b) aponta que podemos distinguir duas categorias
principais pertencentes as estruturas multiplicativas: isomorfismo de medidas ou propor¢do
simples e produto de medidas. A primeira categoria ¢ uma relagdo quaterndria entre quatro
quantidades, sendo duas medidas de um determinado tipo e as outras duas medidas de outro
tipo. Exemplo: “Tenho 3 pacotes de iogurte. Ha 4 iogurtes em cada pacote. Quantos iogurtes
eu tenho?” (p. 239). Ja a segunda categoria ¢ uma relagdo ternaria entre trés quantidades, na
qual uma ¢ o produto das outras, concomitantemente, nos plano numérico e dimensional.
Exemplo: “Trés rapazes e 4 mogas querem dangar. Cada rapaz quer dancar com cada moga e
cada moga, com cada rapaz. Quantos seriam os casais possiveis?” (p. 253).

O exemplo a seguir ilustra um problema do campo multiplicativo referente as
situacdes quaterndrias, organizadas duas a duas de mesma espécie, a saber: “Em cada pacote
de figurinha vém 3 figurinhas. Quantas figurinhas se obtém com 4 pacotes?” (GITIRANA et

al., 2014, p. 25). O esquema para este problema pode ser verificado no Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Diagrama do exemplo de problema do tipo multiplicativo

G1 - pacotes | G2 - figcurinhas
1 3
4 ?

Fonte: Gitirana et al. (2014, p. 25).
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Gitirana et al. (2014) pontuam, em relagdo ao problema supracitado, que “[...] a
multiplicagdo com esse significado, de proporcao simples, ¢ uma relagdo quaternaria. Com
ela, obtém-se uma relagdo de proporcionalidade (f) entre o nimero de pacotes € o nimero de
figurinhas” (p. 26, grifo das autoras).

Assim como no campo conceitual das estruturas aditivas, as estruturas multiplicativas
também sdo classificadas em categorias, sendo estas em cinco classes de situagdes
(VERGNAUD, 2009b; GITIRANA et al., 2014):

1. Isomorfismo de medidas ou propor¢ao simples.

2. Comparagdo multiplicativa; caso de um tinico espago de medidas de mesma natureza.
3. Produto de medidas ou produto cartesiano.

4. Fungao bilinear ou proporcao dupla.

5. Propor¢ao multipla.

A segunda e a terceira classe pertencem as relagdes ternarias, que envolvem a relacao
entre trés grandezas, sendo todas de mesma espécie; a primeira, a quarta e a quinta classe, por
sua vez, pertencem as relacdes quaternarias, que envolvem a relagdo entre quatro grandezas,
sendo duas a duas de mesma espécie (VERGNAUD, 2009b; GITIRANA et al., 2014).

Com base em Vergnaud (1990, 1996a, 2009b), Magina et al. (2010) construiram um
esquema para as estruturas multiplicativas, com o intuito de sintetizar as classes e subclasses

presentes no campo multiplicativo, conforme apresentado na Figura 1.

Estrutura Multiplicativa

Temana

E— Quatemaria
N
— 4 | Proporgio Proporgio Proporcdo Comparagio Produto de
Sitnples Dupla Miutltipla Multiplicativa Medidas
| | l +—‘—+
v ¥

i UmPara Muitolspara Relagio Referente ou Coiaai e ——
Muitos Muitos . Referido Belinki
Deaideci Desconhecido

' ! ‘ ‘
« — | Discreto Continuo Discreto Continuo Continuo Discreto

Figura 1: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo
Fonte: Magina et al. (primeira elaboragdo em 2010, ajustado em 2014).
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Podemos observar que a organizagdo do Campo Conceitual Multiplicativo ¢ dividida
em duas partes: relagdes terndrias e relacdes quaternarias. A relacdo quaterndria é composta
por trés eixos - propor¢ao simples, proporcao dupla e propor¢ao multipla —, e duas classes —
um para muitos € muitos para muitos. A relagdo ternaria ¢ composta por dois eixos —
compara¢do multiplicativa e produto de medidas —, e quatro classes: relagdo desconhecida,
referente ou referido desconhecido, configuragdo retangular e combinatoria.

Miranda (2019), com base em Vergnaud (1993) e Gitirana et al. (2014), apresenta que
a categoria de isomorfismo de medidas, também denominada de propor¢ao simples, permite a
variacdo de quatro tipos de problemas elementares: Um para muitos, Distribui¢do, Cota e

Quarta proporcional, como podemos verificar no Quadro 7 a seguir:

Quadro 7 — Diagrama do exemplo de problema do tipo multiplicativo

Classe de problema Esquema relacional Descricao
A medida se relaciona a unidade ¢ dada (a
a . .
1 unidade 1) e se deseja saber o valor que
Multiplicagdo — um para muitos \ .
plicag P corresponde a segunda medida de mesma
X ;. .
b espécie da unidade.
E dada a correspondéncia entre duas
1 X . .
medidas dadas de natureza distintas e se
Divisao—particao ou Distribui¢ao . . .
deseja saber a medida que corresponde a
b c :
unidade.
A medida que corresponde a unidade
(medida igual a 1) ¢ dada e se deseja saber
a . . .
o 1 a medida que corresponde a medida de
Divisdo-cotagdo ou cota )
mesma natureza da unidade dada, ou
X c
quantas cotas ou grupos se pode obter com
a medida dada.
A relagdo de proporcionalidade em que a
medida correspondente a unidade nao ¢
a b . .
) explicitada e nem mesmo solicitada,
Quarta proporcional ]
podendo ser mais complexas caso as
(& X
medidas dadas de mesma natureza, ou nao,
sejam multiplas uma das outras.

Fonte: Miranda (2019, p. 60).

Por meio das cinco classes de situagdes — propor¢do simples, comparagao
multiplicativa, produto cartesiano, func¢do bilinear e propor¢do multipla — ¢é possivel
estabelecer dezoito (18) subclasses, sendo quatro pertencentes a primeira classe, propor¢ao
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simples, seis (06) pertencentes a segunda classe, comparacdo multiplicativa, quatro (04)
pertencentes a terceira classe, produto de medidas, duas (02) pertencentes a quarta classe,
funcdo bilinear ou propor¢do dupla e duas (02) pertencentes a quinta classe, propor¢do
multipla (MIRANDA, 2019).

Assim como mencionado quando da apresentacdo das estruturas aditivas, destacamos
ndo ter o propdsito, neste texto, de aprofundar os estudos em cada uma dessas subclasses.
Assim, dedicamos o estudo da proxima se¢ao aos problemas mistos, com foco na classe de

proporgdo simples e composi¢do de medidas, conforme proposta desta pesquisa.

2.5 Problemas Mistos

Além dos problemas do campo aditivo e do campo multiplicativo, Vergnaud (2009b)
discute os problemas mistos, que envolve em sua resolugao ao menos uma das operacdes do
campo aditivo, adicdo/subtracdo, e ao menos uma das operagdes do campo multiplicativo,
multiplica¢do/divisao.

Para guiar o professor durante a aplicacdo de problemas mistos em sala de aula,
Vergnaud (2009b) apresenta algumas agdes:

- Elaborar situagdes fazendo com que o estudante formule perguntas que tenham
sentido em relagdo ao enunciado;

- Acrescentar informagdes desnecessarias, ou omitir informacgdes necessarias, no
enunciado do problema, de modo proposital;

- Levar o estudante a estabelecer um ou varios esquemas de resolucao;

- Fazer um elo entre esses diversos esquemas — verbalizado, em forma de tabela,
equacdes algébricas, algoritmo de operagdes, entre outros;

- Em caso de insucesso, recorrer ao enunciado do problema a fim de restabelecer os
elos entre a situacao apresentada e os esquemas mobilizados para a situacao.

Esses principios, segundo Vergnaud (2009b) sdo indispensdveis para orientar o
estudante a uma analise aprofundada da situacdo em questdo, sendo pouco eficaz o ensino
sem essa analise.

Vergnaud (2009b) ndo apresenta as classes para os problemas mistos; assim, nos
respaldamos na pesquisa de mestrado de Miranda (2019), que, de acordo com as andlises de
problemas mistos proposto por Vergnaud (2009b), e em consonancia com as relagdes

elementares envolvidas em situagdes das estruturas aditivas e multiplicativas, investigou o
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modo como essas relagdes se estabelecem em situagdes-problema que envolvem o conceito de
funcdo afim — associada, em seu turno, a problemas mistos. Sendo assim, a pesquisadora
analisou problemas mistos (de funcao afim) identificados em livros didaticos de Matematica,
sendo dois livros do 9° ano do Ensino Fundamental e dois da 1* série do Ensino Médio.

Miranda (2019) identificou um total de 89 situagdes-problema constituidas em 09
categorias (a saber: propor¢do simples; produto de medidas; composicdo de medidas;
propor¢ao simples e composicao de medidas; propor¢ao simples e transformacao de medidas;
comparacdo multiplicativa e composicdo de medidas; comparagdo multiplicativa e
transformagdo de medidas; proporcdo simples, composicdo de transformagdes e
transformagdo de medidas; e comparagdo multiplicativa e propor¢ao simples) de situagdes
relacionadas a funcao afim, das quais 07 foram pré-estabelecidas e 02 emergiram durante o
mapeamento das situagdes-problema.

A categoria com mais situagdes-problema identificada nos estudos de Miranda (2019),
foi a de propor¢do simples e composig¢do de medidas, sendo 17 no Ensino Fundamental e 15
no Ensino Médio, totalizando 32 situagoes.

Rodrigues ¢ Rezende (2021) mostram que os problemas mistos também estdo
presentes em livros didaticos dos Anos Iniciais, € que a classe de propor¢ao simples e
composi¢do de medidas também apresenta o maior numero de situacdes-problema,
identificadas nos livros didaticos de Matematica da cole¢do Apis de Dante (2017a; 2017b;
2017c; 2017d; 2017¢) do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Dos quarenta e seis (46)
problemas mistos presentes nos livros, dezenove (19) situagdes problemas pertencem a classe
proporgao simples e composi¢do de medidas, sendo trés (3) situagdes-problema encontradas
no livro do 2° ano; quatro (2) presentes nos livros do 3° ano; dez (7) presentes no livro do 4°
ano e oito (8) presentes no livro do 5° ano.

Assim, com base nos resultados dos estudos de Miranda (2019) e Rodrigues e Rezende
(2021), definimos como instrumento de pesquisa problemas mistos pertencentes a classe de
proporg¢do simples e composi¢do de medidas.

Apresentamos, na sequéncia, algumas consideragdes e andlise de um problema
pertencente a classe de proporc¢ao simples e composi¢dao de medidas retiradas do livro didatico
de Matematica do 4° ano da colegdo Apis de Dante (2017d), com base em Vergnaud (2009b),
Miranda (2019) e Rodrigues e Rezende (2021), como forma de melhor esclarecimento dessa

classe.
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2.5.1 A Classe de Propor¢do Simples e Composig¢do de Medidas

A classe de proporgdo simples e composi¢do de medidas € caracterizada por situacdes
que envolvem problemas do tipo misto, pois possui mais de um tipo de relacao, envolvendo
as estruturas aditivas e as estruturas multiplicativas, sendo “proporcao simples” referente ao

campo multiplicativo e “composi¢cao de medidas” referente ao campo aditivo. Além disso:

[...] nesta categoria de situacdes-problema ¢é possivel verificar que se estabelecem,
entre as medidas dos enunciados, relagdes quaternarias das estruturas multiplicativas
do tipo proporgao simples e relagdes binarias das estruturas multiplicativas do tipo
composicdo de medidas. As situacdes-problema desta categoria resultam na
expressdo da fungdo afim y = f(x) =a-x+tbh,comaebreaisea>0e b >
0 (MIRANDA, 2019, p. 114).

A caracteristica da classe de propor¢do simples e composi¢do de medidas ¢ de “[...]
solicitar uma medida resultante da composi¢ao de outras duas, sendo uma delas uma taxa fixa
(uma constante) ¢ uma medida variavel, resultado de uma relagdo quaternaria de proporgao
simples” (MIRANDA, 2019, p. 115).

Miranda (2019) concluiu que cada categoria de situagdo-problema apresenta, em seu
processo resolutivo, uma forma analitica especifica, sendo esta, para a classe de proporcao
simples e composi¢ao de medidas, a seguinte expressdo: f(x) =ax + b,coma,b € R, a >
Oeb>0.

Essa classe, propor¢do simples e composi¢do de medidas, ¢ caracterizada por “[...]
situagOes relacionadas as situagdes em que a variavel dependente € a composicao ou faz parte
da composicdo de duas medidas, sendo uma delas varidavel resultante de uma proporgao. Se
caracterizam pela forma de uma composi¢do de uma taxa fixa e uma parte varidvel”
(MIRANDA, 2019, p. 151).

Para exemplificar uma situacdo-problema da classe de propor¢ao simples e
composi¢ao de medidas, apresentamos um problema presente no livro didatico de Matematica

do 4° ano da cole¢do Apis de Dante (2017d), como segue no Quadro 8.

Quadro 8 — Exemplo de problema misto da classe de propor¢do simples e composicdo de medidas

Elisa comprou uma maquina de costura e pagou da seguinte forma: uma entrada de R$ 250,00 e mais 3
prestacdes de R$ 275,00 cada uma delas. Quanto ela pagou pela maquina?

Fonte: Dante (2017d, p. 137).

O problema enunciado ¢ um problema do tipo proporc¢do simples multiplicagdo um

para muitos ¢ composicdo de medidas com parte desconhecida. Com base em Vergnaud
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(2009b), Miranda (2019) e Rodrigues e Rezende (2021) podemos representar as informagdes

contidas no enunciado pelo seguinte esquema sagital:

Esquema sagital:

Quantidade de Valor da prestagao Entrada Prego total da maquina
prestagao (P) (V) de costura (T)
1 > 275
T
2 — 71 | V 250

Para encontrar o valor total da maquina de costura, ¢ necessario descobrir quantos
reais ficara o valor das trés prestagdes, e depois somar com o valor da entrada. A identificagao
do valor das trés prestagdes pode ser representada por um esquema relacional definido por
Vergnaud (2009b). O esquema relacional existente nesse problema se refere a uma relagao
quaterndria de propor¢do simples multiplicagdo um para muitos. Ao realizar a proporgao

simples temos o seguinte esquema relacional:

Quantidade de Valor da
prestagio (P) prestagio (V)
1 —— 275

|
|

Com esse esquema relacional, ¢ possivel identificar a relacdo existente entre a
quantidade de prestacdes e o valor da prestacdo; em outras palavras, uma prestagcdo

corresponde a R$ 275,00 e trés prestagdes corresponde a V reais, em que V' € o valor das trés

prestacdes que se deseja descobrir. Algebricamente temos: % = 2775 -V =3%x275-V=

825.

Portanto, o valor das trés prestacdes juntas nos fornece o total de R$ 825,00. Incluindo

esse valor encontrado no esquema sagital temos:
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Quantidade de

Valor da prestagao

Prego total da maquina

Entrada
prestagao (P) (V) de costura (T)
1 —1—> 275
T
2 — 1 > | 875 250
N /
hd
T

E necessario observar que, identificado o valor das trés prestagdes, que corresponde a

R$ 875,00, basta somar com o valor da entrada para descobrir o valor total pago pela maquina

de costura. A relacdo para esta parte final da resolugcdo indica uma relagdo ternaria de

composicdo de medidas em que a composicao ¢ desconhecida, sendo R$ 875,00 se referindo a

uma medida e R$ 250,00, a outra medida. A representacdo para esse esquema relacional, com

base em Vergnaud (2009b), ¢ apresentada da seguinte maneira:

825

\

250

A representagdo algébrica para esta relacdo ¢ dada pela seguinte equacdo: T = 825 +

250 = 1075. Logo, o valor pago pela maquina de costura é R$ 1075,00. Para esse problema,

temos a seguinte expressdo: f(x) = 275 X 3 + 250. Representados os valores encontrados

no esquema sagital, temos:
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Quantidade de Valor da prestagao Entrada Preco total da maquina
prestagao (P) (V) de costura (T)
1 ——1—> 275
1075
2 — 1 > | 875 250
N /
hd
1075

Nesse problema, notamos que o preco total da maquina de costura (T) varia em
decorréncia da quantidade de prestagdes (P). Assim, se a quantidade de prestacdes pode sofrer
variacdo, o valor total do preco da maquina também varia, podendo ser dado pela seguinte
expressao: T = 275P + 250, que intuitivamente, pode ser associada a modelagao algébrica
da fungao afim.

Com o intuito de apresentar as variaveis didaticas que adotamos no nosso instrumento
de pesquisa, apresentamos na sequéncia, brevemente, o que sdo varidveis didaticas,
juntamente com duas situagdes para exemplificar. Em seguida, apresentamos as variaveis

didaticas consideradas e seus respectivos valores, presentes nesta pesquisa.

2.6 Variaveis Didaticas

Segundo Bittar (2017, p. 103), as varidveis didaticas sao “[...] elementos da situagao
que, ao serem alterados, implicam em mudangas de estratégias de resolucdo por parte dos
alunos”. A autora menciona duas equacdes do primeiro grau para exemplificar o uso de
variaveis didaticas: x +4 =8 e 6x + 17 =3x —5, e complementa dizendo que essas
equacdes ndo demandam, necessariamente, resolucdo utilizando as mesmas estratégias: a
primeira equagdo pode ser solucionada por meio de um procedimento aritmético, enquanto a
segunda necessita de um procedimento algébrico. Com isso, a escolha de uma equacao para
um estudante que estd iniciando o estudo da algebra pode ser uma variavel didatica (BITTAR,

2017).
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Outro exemplo dado pela autora, inspirado em Grenier (1985)°, destina-se a simetria
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nesse trabalho, foram consideradas trés variaveis
didaticas: o material disponivel (papel quadriculado ou nao, régua, compasso etc.); a posi¢ao
da figura em relagdo ao eixo de simetria; ¢ a complexidade da figura. A Figura 2 contém
exemplos de atividades de construcdo de figuras simétricas a figura apresentada, com
variaveis didaticas que assumem diferentes valores que implicam em mobilizagdo de

diferentes estratégias de solugao por parte dos estudantes.

of

> *7

Figura 2: Exemplos de mudancas nos valores das variaveis didaticas
Fonte: Bittar (2017, p. 104).

Podemos observar que, na Figura 2, um dos valores da varidvel considerado foi a
utiliza¢ao de papel quadriculado e papel branco; as estratégias que os estudantes assumem ao
soluciond-lo provavelmente sdao diferentes. Com o apoio do papel quadriculado, o estudante
pode realizar a constru¢do tendo o visual da malha; j4 com o papel em branco, este recurso
ndo pode ser utilizado, o que permite ao estudante tracar outras estratégias de solugao.

Nesse sentido, Bittar (2017) atribui importancia a descri¢ao das possiveis estratégias
de resolugdo dos problemas propostos, sejam elas corretas ou nao, acompanhadas das analises
de cada um dos problemas com previsao das agdes cognitivas dos estudantes, e com isso “[...]
durante a realizagdo das atividades pelos alunos, o pesquisador estard mais preparado para
compreender o que esses estdo fazendo e, consequentemente, saber que tipo de intervengao

deve realizar para favorecer a aprendizagem” (BITTAR, 2017, p. 105).

GRENIER, D. Quelques aspects de La symetrie orthogonale pour des éléves de Classes de 4 éme et 3 éme. Petit
X, Grenoble, IREM de Grenoble, n. 7, p.57-69, 1985.
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Diante disso, apresentamos as variaveis didaticas que foram levadas em consideragao
para a elaboragdo dos problemas mistos para esta pesquisa, quais sejam. propor¢do simples e
composi¢do de medidas, apoio visual; e possibilidade de modela¢cdo na forma de fun¢do
f(x) =ax+b.

Estabelecidas nossas variaveis didaticas, apresentamos os valores dessas variaveis.

Classe de problema — Proporg¢do simples e composi¢do de medidas

Foram elaborados quatro problemas mistos, que conforme Vergnaud (2009b),
envolvem as operagdes de adicdo e multiplicagdo simultaneamente, sendo pertencentes as
subclasses: propor¢dao simples multiplicagdo um para muitos — com o todo desconhecido e
propor¢do simples multiplicacdo um para muitos e composi¢do de medidas — com a parte
desconhecida. Essas duas subclasses sdo variacdes da classe de propor¢do simples e
composi¢do de medidas, a qual nos fornece oito variagdes, sendo duas delas consideradas
nesse estudo. As outras seis subclasses foram descartadas por ndo permitir o alcance do
objetivo deste trabalho.

O valor considerado na classe de propor¢do simples e composi¢cdo de medidas ¢ a
utilizacao da multiplicagdo um para muitos, pertencente a categoria de propor¢dao simples,
que permite analisar as ideias de fun¢do e as ideias de proporcionalidade. A parte aditiva,
composi¢cdo de medidas, possibilita a variagdo da composi¢do, a saber, com o todo
desconhecido e com a parte desconhecida.

Para a subclasse de propor¢do simples multiplicagdo um para muitos — com o todo
desconhecido foram elaborados dois problemas, sendo eles o problema 1 e o problema 4.
Nessa subclasse foi possivel envolver as cinco ideias-base de funcdo — correspondéncia,
dependéncia, regularidade, varidavel e generalizag¢do — e a ideia de proporcionalidade.

Para a subclasse de propor¢ao simples multiplicagdo um para muitos e composi¢do de
medidas — com a parte desconhecida, também foram elaborados dois problemas, sendo eles o
problema 2 e o problema 3. Nessa subclasse foi possivel contemplar as seguintes ideias-base

de fun¢ao: correspondéncia, dependéncia e regularidade e a ideia de proporcionalidade.

Apoio visual

Para os dois problemas pertencentes a subclasse propor¢dao simples multiplicagdo um

para muitos — com o todo desconhecido, consideramos a utilizagcdo de tabela como valor dessa
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variavel didatica, garantindo a diferenca de um problema para o outro. O problema 1 foi
construido sem o apoio de tabela, enquanto o problema 4 conta com o apoio de tabela.
Consideramos que a utilizagdo de tabela poderia nos fornecer outras estratégias de resolugao
dadas pelos estudantes, ou até mesmo tornar o problema mais facil ou mais complexo para os

eles.

Possibilidade de modelag¢do na forma de fungdo f(x) = ax + b

Os quatro problemas elaborados permitem a modelagdo da forma f(x) = ax + b.
Como valor para essa varidvel didatica, consideramos o conjunto numérico, sendo x, a e b
pertencentes ao conjunto dos niumeros Naturais. Os valores numéricos considerados assumem
até a classe dos milhares (unidades, dezenas, centenas e unidades de milhar).

Para os problemas 1 e 4 é possivel, em linguagem algébrica, modelar do seguinte
modo: f(x) =4x+5¢ f(x) = 3x + 150.

Os problemas 2 e 3 ndo apresentam a constante b em seus enunciados, devido a sua
subclasse. Assim, temos para o problema 2 a seguinte formulagdo: 82 = 4 X 19 + b. Para o
problema 3, temos: 2140 = 120 X 7 + b. Apds encontrar o valor de b em ambos os
problemas, sdo possiveis as seguintes modelagdes: para o problema 2, f(x) = 4x + 6, e para
o problema 3, f(x) = 120x + 1300.

Assim, apresentadas as variaveis didaticas e seus respectivos valores adotados,
trazemos, no capitulo seguinte, mais informagdes acerca da elaboracdo do instrumento de
pesquisa, as caracteristicas consideradas sobre a Educagdo no Campo, os procedimentos
metodologicos adotados, € o problema de pesquisa, juntamente com os objetivos gerais e

especificos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, procedemos a caracterizacdo do ambiente escolar; apresentamos a
Educacdo do Campo — modalidade em que se enquadra a escola participante do estudo;
trazemos informagdes dos sujeitos participantes da pesquisa; discorremos sobre a elaboracao
do instrumento de pesquisa; abordamos as contribui¢cdes do estudo piloto e apresentamos os

critérios adotados para as analises dos dados produzidos pelos estudantes.

3.1 Caracterizacio do Ambiente Escolar

Esta investigagdo assume a perspectiva de uma pesquisa qualitativa, uma vez que
devido a “[...] sua diversidade e flexibilidade, ndo admite regras precisas, aplicaveis a uma
ampla gama de coisas” (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 2001, p. 45). Além
disso, “[...] a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdao dos fendmenos que
investiga a partir de uma andlise rigorosa e criteriosa [...]” (MORAES, 2003, p. 191), o que se
enquadra em nossos objetivos, pois buscamos compreender e analisar as produgdes escritas e
os dialogos dos estudantes durante suas resolugdes.

Conforme apresentado na introducgdo dessa dissertacdo, esta pesquisa foi desenvolvida
a partir da seguinte questdo: Que ideias de fung¢do sao mobilizadas por estudantes do 5° ano
do Ensino Fundamental ao resolverem problemas mistos do tipo de propor¢do simples e
composi¢do de medidas?

A partir desse problema de pesquisa, estabelecemos os seguintes objetivos:

Geral:

Identificar ideias de funcdo mobilizadas por estudantes do 5° ano ao resolverem
problemas mistos do tipo propor¢ao simples e composicao de medidas.

Especificos:

— Analisar os esquemas apresentados pelos estudantes ao resolverem os problemas

mistos;

— Identificar teoremas em acao relacionados a modelagdo da fun¢dao afim do tipo

f(x) = ax + b mobilizados nos esquemas dos estudantes.
Apresentados a questdo e os objetivos da investigagdo, descrevemos a seguir o

contexto da escola e os colaboradores deste estudo.
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Os colaboradores da pesquisa sdo estudantes que finalizavam o 5° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica do campo localizada na regido Noroeste do Parand, no
municipio de Moreira Sales. A escolha pela turma do 5° ano ocorreu devido ao fato de os
estudantes estarem concluindo a primeira etapa do Ensino Fundamental; com isso, espera-se,
em conformidade com a BNCC (2018), que os estudantes colaboradores da pesquisa tenham
as habilidades necessarias para resolver os problemas propostos.

E preciso considerar o periodo pandémico em que vivemos desde margo de 2020,
cenario em que o ensino ¢ a aprendizagem dos estudantes sofreram prejuizos, uma vez que as
aulas foram suspensas por alguns periodos, e ocorreram de modo remoto em outros. Todavia,
ainda assim consideramos que os estudantes do 5° ano da escola parceira desta pesquisa ja
tinham as habilidades necessarias para resolverem os problemas mistos propostos no
instrumento elaborado, fato que foi confirmado a partir dos resultados do estudo piloto,
descrito mais adiante.

A escola dos sujeitos participantes desta pesquisa — Escola Municipal Luciane
Almeida Liberal E.F - ¢ uma escola do campo. No ano de 2021, ela contava com 87
estudantes matriculados, constituindo uma turma para cada ano de ensino, sendo quinze (15)
estudantes do 1° ano, onze (11) estudantes do 2° ano, vinte (20) estudantes do 3° ano, dezoito
(18) estudantes do 4° ano — destes cinco (5) estudantes fazem parte da sala de recurso —,
quatorze (14) estudantes 5° ano, sendo que, destes, um (1) estudante faz parte da sala de
recurso, € nove (9) estudantes da Classe Especial — Deficiéncia Intelectual - D.I.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico — PPP (2021), a referida escola foi criada pelo
Decreto n°® 105/99 de 29 de setembro de 1999, devido a municipalizagdo das escolas no estado
do Parana, o que se concretizou no ano 2000. Por ndo ter prédio proprio, essa escola funciona
em dualidade com o Colégio Estadual do Campo Maria Candida de Jesus E. F. M.

Os estudantes do 8° e 9° do Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio frequentam a
estrutura da escola no periodo matutino, e os estudantes do 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental frequentam o espaco fisico escolar no periodo vespertino, juntamente com 0s
estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. As aulas da Sala de Recursos
Multifuncional e da Classe Especial sdo realizadas no periodo matutino.

Em relacdo a estrutura fisica, a escola ¢ composta por oito salas de aula, uma sala
multiuso, uma biblioteca, uma quadra de esporte coberta, um banheiro masculino, um
banheiro feminino, uma cozinha, uma area coberta que ¢ utilizada como refeitério, uma sala

para a secretaria, uma sala para a dire¢do e uma sala para professores (PPP, 2021).
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No PPP (2021) ¢ mencionado que a participacdo da familia na escola ¢ primordial,
tendo reflexo positivo na aprendizagem dos estudantes; por isso, sempre ha momentos de
integragdo entre a familia e a institui¢do de ensino escolar.

Por se tratar de uma escola do campo, as turmas possuem numero de estudantes
reduzido, e essa vantagem permite aos professores praticarem aulas de pesquisa de campo,
além da possibilidade de utilizar equipamentos tecnoldgicos, procurando dar praticidade aos
conteudos, ressaltando sua funcdo social e auxiliando na compreensdo e resolucao de
situagdes da vida real (PPP, 2021).

No Projeto Politico Pedagogico (PPP, 2021) da escola consta que no ultimo Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica — IDEB, realizado em 2019'°, essa escola obteve o
indice de 7.1, sendo de 6.9 o indice de 2017.

Em relacdo a avaliacdo diagnostica da Prova Parana, os indices alcancados,
mencionados no PPP (2021) foram:

1* Edicao: Lingua Portuguesa 59,71%, Matematica 69,41%.

2* Edi¢ao: Lingua Portuguesa 67,06%, Matematica 70,59%.

3* Edicao: Lingua Portuguesa 73%, Matematica 80%.

Para alcancar os resultados esperados, o PPP (2021, p. 22) enfatiza que sdo necessarios
cumprir as seguintes estratégias metodoldgicas: “[...] observagdo, experimentagdo, didlogo,
socializacdo exposicdo, leitura, escrita, calculo, entrevistas, coleta e andlise de dados, graficos
e tabelas, palestras, sequéncias didaticas, uso de tecnologias disponiveis dentre outros
recursos assim pertinentes”.

Tendo caracterizado a escola parceira deste estudo, apresentamos a seguir os critérios
adotados na elaboracdo do instrumento desta pesquisa, levando em consideragdo a Educagao

do Campo.

3.2 A Educacio do Campo

O termo Educagdo do Campo ¢ um termo que emergiu em substitui¢do a nomenclatura
Educagao Rural, sendo utilizado até uma década atras (TORRES; SIMOES, 2011). Os autores

ainda mencionam que a Educacdo do Campo ndo ¢ continuidade da Educacdo Rural, e

19A nota do IDEB realizado em 2019 da escola participante desta pesquisa pode ser consultada no seguinte link:
http://ideb.inep.gov.br/resultado/home.seam?cid=1985698. Para tanto, selecionar o icone “Escola”, UF-PR,
municipio de Moreira Sales, Rede Municipal, Escola Luciane Almeida Liberal E M EF — 5° ano.
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distinguir esses dois conceitos ¢ relevante, pois a Educacdo Rural e a Educagcdo do Campo
“[...] sdo concepcdes educacionais diferentes, sendo a Educacdo do Campo uma proposta
consagrada por diversos movimentos sociais ligados ao campo, provinda da necessidade de
“romper” com o modelo educacional rural até entdo utilizado” (TORRES; SIMOES, 2011, p.
2).

Torres e Simdes (2011) ainda indicam que foi a partir de 1998 que o termo Educacao
do Campo foi efetivado, com a realizagdo da Primeira Conferéncia Nacional por uma
Educagao Bésica do Campo.

A Educacao Rural era compreendida, segundo Torres e Simdes (2011), como:

[...] uma mobilizagdo em favor da extensdo da educacdo as populagdes rurais, ou
seja, viamos a educacdo rural como aquela onde os alunos “do sitio” tinham aula na
zona rural, em salas multisseriadas, com professores responsaveis pelo atendimento
de alunos de diversas séries ¢ idades diferentes (TORRES; SIMOES, 2011, p. 2-3).

A Educagdo do Campo, segundo Machado (2017) “[...] é proposta de diversos
movimentos sociais ligados ao campo, por isso, quando se fala em educagdao do campo, ¢
inevitavel ndo pensar em lutas sociais, trabalhadores como protagonistas e sujeitos das acoes
pedagogicas” (MACHADO, 2017, p. 5). Para a autora, o campo ndo significa o contrario de
urbano, mas sim um lugar de intimeras possibilidades.

Em relagao a escola do campo, Caldart (2003) afirma que esta:

[...] ndo é, afinal, um tipo diferente de escola, mas sim é a escola reconhecendo e
ajudando a fortalecer os povos do campo como sujeitos sociais, que também podem
ajudar no processo de humanizagdo do conjunto da sociedade, com lutas, sua
historia, seu trabalho, seus saberes, sua cultura, seu jeito (CALDART, 2003, p.66).

Ou seja, a perspectiva da Educa¢do do Campo induz a um novo sentido de escola, que
adquire carater ndo somente voltado as exigéncias de atendimento aos estudantes, mas a
reflexdo da sua funcao social como instituicdo, “[...] seu carater formativo, a formacao de
professores, o processo de ensino aprendizagem a ser efetivado e a elaboracdo de uma
proposta pedagédgica que esteja de acordo com a histéria de luta das trabalhadoras e dos
trabalhadores do campo” (MACHADO, 2017, p. 6).

Segundo as Diretrizes Curriculares da educagdo do Campo do Estado do Parana

(PARANA, 2006), a Educagio do Campo é caracterizada como:

[...] o resgate de uma divida histdrica do Estado aos sujeitos do campo, que tiveram
negado o direito a uma educagdo de qualidade, uma vez que os modelos
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pedagodgicos ora marginalizavam os sujeitos do campo, ora vinculavam-se ao mundo
urbano, ignorando a diversidade sociocultural do povo brasileiro, especialmente
aquela expressa na pratica social dos diversos sujeitos do campo (PARANA, 2006,

p-9).

O mesmo documento destaca que a elaboracdo das Diretrizes Curriculares da
Educacdo do Campo ¢ mais um passo importante na afirmagdo da educacdo como um direito
universal; além disso, propde auxiliar o professor na reorganizacao da sua pratica educativa,
contribuindo para que ele possa trazer a realidade dos estudantes do campo para a sala de
aula. Essa pratica poderd trazer “[...] um sentimento de pertencimento das criancas e
adolescentes, que vao ter na escola um trabalho educativo com sentido em suas vidas”
(PARANA, 2006, p. 9).

Nas Diretrizes, ainda ¢ indicado que os estudantes do campo “[...] tém direito a uma
educagao pensada, desde o seu lugar e com a sua participagdo, vinculada a sua cultura e as
suas necessidades humanas e sociais” (PARANA, 2006, p. 9).

Foi pensando nessas particularidades dos estudantes do campo que elaboramos os
quatro problemas que compdem o instrumento de pesquisa, de modo que o contexto de cada
problema levasse em consideracdo a realidade vivenciada pelos estudantes participantes desta
pesquisa.

O contexto dos problemas foram primordiais durante a elabora¢do do instrumento de
pesquisa, pois varios problemas foram inicialmente elaborados, mas em seguida descartados
do instrumento, pelo fato de seus contextos ndo fazerem parte da realidade desses estudantes,
a exemplo das mengdes a entregador de fast food, motorista de Uber, confeitaria, confec¢ao
de tecidos, escola de lingua estrangeira, dosagem de medicamentos e floricultura.

Apo6s as andlises e discussdes do contextos dos problemas, apresentamos os quatro
contextos que permaneceram no instrumento desta pesquisa:

» Parque de diversdes, pois faz parte da realidade dos estudantes colaboradores da
pesquisa. Antes da pandemia, todo ano ocorria a Expo-Sales, festa realizada no
Municipio de Moreira Sales com diversas atragdes, entre elas rodeio, shows, praca
de alimentacao, parque de diversoes, etc. O parque de diversdes foi considerado da
mesma forma como acontece nessa festa, a saber, a partir do valor da entrada no
parque de exposi¢des e o custo da compra de cada ingresso;

» Motorista de taxi, pois ¢ uma realidade da comunidade do distrito. Por ser uma
populagdo de baixa renda, muitas familias ndo possuem carro e necessitam realizar

viagens de taxi quando ndo conseguem ir de carona com o transporte da prefeitura,
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indo as cidades vizinhas para realizarem as compras do més, pagar contas na
lotérica ou até mesmo receber o salario ou a aposentadoria. A necessidade de se
deslocar para outra cidade se da pelo fato de o distrito ndo possuir bancos,
lotéricas, posto de gasolina, e pelo atendimento médico ocorrer apenas duas vezes
por semana;

Vendedor de celulares, pois ha pequenos comércios no distrito (majoritariamente
de roupas) que contam com vendedores; contudo, para ficar coerente com o valor
numérico utilizado no enunciado, foi pensado em se utilizar o vendedor de celular
que, embora ndo esteja presente no distrito, ¢ observado pelos estudantes nas
cidades vizinhas;

Empresa de sanduiches, pois ¢ um contexto vivenciado na comunidade. Algumas
familias trabalham com vendas de paes, bolos, doces e salgados, oferecendo seus
produtos de casa em casa. Embora o termo “empresa” ndo seja muito usual em tais
negociagdes no distrito, ele foi necessario para dar sentido ao problema, e, tal qual
outros termos como “salario fixo”, “valor adicional” e “gasto total”, foi inserido
com a certeza de que os estudantes compreenderiam a nomenclatura, apos debate
com a professora regente da turma que garantiu que esses termos seriam de facil

entendimento pelos estudantes.

Assim, apresentados os aspectos da Educacao do Campo, trazemos na se¢ao seguinte o

perfil dos estudantes participantes da pesquisa.

3.3 Sujeitos Participantes da Pesquisa

Informamos que os estudantes participantes, todos com idade adequada para o 5° ano,

ndo eram estudantes da pesquisadora proponente no momento de realizagdo da pesquisa,

tendo sido estudantes dela no ano de 2020, quando cursavam o 4° ano.

Durante todo o ano letivo de 2021, mesmo com a maior parte das aulas sendo remotas

devido a pandemia, e mesmo ja nao sendo mais a professora regente da turma, devido a nossa

proximidade e ao convivio com a professora da turma no ambiente escolar, foi possivel

conhecer as particularidades de cada estudante, principalmente em relacdo as realidades que

fazem parte de suas vivéncias.

77



Vérios estudantes do 5° ano manifestam gostar de Matematica, sendo muito
receptivos ao receberem comunicado a respeito desta pesquisa. Ao serem convidados a
participar da pesquisa e receberem explicagdes acerca da importancia da pesquisa e do papel
deles para o estudo, todos os quatorze (14) estudantes da turma aceitaram de imediato
participar, de forma bem espontanea e genuina. Porém, no dia da aplicagdo, treze (13)
estudantes participaram deste estudo, sendo os responsaveis pela produ¢do de dados para a
pesquisa.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE — e o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido — TALE — foram lidos e explicados para os estudantes. Ambos os termos,
e outros documentos, como o roteiro do projeto de pesquisa, Termo de Compromisso de
Utilizagdo de Dados — TCUD —, e o termo de ciéncia do responsavel pelo campo de estudo,
foram enviados ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP da UNESPAR — e aprovados com o
numero do parecer: 4.661.538 no dia 20/04/2021.

Devido a resolucao da Secretaria de Estado da Saude do Parana - SESA/PR n°® 977 de
28 de outubro de 2021 (PARANA, 2021b), que altera alguns artigos da resolu¢io SESA n°
860/2021, de 23 de setembro, foi revogado o inciso 2° do art. 37, que menciona o afastamento
fisico de no minimo um metro entre os estudantes e entre esses e os professores. Sendo assim,
foi retirado o distanciamento fisico entre as pessoas, € comegou a ser realizado o atendimento
100% presencial nas escolas, eliminando o ensino remoto e tendo por obrigatorio o uso de
mascara e a utilizagao de alcool em gel, devido a pandemia do COVID-19.

Com essa nova resolucdo, os sujeitos participantes desta pesquisa puderam ser
organizados em duplas na sala de aula, mantendo o uso de mascaras e a utilizacdo de alcool
em gel, seguindo as recomendacdes do Protocolo de Biosseguranca da escola.

ApOs os estudantes terem levado para casa os termos para serem assinados pelos pais,
dois contatos com os estudantes foram realizados em momentos distintos: o primeiro em
busca dos termos assinados, € o segundo para eles se familiarizarem com a presenca da
pesquisadora em sala de aula antes da implementacdo dos problemas. Por ja terem sido
estudantes da pesquisadora, e por recentemente a pesquisadora ter substituido a professora
regente da turma, avaliamos este segundo momento como positivo. Nesse encontro de duas
horas, houve didlogo sobre assuntos rotineiros e sobre o dia em que eles resolveriam os
problemas propostos para a pesquisa. A experiéncia desse segundo momento ocorreu na
biblioteca, pois era o momento de leitura da classe. Os estudantes se mostraram ansiosos para
participar da pesquisa, chegando a insistir que os problemas fossem propostos naquele mesmo

dia.
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Assim, os problemas foram propostos e resolvidos pelos estudantes em dia letivo e
horario convencional de aula, dia 01/12/2021. Os estudantes resolveram todos os problemas
em duas horas, tendo sido acordado previamente com a professora regente que o ideal para os
estudantes seria apresentar todos os problemas em um tunico dia, ao invés de reparti-los em
dias diferentes.

No dia da aplicagdo dos problemas estavam presentes 14 estudantes, porém um
estudante ndo quis participar do estudo devido ao fato de seus pais ndo terem assinado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Foi perguntado se ele queria participar
das resolugdes do problema em algum grupo, sem que suas respostas fossem analisadas, mas
o estudante se recusou. Também foi proposto para ele ir a biblioteca para jogar algum jogo ou
ler um livro, mas novamente ele se recusou, tendo preferido ficar na sala desenhando.

Sendo assim, participaram desta pesquisa 13 estudantes, que foram divididos em cinco
duplas e um trio. A formacdo dos grupos foi definida pela pesquisadora, que solicitou a
organiza¢do em duplas e que, por estar diante de quantidade impar, permitiu a um dos grupos
a formacdo com trés integrantes. Ao serem formados tais grupos, um gravador foi colocado
sobre a mesa de cada grupo para que pudéssemos analisar os didlogos entre os estudantes e,
assim, a producao dos dados desta pesquisa contou com a gravacao de audio dos estudantes, o
registro escrito dos estudantes, as transcrigdes das gravacdes dos didlogos dos estudantes, e o
diario de bordo da pesquisadora.

Antes de iniciarem as resolugdes, uma fala inicial foi realizada pela pesquisadora para
esclarecer os seguintes pontos: nao seria fornecida nenhuma resposta; ndo seria verificado se a
resposta estava correta; ndo seriam lidos os problemas com os estudantes; e ndo seria
explicado o que o problema solicitava. Durante 0 momento de resolu¢do dos problemas, os
estudantes dialogavam entre si, e, apds o término de cada problema, os membros de cada
equipe solicitavam a presenga da pesquisadora, com o intuito de darem explicacdes a respeito
de suas estratégias. Esse momento garantiu a pesquisadora obter mais informagdes a respeito
dos resultados apresentados por cada grupo.

A seguir, apresentamos detalhes sobre a elaboragdo do instrumento da pesquisa.

3.4 Elaboracgio do Instrumento de Pesquisa

A escolha do instrumento desta pesquisa foi cautelosamente elaborada seguindo os

conteudos e as orientagdes previstas pela BNCC (BRASIL, 2018) referentes ao 5° ano,
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juntamente com a analise dos problemas pertencentes ao Livro Didatico da turma, da cole¢ao
Apis de Matematica (DANTE, 2017¢). Para a elaboragio deste instrumento, também foram
considerados os estudos de Vergnaud (2009b), Magina et al. (2001), Gitirana et al. (2014) e
Miranda (2019).

Antes dos problemas serem elaborados, primeiramente identificamos a quantidade de
variagOes presente na classe de propor¢ao simples e composicao de medidas, para que fossem
diversificadas as estruturas dos problemas propostos.

Fazendo a combinagdo entre as variagdes pertencentes a classe de propor¢ao simples —
multiplicacdo um para muitos, divisdo-parti¢do, divisdo-cota € quarta proporcional - com as
variagoes da classe de composi¢do de medidas — com o todo desconhecido € com a parte
desconhecidas -, identificamos oito variacdes para a classe de propor¢do simples e
composi¢ao de medidas:

1. Proporcdo simples multiplicagcdo - um para muitos e composi¢ao de medidas - com

o todo desconhecido;
2. Proporcao simples multiplicagdo - um para muitos e composi¢ao de medidas - com
a parte desconhecida,

3. Proporcdo simples divisdo - particio e composi¢do de medidas - com o todo

desconhecido;

4. Proporcao simples divisdo - partigdo e composicdo de medidas - com a parte

desconhecida,

5. Proporc¢ao simples divisdo - cota e composi¢ao de medidas - com o todo

desconhecido;

6. Proporcdo simples divisdo - cota e composi¢do de medidas - com a parte

desconhecida,

7. Proporcao simples quarta proporcional e composi¢ao de medidas - com o todo

desconhecido;

8. Propor¢ao simples quarta proporcional e composicdo de medidas - com a parte

desconhecida.

A principio, haviamos elaborado um problema pertencente a cada uma dessas
variagoes; porém, por meio de discussdes realizadas nos encontros do GEPeDiMa,
desconsideramos os problemas que envolviam em sua estrutura a proporc¢ao simples do tipo
divisdo-particdo e do tipo divisdo-cota, uma vez que esses tipos de problemas nao

contribuiriam para a identificacdo de ideias de fung¢ao, pois estamos considerando problemas
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mistos que envolvam uma relagdo multiplicativa e uma relacdo aditiva. Logo, problemas que
envolvem divisdo ndo correspondem ao objetivo da pesquisa.

Restaram quatro variagdes que atenderiam ao objetivo desta pesquisa: duas variagdes
de propor¢ao simples do tipo multiplicagdo um para muitos e duas variagdes de propor¢ao
simples do tipo quarta proporcional. Ao analisar os problemas destas classes, notamos que a
classe proporg¢do simples do tipo quarta proporcional tornava os problemas mais complexos,
podendo comprometer a producao dos dados, impedindo que atingissemos o objetivo da
pesquisa, associado as ideias de funcao.

Desse modo, o instrumento desta pesquisa conta com situagdes problemas de
proporg¢ao simples do tipo multiplicagdo um para muitos, variando a composi¢do — com o
todo desconhecido e com a parte desconhecida.

Com isso, elaboramos quatro situagdes-problema, sendo duas situagdes pertencentes a
classe de propor¢ao simples multiplica¢do - um para muitos € composi¢do de medidas - com
o todo desconhecido — e duas situagdes-problema pertencentes a propor¢ao simples
multiplicagdo - um para muitos € composi¢ao de medidas - com a parte desconhecida. Com
notacdes matemadticas mais avangadas, ¢ possivel notar que todos os problemas podem ser
modelados por meio de uma fungao afim f(x) = ax + b.

Os dois problemas elaborados para a classe de propor¢ao simples multiplicagdo um
para muitos € composicdo de medidas — com o todo desconhecido, envolvem os seguintes
conceitos de funcdo: as ideias-base — variavel, dependéncia, regularidade, correspondéncia,
generalizagao —, e a ideia de proporgao.

Os outros dois problemas pertencentes a classe de proporcao simples multiplica¢do -
um para muitos € composi¢ao de medidas - com a parte desconhecida, envolvem os seguintes
conceitos de funcdo: as ideias-base — dependéncia, regularidade e correspondéncia —, e
proporcao. As ideias de variavel e generalizacdo ndo foram abordadas nessa classe, pois
nossos estudos indicaram que estas poderiam apresentar grau de dificuldade elevado para os
estudantes do 5° ano.

Os problemas elaborados estdo descritos no Capitulo 4 desta dissertacdo, juntamente
com as analises, nas quais indicamos as variaveis didaticas presentes em cada problema, seus
esquemas sagitais e o estudo das principais resolucdes que poderiam ser manifestadas pelos
sujeitos colaboradores da pesquisa.

Ap0s a apresentacdo da elaboracdo do nosso instrumento de pesquisa, apresentamos na

se¢do seguinte as contribui¢des da realizacdo do estudo piloto para a pesquisa.
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3.5 Estudo Piloto para a Pesquisa

Antes da implementacdo dos problemas e da producdo de dados com os estudantes do
5° ano, foi realizado estudo piloto com outros estudantes, da turma do 4° ano, da qual a
pesquisadora ¢ professora regente. A intencdo desse estudo foi analisar se os estudantes
compreendiam o enunciado dos problemas e se tinham habilidades matematicas para resolvé-
los. Se necessario, apos o estudo piloto, o instrumento de pesquisa ¢ o modo de
implementa¢ao das tarefas poderiam passar por refinamentos. A resolucdo dos quatro
problemas pelos estudantes do 4° ano levou duas horas.

Antes de serem propostos os problemas aos estudantes do estudo piloto, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE - e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
— TALE — foram lidos e explicados. Participaram do estudo piloto dezessete (17) estudantes,
sendo que a pesquisadora/professora da turma procurou nao conduzir ou induzi-los a qualquer
resposta. Os estudantes foram divididos sete (7) grupos, sendo em trés (3) trios e quatro (4)
duplas, e foram analisadas a produgdo escrita e os didlogos entre eles, por meio dos
gravadores de dudio que ficaram dispostos nas mesas de cada grupo.

Para o estudo piloto, os estudantes revolveram quatro problemas (ANEXO III); os
problemas 1 e 2 foram resolvidos com facilidade pela maioria dos estudantes, enquanto os
problemas 3 e 4 geraram duvidas e dificuldades de resolucao.

Com a aplicagdo do estudo piloto percebemos que os enunciados estavam claros e
foram facilmente entendidos pelos estudantes. Pequenas mudangas foram realizadas nos
problemas do estudo piloto para a versdo final, sendo uma no problema 1 e duas mudangas no
problema 4, respectivamente:

» Houve alteragdo em relagdo a uma palavra contida na letra “d” do problema 1. A

questdo estava escrita da seguinte forma: Como podemos calcular o gasto total de
Pedro para qualquer quantidade de ingressos que ele queira comprar? Muitos
estudantes se confundiram ao ler a palavra “queira”, substituindo-a erroneamente
por “queria”, causando erros de resolucdo e dificuldades de interpretagdes dos
estudantes.

» Percebemos no estudo piloto que, no problema 4, muitos estudantes apresentaram
dificuldades ao preencherem a tabela, entdo, acrescentamos a versdo final uma
nova questdo que antecede o preenchimento da tabela, como segue: Se Mdarcia
produzir 10 sanduiches, qual serda seu gasto total no més? Além disso, também

mudamos os valores numéricos contidos na tabela. No estudo piloto, eles se
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apresentavam da seguinte maneira: “5”, “10”, “15”, “20” e “25”. Para a versdo
final, definimos a tabela com inicio em 20 e até¢ chegar em 40, com intervalo de

cinco em cinco para cada nimero.

Apo6s a modificagdo dos problemas, foi entregue para a professora regente da turma do
5° ano uma copia dos problemas da versao final para que ela pudesse analisar e verificar se
eles estavam adequados para o nivel de seus estudantes, bem como se os termos utilizados
estavam adequados. Apds a analise, a professora regente deu seu parecer afirmando que os
problemas estavam apropriados para seus estudantes.

Com base na apresentagdo dos critérios que foram utilizados para analisar os dados
produzidos pelos estudantes, apresentamos na sequéncia como essas analises foram

realizadas.

3.5.1 Critérios Adotados para as Andlises dos Dados

Para as anélises dos dados, consideramos o protocolo escrito dos estudantes e as
gravagoes dos didlogos entre os integrantes de cada grupo.

Os problemas foram separados e agrupados por processos de resolucdes semelhantes,
como forma de organizar os dados. Feito isso, buscamos identificar em cada resolugdo as
ideias de fungdo envolvida: correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel,
generalizagdo e proporcionalidade, e identificar os teoremas em ac¢do mobilizados pelos
esquemas dos estudantes e em seus dialogos. Também buscamos identificar se os estudantes
conseguiram generalizar os problemas 1 e 4. Para essas analises, utilizamos a teoria dos
Campos Conceituais, e analisamos o protocolo escrito de cada estudante, os didlogos entre os
estudantes de cada grupo na integra e a explicacdo dos estudantes acerca da resolucdo do
problema a pesquisadora.

Para isso, as resolucdes dos problemas foram separadas seguindo os seguintes
critérios:

» Resolugdes que apresentam calculos e/ou esquemas pertinentes ao problema;

» Resolugdes e didlogos que demonstram ideias de correspondéncia,
dependéncia, regularidade, varidvel, generalizacdo e proporcionalidade, e
teoremas em agao;

» Resolugdes nao pertinentes ao problema proposto;
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» Resolucdes com erros de calculos, ou esquemas nao pertinentes, porém com
respostas orais que condizem com resolucdes pertinentes ao problema;

» Problemas nao resolvidos.
Apos estabelecidos os critérios de andlises, traremos no capitulo seguinte as analises e

discussdes a respeito dos dados produzidos durante a implementacdo da versdo final do

instrumento de pesquisa com os estudantes do 5° ano.

84



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, abordamos os problemas elaborados e seus respectivos esquemas
sagitais, garantindo sua classificacdo e a analise a priori, contendo um estudo das possiveis
resolucdes dos estudantes. Apds a apresentacdo de cada problema, traremos as andlises e
discussdes acerca dos problemas que foram entregues aos estudantes e suas respectivas
resolucdes, juntamente com as analises a posteriori.

Para as analises dos dados, contamos com os audios gravados, a producao escrita dos
estudantes e o diario de bordo; analisamos entdo as respostas de cada grupo para cada um dos
quatro problemas aplicados; tais respostas serdo discutidas e analisadas nas se¢des seguintes.
Para preservar as identidades dos estudantes, em nossas analises iremos nos referir a eles da
seguinte maneira: estudante 1 e estudante 2 — Grupo 1; estudante 3 e estudante 4 — Grupo 2;
estudante 5 e estudante 6 — Grupo 3; estudante 7 e estudante 8 — Grupo 4; estudante 9 e

estudante 10 — Grupo 5; estudante 11, estudante 12 e estudante 13 — Grupo 6.

4.1 Apresentacido do Problema 1

O primeiro problema ¢ do tipo propor¢do simples multiplicagdo um para muitos e
composicao de medidas - com o todo desconhecido. A parte de propor¢ao simples se refere a
uma relagdo quaternaria. Esse problema contempla todas as ideias-base de fungdo — varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagdao — ¢ a ideia de proporcionalidade.
Todos os problemas foram entregues em folha de sulfite colorida de tamanho A4, para
diferenciar essa atividade das que sdo rotineiras em sala de aula. O problema 1 foi
apresentado em folha de cor verde; o problema 2, cor rosa; o problema 3, cor amarela, € o

problema 4, cor azul. Na Figura 3, a seguir, apresentamos o referido problema.
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1) Em um parque de diversdes ha vérios brinquedos. O valor do
ingresso para cada brinquedo custa RS 4.00, e a entrada no
parque custa R$ 5.00. O gasto total no parque inclui o valor

pago pelos ingressos e o valor da entrada. Com essas

informagdes responda:

a) Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?

b) E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total?

¢) Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores?

d) Apds Pedro entrar no parque, como podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados?

Figura 3: Problema misto 1 - propor¢ao simples multiplicacdo um para muitos e composi¢do de medidas - com
o todo desconhecido
Fonte: arquivo de pesquisa.

As Variaveis Didaticas nesse problema sao:

» Propor¢do simples e composi¢do de medidas - valor da variavel didatica:
propor¢ao simples multiplicacdo um para muitos e composi¢cao de medidas — com
o todo desconhecido;

» Apoio visual - valor da variavel didatica: sem a utiliza¢do de tabela;
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» Possibilidade de modelagdo na forma de fung¢do f(x) = ax + b - valor da variavel
didatica: f(x) = 4x + 5.

O problema 1 contém quatro questoes: as duas primeiras trazem valores numéricos
diferentes para os ingressos, com a intengdo de que nas duas ultimas questdes os estudantes
tenham a possibilidade de generalizar os calculos para uma quantidade qualquer de ingressos.
Nao esperamos que o estudante generalize com expressoes algébricas, pois isso nao se
enquadra no nivel em que estdo estudando, mas o fato de o estudante perceber a variavel
existente e que o mesmo calculo realizado nas questdes anteriores pode ser feito para outras
quantidades, alterando o valor do ingresso, d4 indicativos de manifestacdo das ideias-base de
regularidade e, por consequéncia, da generalizacdo, ideias essenciais para a constru¢do do
conceito de fungao.

Esperavamos, nesse primeiro problema, que os estudantes percebessem que o valor
total depende da quantidade de ingressos comprados. Por isso, foram pensadas duas questdes
—“a” e “b” — para os estudantes determinarem o valor total para a compra de 7 ingressos, €
para a compra de 12 ingressos. Segundo Pavan (2010, p. 90), a nog¢do de dependéncia nao ¢
simples de ser construida, por isso a utilizagao de “[...] linguagens informais para descrever a
dependéncia em uma situagdo-problema significativa para o estudante ¢ uma estratégia
facilitadora no trato pedagogico do conceito de fun¢do”. Esse cuidado foi tomado ao serem
criados os problemas que fazem parte desta pesquisa.

Silva (2008) aponta a importancia de propor situacdes em que o estudante perceba a
variagdo de uma grandeza em relagdo a outra; sendo essa variacdo associada a um valor, isso
implica na constru¢do do conceito de funcdo. Propusemos no problema 1 essa variacdo de
grandezas com a busca de quantos reais ao todo Pedro gastou no parque de diversdes.

Para determinar a resposta do item “a” € necessario multiplicar a quantidade de
ingressos por R$ 4,00, que representa o valor do ingresso para cada brinquedo, e, em seguida,
somar com R$ 5,00, que representa o valor da entrada, para poder encontrar o valor total gasto
por Pedro. Representado o esquema sagital da questdo “a” com base em Vergnaud (2009b),

Miranda (2019) e Rodrigues e Rezende (2021), obtemos:
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Quantidade Valor do Valor da Gasto total de Pedro
de ingresso ingresso (V) entrada (G)
1 ., 4
7 —* v 5
\ J s
o
G

Para a identificacdo de “V” temos uma relacdo quaternaria de proporcao simples

multiplicagdo um para muitos da seguinte forma:

Quantidade de Valordo
ingresso ingresso (V)
l — 1+ » 4
7 — 11— V

Podemos verificar a relagdo existente entre a quantidade de ingressos e o valor pago

por eles, em que um ingresso corresponde a quatro reais e sete ingressos correspondem a V
. . ~ . .1 4
reais. Algebricamente, podemos representar essa relagdo da seguinte maneira: =0 logo

V=7x4=28.

A relagdo para a parte final da resolucdo, que pede o gasto total de Pedro, corresponde
a uma relagdo ternaria de composi¢ao de medidas com a composi¢ao desconhecida, na qual
R$ 28,00 representa uma parte ¢ R$ 5,00 a outra parte. Assim, a resolucdo da primeira
questdo resulta em: V = 28 + 5 = 33. Logo, na questdo “a”, o gasto total de Pedro ao
comprar 7 ingressos ¢ R$ 33,00. Notamos que é possivel modelar a resolugdo desse problema
pela seguinte fun¢do afim: f(x) = 4x + 5, em que 4 representa o valor para cada ingresso, x
a quantidade de ingressos comprados e 5 o valor da entrada no parque.

Para a resolugdo da questdo ”b”, o processo de resolucao ¢ semelhante ao da questao
“a”, mudando apenas a quantidade de ingressos.

A questao “c” foi incluida com o objetivo possibilitar ao estudante refletir acerca dos

« 3

calculos das questdes “a” e “b”, e notar as ideias de variavel, a regularidade, a dependéncia e
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a correspondéncia presente nesse problema, para que entdo ele possa generalizar ao responder
a questdo “d”.

Antes de propor os problemas aos estudantes, realizamos um estudo a priori com o
intuito de identificar esquemas de resolucao, ideias de func¢ao envolvidas e erros possiveis de
serem mobilizados pelos estudantes. Apresentamos no Quadro 9 a seguir a andlise a priori
realizada para o problema 1.

Quadro 9 — Anélise a priori do problema 1
Possiveis esquemas de resolucio

dos estudantes

Ideias de funcio envolvida

Possiveis erros dos estudantes

Ideias-base de fun¢do:

- Apresentar como resposta final

a) 7 28
. somente o valor dos gastos na
- Variavel, .
compra dos ingressos, esquecendo
X 4 L - Dependéncia; de somar com o valor da entrada;
28 33 - Correspondéncia; - Somar o valor de um ingresso com
- Regularidade; o valor da entrada;
b} 12 43 - Generalizagao. - Colocar como valor de cada
ingresso o valor que corresponde a
X . ey
4 + 5 Proporcionalidade: entrada no parque, ou seja, ao invés
——= = de realizar 7 X 4, por exemplo,
43 53 %:% e %:% efetuar 5 X 4;
V=7%x4c¢ - Ao solicitar na letra “d” que o
V=12 x4 estudante indique como calcular

uma “qualquer quantidade” de
ingresso, o estudante substitua essa
“quantidade qualquer” por um valor
aleatorio;

¢) Realizando as operagdes de
Itiplicaga digdo.
fultiplicacac € adigao Modela¢do da Fun¢do afim:
f(x) = 4x+5
- Efetuar as contas com erros de
calculos, tanto na adi¢@o, quanto na
multiplicagao.

d) Multiplicando a quantidade de
ingressos por 4 e somando com 5.

Fonte: arquivo de pesquisa.

A seguir apresentamos as resolugdes dos estudantes juntamente com nossas analises

referentes ao problema 1.

4.1.1 Analise e Discussdo dos Resultados do Problema 1

Na primeira questao do problema 1, quatro grupos apresentaram esquemas adequados
para a resolucdo da questdo, sendo eles: Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 6. Os estudantes

desses grupos manifestaram em seus didlogos e em seus protocolos escritos a compreensao de
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que era preciso multiplicar a quantidade de ingressos, sete ingressos, por R$ 4,00, e, ao final
somar o resultado da multiplicagdo com cinco para identificarem o gasto total.
Nos didlogos a seguir, notamos os estudantes do Grupo 1 conversando entre si em

busca de solucionar o problema:

Estudante 1: Eu vou ler a situagdo e nos resolve! (o estudante 1 Ié o problema)

Estudante 2: E... 4 x 7. O... O ingresso é 4 reais.

Estudantel : E, mas sé que para ele entrar ele gastou 5 reais dele, nio foi?

Estudante 2: E... 4 X 7 e depois 5...

Estudante 1: Calma! Vou ler de novo para nos entender.

Nesse momento o estudante 1 1é novamente o enunciado, ao terminar ele diz:

Estudante 1: Ele entrou no parque, ele gastou 5 reais. Vamos fazer 4 X 7, o valor mais 5 reais... Ndo
é?

Estudante 2: E/

Estudante 1: 4 X 7 é... Calma ai! 7 com 7, quatorze, 14 com 14, vinte e oito. O total deu 28! Agora,
28 + 5. Vamos fazer a conta aqui. Vinte e oito... Mais cinco... Oito mais cinco é igual a...

Estudante 2: 13!/

Estudante 1: 13, sobe um aqui em cima. Um mais dois é igual a trés... Trinta e trés! Vamos fazer a
resposta completa aqui... O gasto total de Pedro foi 33 reais. Pronto! Agora nos ja resolvemos a
primeira! Vamos ver a segunda!

Apoés terminarem, os estudantes do Grupo 1 expdem a pesquisadora como eles
resolveram a primeira questdo: “E... Nos multiplicamos o valor do ingresso pela quantia
comprada e adicionamos mais cinco, que foi a entrada do parque, pra saber quantos que ele
gastou no total”.

A seguir, na Figura 4, apresentamos a resolu¢do do Grupo 1.

a) Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?

Figura 4: Resolucao da questdo “a” do problema 1 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

De forma analoga ao esquema apresentado na Figura 4, os estudantes do Grupo 2 e
Grupo 3 apresentaram esquema de resolucio e didlogos semelhantes ao do Grupo 1, como
podemos observar na explicacao dada a pesquisadora pelo estudante 5, do Grupo 3: “Aqui nos

vimos que é 7 ingressos, vimos que cada brinquedo custa 4, entdo 7 X 4 que da 28 mais 0 5
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da entrada que deu 33” e pela estudante 11 do Grupo 6: “Como ele comprou 7 ingressos e o
valor do ingresso é 4 reais a gente fez isso pra saber quanto que da o valor de 7 ingressos ai
depois a gente colocou mais 5 reais porque Pedro entrou no parque e custa 5 reais, ai a
gente fez pra saber quanto que ele gastou”.

O esquema de resolucdo das estudantes do Grupo 6, embora apresente 0 mesmo
resultado do Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3, se difere do apresentado na Figura 4, pois as
estudantes apresentaram a multiplicagdo de R$ 4,00 por 7 ingressos, como podemos verificar

na Figura 5 a seguir.

a) Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?
4

I (/T FoTe. ()
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Figura 5: Resolucao da questdo “a” do problema 1 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

Em nossas analises, consideramos os esquemas dos estudantes como o registro escrito
apresentado por eles, pois, segundo a TCC, os invariantes operatorios mobilizados pelos
estudantes por meio dos esquemas podem ser manifestados por algoritmos, desenhos, tracos,
entre outras formas (VERGNAUD, 1993).

Nas resolucdes supracitadas, verificamos que os esquemas de resolugdo apresentados
consistiram na utilizagdo do algoritmo da multiplicacdo e da adi¢do para resolverem a questao
“a”. Os estudantes do Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3 realizaram os calculos de 7 X 4, e as
estudantes do Grupo 6, R$ 4,00 X 7, sendo que 7 representa a quantidade de ingressos, € 4, 0
valor de cada ingresso; ao encontrarem o resultado, somaram corretamente com 5.

Os estudantes do Grupo 4 e do Grupo 5 apresentaram como resposta para a questiao
“a” a multiplicagdo do valor do ingresso (R$ 4,00) pela quantidade pedida no enunciado (7),
ou seja, 7 X4, e também multiplicaram o valor da entrada no parque (R$ 5,00) pela
quantidade de ingressos comprados. Ao final, esses estudantes somaram os resultados obtidos
nessas multiplicagdes. O mesmo raciocinio foi mantido ao resolverem a questdo “b”,

mudando apenas a quantidade de ingressos. Na Figura 9, a seguir, ilustramos a resolug¢ao do

Grupo 5 referente as duas primeiras questdes do problema 1.
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4) Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?
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b) E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total?
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Figura 6: Resolucdo das questdes “a” e “b” do problema 1 — Grupo 5
Fonte: arquivo de pesquisa.

Durante os dialogos entre os estudantes do Grupo 5, percebemos a mobilizagao de um
teorema em agdo, manifestado pelo estudante 9, ao dialogar sobre a resolucdo da questdao com
a sua dupla. Nesse didlogo, identificamos um teorema em agdo falso para a solugdo do
problema, porém pertinente para a resolucdo do estudante 9. Podemos verificar os didlogos

entre os estudantes ao resolverem a primeira e segunda questoes:

Os estudantes fazem a leitura do primeiro problema de forma individual.

Estudante 9: Vocé entendeu?

Estudante 10: Entendi. E vocé?

Estudante 9: Eu também. Entdo qual é a sua resposta pra ver se é a mesma?

Estudante 10: E s6 fazer 5 X 7. Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total
de Pedro? A entrada no parque custa... E... 4 vezes o 7.

Estudante 9: Eu fiz diferente... Mas eu acho que o resultado é o mesmo.

Estudante 10: Como vocé fez?

Estudante 9: Eu somei os dois e multipliquei por 7.

Estudante 10: Somou esses dois?

Estudante 9: E. Deu 63.

Estudante 10: E mesmo né? Por que como que ele vai entrar de graga.

Estudante 9: Ento... E 56 fazer o seguinte, 4 X 7 e depois 5 X 7 e somar os dois.

Estudante 10: Mas eu acho melhor a gente fazer 7 X 4, porque se ndo falava assim é... Pedro entrou
no parque, pagou pela entrada e comprou 7 ingressos. Ta falando dos ingressos.

Estudante 9: Isso ja ta na pergunta de baixo.

Estudante 10: Oi?

Estudante 9: Vocé esta na pergunta de baixo.

Estudante 10: Ndo, essa daqui 0.

Estudante 9: Essa daqui é de 7 a de baixo ¢ de 12.

Estudante 10: Entdo. Eu to falando se, por exemplo, falasse... E... A entrada seria 5 reais.

Estudante 9: Ndo. Aqui é o seguinte... O valor do ingresso para cada brinquedo é 4 reais e pra entrar
no parque é 5, entdo pra vocé andar em um brinquedo so vocé gasta 9 reais e se ele comprou 7
ingressos... S6 se for 7 de cada né. Ai di 63 do mesmo jeito. E 63!

A estudante 10 lé novamente o enunciado.

Estudante 10: Porque se fosse assim, se fosse colocar o 5 reais e o 4 reais, seria ele entrou no parque
pagou 5 reais e comprou ingressos. Seria, eu acho, comprar so 12 ingressos.
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Estudante 9: Bom, mas de qualquer jeito a resposta é 63! E sé multiplicar o5 x 7 e4x7. 0,05 X 7
da35e04 X 7da28 ai soma tudo... 63.

Estudante 10: Fazer o7 X 5?

Estudante 9: E.

Estudante 9: 12 ingressos... Essa daqui eu ja li e ja entendi também.

Estudante 10: E 56 fazer 12 X 5 né? Nio... 4.

Estudante 9: Nao. E tudo.

Estudante 10: Ndo é 12 X 4.

Estudante 9: 12 X 5 ¢ 12 X 4.

Estudante 10: Ndo, porque aqui td falando depois de entrar no parque... Entdo vai ter que fazer
12 X 4.

Estudante 9: Bom nas minhas contas, e eu perdi as contas mas ta bom, é... Fica 40, 48 aqui da 50,
60... 50 + 48... 108 entdo 108 reais!

Estudante 9: Vocé ja esta na ultima?

Estudante 10: T6.

Estudante 9: Ah, entdo é a mesma resposta?

Estudante 10: S6 essa daqui que eu fiz 12 X 4.

Estudante 9: Ah, entdo essa daqui ou eu estou errado ou é vocé! Bom, eu entendi o seguinte nessa
daqui... 12X 5e012 X 4.

Estudante 10: Porque essa aqui que o Pedro entrou ndo tem nada a ver.

Estudante 9: E se Pedro ao entrar no parque e comprar 12 ingressos de cada. Aqui falta palavra,
mas se colocar um ‘cada’ aqui da uma dica.

Estudante 10: Deu 108 o seu?

Estudante 9: E 0 meu deu 108. E essa daqui vocé entendeu? Eu ja entendi

Apesar de a estudante 10 ndo estar satisfeita com a resposta, ela acabou seguindo o
raciocinio do estudante 9. No momento em que a estudante 10 menciona: “Mas eu acho
melhor a gente fazer 7 X 4, porque se ndo falava assim é... Pedro entrou no parque, pagou
pela entrada e comprou 7 ingressos. Ta falando dos ingressos”, ela estava se referindo a
multiplicar somente a quantidade de ingressos por R$ 4,00, e ndo multiplicar a quantidade de
ingressos pelo valor da entrada.

O estudante 9 justifica o seu argumento com a seguinte fala: “Ndo. Aqui ¢ o
seguinte... O valor do ingresso para cada brinquedo é 4 reais e pra entrar no parque é 5,
entdo pra vocé andar em um brinquedo so vocé gasta 9 reais e se ele comprou 7 ingressos...
S6 se for 7 de cada, né. Ai di 63 do mesmo jeito. E 63/”. A estudante 10 1& novamente o
enunciado e insiste com o seu argumento: “Porque se fosse assim, se fosse colocar o 5 reais e
0 4 reais, seria ele entrou no parque pagou 5 reais e comprou ingressos. Seria, eu acho,
comprar so 12 ingressos”. Até que o estudante 9 menciona: “Ah entdo essa daqui ou eu estou
errado ou é vocé! Bom eu entendi o seguinte nessa daqui... 12 X5 e 0 12 X 4”. Por fim, a
estudante acabou se convencendo e fez da forma como o estudante 9 havia explicado.

O estudante 9 compreendeu que o valor da entrada era pago por cada ingresso

comprado, € ndo somente uma vez, como estudante 10 tentou explicar. Ao explicar a
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resolugdo desse problema para a pesquisadora, a estudante 10 explicita: “Porque, se Pedro
entrou, quer dizer que ele ja pagou um tanto e depois ele comprou os ingressos”, como

podemos conferir nos didlogos seguintes entre os estudantes e a pesquisadora:

Pesquisadora: Gente, como vocés fizeram nessa? Pode falar os dois ou qualquer um. Na
letra “a, vamos la. Vocés fizeram aqui 5 X 7 e aqui vocés fizeram... Como é que é?
Estudante 9: 4 X 7.

Pesquisadora: Entdo espera la. A primeira conta que vocés fizeram é 5 X 77

Estudante 9: E.

Pesquisadora: Ta. Por que vocés fizeram 5 X 72 S0 pra eu saber.

Estudante 10: Porque se Pedro entrou quer dizer que ele ja pagou um tanto e depois ele
comprou oS ingressos.

Pesquisadora: Ah ta, entdo espera la, vamos voltar. Esse 5, do que vocé esta considerando?
Estudante 10: Da entrada.

Pesquisadora: Beleza. E esse 77

Estudante 10: Dos ingressos.

Pesquisadora: Ah, ok, que deu 35, beleza. E aqui essa continha?

Estudante 10: E dos brinquedos e dos ingressos. Eu juntei os dois.

Pesquisadora: Ah, somou os dois, beleza. Entendi agora o que vocés fizeram. E na letra “b”,
0 que vocés pensaram pra resolver?

Estudante 9: Eu meio que ndo fiz conta, né. La em Sdo Paulo eu ndo fazia conta, fazia tudo
de cabeca.

Pesquisadora: Ah, ¢? Que legal... E como vocé fez a sua conta de cabe¢a?

Estudante 9: Eu fiz praticamente do mesmo jeito daqui, so que ao invés de 7 eu multipliquei
por 12.

Pesquisadora: O que vocés multiplicaram por 127

Estudante 10: O 5 e o0 4.

Pesquisadora: Vocés estdo falando que a letra “b” é igual a letra “a”, so que na letra “b”
vocés fizeram a mesma coisa e colocaram 12 no lugar de quem?

Estudante 10: Do 7.

De forma andloga ao esquema representado na Figura 9, as estudantes do Grupo 4
apresentaram esquema de resolu¢ao semelhante ao do Grupo 5 para as duas questdoes do
problema 1. Em seu didlogo, a estudante 7 (Grupo 4) fala para a sua dupla, ap6s terem lido o
enunciado da questio: “Oh, eu vou colocar o valor... E 7X5 e 7% 4. Ele comprou 7
ingressos!”, e as estudantes desse grupo conversam entre si sobre as contas a serem
realizadas, de multiplicacdo e adigdo. Em sua explicagdo para a pesquisadora, referente a
questdo “b”, a estudante 7 menciona: “A gente fez 12 X 5 e 12 X 4. Porque dai ele comprou
12 ingressos, né, ai a gente fez vezes 5, que deu esse resultado. Na 12 X 5 deu 60 e 12 X 4 deu
48 e fizemos 48 + 60 que deu 108”.

Podemos observar que os estudantes do Grupo 4 e Grupo 5 resolveram a questdo “a

e a questdio “b” do problema 1 de forma incoerente com problema. Esses estudantes
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multiplicaram a variavel (quantidade de ingressos) tanto pelo valor correspondente a cada
ingresso, como também pelo valor da entrada no parque (constante), ou seja, na funcdo afim
definida como f(x) = a.x + b, os estudantes apresentaram o seguinte teorema em a¢do
falso: Seja f uma relagdo funcional, entdo f(x) = a.x + b.x, com a, b, x € N.

Outros grupos, Grupo 1, Grupo 3 e Grupo 6, apresentam esquema de resolu¢do na
questdo “b” semelhante ao da questdo “a”, apresentando solucdes corretas; os estudantes do

Grupo 2 fizeram corretamente a multiplicagdo 12 X 4, porém esqueceram-se de somar o

resultado com 5, para encontrar o gasto total. Isso pode ser observado na Figura 6 a seguir.

b) E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual sera o gasto total?

L

{17

Figura 7: Resolucdo da questdo “b” do problema 1 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.

Ja os estudantes do Grupo 1, Grupo 3 e Grupo 6 acertaram a questdo “b” e indicaram
em seus didlogos que a resolug¢do dessa questdo se assemelha com a questdo “a”, mudando
apenas a quantidade de ingressos considerados. Os estudantes do Grupo 1 mencionaram a
pesquisadora, durante a explicagao da questao “b”: “4 mesma coisa. SO mudou a quantidade
de ingressos dai.”. A explicagdo dos estudantes do Grupo 3 para a pesquisadora foi a
seguinte: “A outra, nos fizemos 12 ingressos, ai colocamos 12 X 4, que é do brinquedo, e a
entrada do parque, que é 5”. E a explicag¢do das estudantes do Grupo 6 foi: “4 mesma coisa,
50 que mudou os numeros. Al aqui é 12”.

Para ilustrar a resolucdo escrita dos estudantes, apresentamos na Figura 7, as solugdes

do Grupo 1, semelhante a resolu¢do do Grupo 3.
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b) E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total? *
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Figura 8: Resolucdo da questdo “b” do problema 1 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.
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As estudantes do Grupo 6, assim como na questdo “a”, chegaram ao mesmo resultado
dos estudantes do Grupo 1 e Grupo 3, porém apresentando como esquema de resolugdo a

multiplicagdo de R$ 4,00 por 12 ingressos, como podemos verificar na Figura 8 a seguir.

s P 1 " 3
bl E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total

b
L)

Figura 9: Resolucdo da questdao “b” do problema 1 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

A ideia de regularidade nio esta apresentada de forma explicita no problema 1, mas
esperavamos que os estudantes identificassem a regularidade existente, observando que os
mesmos calculos realizados na questdo “a” valeriam para outras quantidades, alterando a
quantidade de ingressos, pois a identificacdo de regularidades em uma situagdo funcional ¢
uma habilidade essencial para a constru¢do do conceito de funcdo (TRINDADE, MORETTI
2000; TINOCO, 2002). Além disso, a BNCC também indica que a ideia de regularidade seja
trabalhada desde os Anos Iniciais (BRASIL, 2018).

Para Caraga (1951), observar e descrever alguns fendmenos permitem identificar a
ideia de regularidade, uma vez que “[...] ela se manifesta por meio do comportamento
idéntico considerando condi¢des iniciais iguais (SILVA, 2021, p. 241-242). Nesse sentido,

observamos nos didlogos e nos protocolos escritos dos estudantes do Grupo 1, Grupo 2,

Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e Grupo 6, que eles identificaram a regularidade existente, pois
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eles seguiram o mesmo raciocinio nas duas primeiras questdes, mudando apenas a quantidade
de ingressos comprados, o valor de cada ingresso, e o valor da entrada foi preservado.

Em relagdo ao conceito de proporcionalidade, observamos que esta ideia surge por
meio da multiplicagdo relacionada ao raciocinio de correspondéncia e por meio de
representacdo da relagdo entre duas varidveis (NUNES, 2003). Nesse sentido, verificamos que
os estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e Grupo 6 manifestaram tal
conceito, pois ao multiplicarem na primeira questdo 7 X 4 ou 4,00 X 7 e na segunda questao
12 X 4 ou 4,00 X 12, esta implicita a seguinte proporcionalidade: 1 esta para 4, assim como
7 esta para x; da mesma forma, 1 estd para 4, assim 12 estd para x, ou seja, um ingresso
corresponde a R$ 4,00 reais, assim como 7 ingressos correspondem a x reais, do mesmo

modo, um ingresso corresponde a R$ 4,00 reais, assim como 12 ingressos correspondem a x

. . . 1 4 1 4 ..
reais. Algebricamente fica representado da seguinte forma: S=se L= Multiplicando

cruzado essa igualdade, temos: x =7 X 4ex = 12 X 4.

Mesmo que as estudantes do Grupo 6 tenham apresentado em seus protocolos escritos
as multiplicacdes 4,00 X 7 e 4,00 X 12, foi possivel verificar em seus didlogos que elas
compreenderam que era necessario multiplicar 7 X 4 e 12 X 4, porém, como elas utilizam o
algarismo quatro seguido de dois zeros apds a virgula — 4,00 —, acreditamos que elas
utilizaram 4,00 como primeiro valor no algoritmo da multiplicacdo devido a quantidade de
algarismos contida em 4,00 ser maior do que em 7 e 12.

Ao analisar as resolu¢des do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 6 foi observado que,
no esquema manifestado, guardadas as operacdes e notagcdes matematicas esperadas para
estudantes do 5° ano, as ideias envolvidas podem ser associadas a modelagdo da funcao
f(x) = 4x + 5, comf (x) representando o gasto total de Pedro no parque, identificado por
meio da multiplicagdo de 4, que representa a taxa de variacdo da fungdo; com o x, que
representa a quantidade de ingressos comprados mais a constante 5, que representa o valor da
entrada no parque.

O conhecimento mobilizado pelos estudantes desses grupos pode ser associado ao
seguinte teorema em agdo verdadeiro: Seja f uma relagdo funcional, entdo f(x) = a.x + b,
com a, b, x € N (RODRIGUES, 2021), pois os estudantes multiplicaram a taxa de variagao
da fungdo por x, e o resultado somaram com b, para encontrar a f(x).

A ideia de correspondéncia foi manifestada pelos referidos grupos, uma vez que eles
resolveram corretamente uma situacdo-problema que envolve propor¢do simples. Ao
apresentarem a multiplicagdo 7 X 4 e, de acordo com as analises dos didlogos, notamos a
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ideia de correspondéncia quando os estudantes afirmam que cada ingresso equivale a RS 4,00.
Assim, 7 ingressos correspondem a R$ 28,00.

Para os Anos Iniciais, a énfase ndo deve ser colocada em expressdes algébricas ou
representacdes conceituais que expressam nogoes da ideia de dependéncia, mas em relagdes
estabelecidas entre grandezas variaveis (BRASIL, 2018). Nesse sentido, foi possivel
identificar que os estudantes perceberam a ideia de dependéncia no problema 1, mesmo de
forma implicita. O estudante 1, por exemplo, expde: “E, mas sé que para ele entrar, ele
gastou cinco reais dele, ndo foi?” “Ele entrou no parque, ele gastou cinco reais. Vamos fazer
quatro vezes sete, o valor mais cinco reais... Nao é¢?”. Podemos notar que ele mobiliza a ideia
de dependéncia, pois o estudante sabe que, para encontrar o valor total, ¢ preciso identificar o
valor gasto com os ingressos ¢ depois somar com o valor da entrada, apresentando ideia de
dependéncia entre duas grandezas varidveis. A resolucdo do problema 1 pode ser modelada
pela expressdo algébrica da fungdo afim f(x) = 4x + 5, sendo x a varidvel independente,
f(x) a variavel dependente, 4 a taxa de variagdo e 5, a constante.

« _ 9

As questdes “c” e “d” estavam relacionadas a ideia-base de generalizacdo, sendo que
intuito da questdo “c” ¢ auxiliar o estudante a chegar a uma possivel generalizagdo do
problema. Assim, os estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4 e Grupo 5 indicaram
que realizaram as operagdes de multiplicacdo e adigdo. A Figura 10 seguinte indica a

resolucao dos estudantes do Grupo 1, analoga as dos demais.

¢) Como vecé realizou os calculos nas questdes anteriores?

. 4, 1 : ! $¥le g
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Figura 10: Resolugdo da questdo “c” do problema 1 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

Somente as estudantes do grupo 6 indicaram uma resposta diferente dos demais,

€« _

apresentando para a questdo “c” o que esta indicado na Figura 11 a seguir.

c) Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores?
ja \ 8

ooy DU 1) 1 A 00 . W0, N

Figura 11: Resolucdo da questdo “c” do problema 1 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.
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Na questdo “d”, os estudantes do Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4 e Grupo 6 apresentaram
como resposta a soma dos resultados que obtiveram nas questoes “a” e “b”. Os estudantes do
Grupo 2 somaram os dois valores obtidos na questao “a”, 28 e 33, resultantes de de 7 X 4 =
28 ¢ 28 + 5 = 33, com o valor encontrado na questdo “b”, 48, resultado de 12 X 4, como

podemos verificar na Figura 12 a seguir.

d) Apoés Pedro entrar no parque, como podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados?
4y
Y
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Figura 12: Resolucdo da questao “d” do problema 1 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os estudantes do Grupo 3 e do Grupo 6 somaram o resultado obtido na questdo “a”’,
33, com o resultado obtido na questdo “b”, 53, como podemos observar na Figura 13 a

seguir.

d) Apbs Pedro entrar no parque, como podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados?

- % N A
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Figura 13: Resolucdo da questdo “d” do problema 1 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

« 9

As estudantes do Grupo 4 também somaram o resultado da questdo “a” com o
resultado da questao “b”, porém o resultado que elas obtiveram nessas duas questdes foi
R$ 63,00 e R$ 108,00, respectivamente, e esses resultados ndo condizem com o problema. A

soma desses resultados podem ser observadas na Figura 14.
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d) Apds Pedro entrar no parque, como podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados? /) é-j 8

oy qontan 131 rgpis + 43
1 +1

Figura 14: Resolugdo da questio “d” do problema 1 — Grupo 4
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os estudantes do Grupo 5 apresentaram a seguinte resposta para a questao “d”,

representada na Figura 15.

d) Apds Pedro entrar no parque, como podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados?
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Figura 15: Resolugdo da questdo “d” do problema 1 — Grupo 5
Fonte: arquivo de pesquisa.

Em seus dialogos, o estudante 9, do Grupo 4, explica para a sua dupla que na questao
“d” ndo se deve somar os resultados obtidos nas questdes anteriores: ‘“Ndo, se fosse pra
juntar estaria escrito diferente. Mas aqui esta perguntando apos Pedro entrar no parque
como podemos calcular, COMO PODEMOS, ndo ta falando quanto que ¢ o gasto total dele,
ta falando como podemos”, e, ao explicar para a pesquisadora, o estudante 9 expde: “Esse
‘podemos’ aqui ja da uma certa dica de ‘como podemos’, se fosse qual o valor total, ai teria
que fazer o 63 + 108”. Embora os estudantes do Grupo 4 ndo tenham conseguido realizar
corretamente as questdes “a” e “b”, eles apresentam dados de uma possivel generalizacdo
para o problema, mesmo que de forma implicita.

Os estudantes do Grupo 1 conseguiram apresentar uma generalizacdo para esse

problema, como podemos verificar na Figura 16 a seguir.

d) Apés Pedro entrar no parque, coma podemos calcular seu gasto total para qualquer

quantidade de ingressos comprados?
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Figura 16: Resolucdo da questdo “d” do problema 1 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.
100



Em seus didlogos, o estudante 1 explicita para o estudante 2: “Hum... o gasto total?
Multiplicando pelo valor do ingresso e somando com a entrada do parque... Multiplicando o
valor do ingresso pela quantia comprada... e somando com o valor da entrada do parque,
né? E somando com o valor da entrada do parque”.

Podemos observar que o estudante 1 conseguiu explicitar a generaliza¢do do problema
para a sua dupla, mesmo sem apresentar expressoes matematicas. Quando o estudante 1
pronuncia que, para calcular o gasto total para qualquer quantidade de ingressos comprados, ¢
“Multiplicando o valor do ingresso pela quantia comprada e somando com o valor da
entrada no parque”, fica evidenciada a compreensdo desse estudante, relacionadas as ideias
de regularidade, variavel e de generaliza¢do, porque o estudante entende que a “quantidade
qualquer” de ingressos implica na “quantia comprada” que ele menciona, ou seja, pode se
referir a qualquer quantidade de ingressos, e essa quantidade qualquer sempre sera
multiplicada pelo valor do ingresso. Para finalizar o raciocinio, o estudante 1 também indica
que se deve somar o valor da entrada no parque com o produto encontrado.

Fica explicito que o estudante 1 manifesta o conhecimento para encontrar o gasto total
independentemente da quantidade de ingressos comprada. Percebemos que o estudante, aqui,
evidencia a compreensdo de um padrdo quando altera-se uma das variaveis e, dessa forma, ele
consegue chegar a uma generalizagdo. Tal fato vai em dire¢do a Tinoco (2020) e Calado
(2020), que indicam que a capacidade de registrar argumentos e linguagem coerentes, que
justifiquem a validade da resolu¢ao para qualquer caso — a generalizagdo —, ¢ um passo
decisivo que indica a construcdo do conceito de funcdo, pois a “[...] a generalizacdo em
linguagem natural pode auxiliar na construcdo da linguagem algébrica” (CALADO, p. 34).
Ademais, generalizar ideias matematicas, como fez o estudante 1, descreve o pensamento
algébrico nos Anos Iniciais, mais especificamente o pensamento funcional apontado por
Blanton e Kaput (2005).

Em nossas analises, consideramos a modelagao da fun¢do afim em todos os esquemas
que apresentam solugdes no formato f(x) = a.x + b, contidas nos problemas 1 e 4, ¢ b =
f(x) — a.x, presentes nos problema 2 e 3, e que sejam coerentes com o resultado dessas
solucdes, ou seja, todos os esquemas que apresentem calculos de multiplica¢do e adigdao nos
problemas 1 e 4, e multiplicacao e subtracdo nos problemas 2 e 3.

Desse modo, os estudantes do Grupo 1 apresentaram as seguintes ideias-base:
correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e generalizacdo. A ideia de

proporcionalidade e a possivel modelagdo da fungdo afim também foram mobilizadas. Com
101



exce¢do da generalizagdo, os estudantes do Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 6 também
manifestaram as ideias de fun¢do mencionadas.

Embora os estudantes do Grupo 4 e Grupo 5 tenham mobilizado um teorema em agdao
falso ao solucionarem as questdes “a” e “b”, também admitimos que esses estudantes
manifestaram as ideias de correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e
proporcionalidade.

Como andlise a posteriori, verificamos que os estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo
3 e Grupo 6 conseguiram solucionar o problema de forma coerente com esquemas de
resolucdo previstos nas andlises a priori. Os estudantes do Grupo 2, mesmo apresentando

3

resposta correta na questdo “a” do problema I, trouxeram solugdes incorretas na questiao
“b”, como indicado nas analises a priori, por exemplo, multiplicaram a quantidade de
ingressos pelo valor correspondente a cada um e esqueceram de somar o resultado com o
valor da entrada. Um teorema em ac¢do falso, que ndo estava previsto nas andlises a priori,
emergiu durante as andlises, tendo sido manifestado por dois grupos, 4 e 5, os quais
multiplicaram a variavel tanto pela taxa de variagdo quanto pela constante. Outro fato
ocorrido que nao estava previsto refere-se aos estudantes dos grupos 2, 3, 4 e 6, que
apresentarem como resposta da questdo “d”, que se referia a generalizagcdo, a soma dos

resultados obtidos nas questdes “a” e “b”.

Na sequéncia, apresentamos nossas analises e discussdes referentes ao problema 2.

4.2 Apresentacio do Problema 2

O problema 2 pertence a classe de proporcao simples multiplicagdo um para muitos e
composicao de medidas — com a parte desconhecida. A parte de proporcao simples se refere a
uma relagdo quaterndria. Esse problema contempla trés ideias-base de fung¢dao — dependéncia,
correspondéncia e regularidade — e a ideia de proporcionalidade. Podemos verificar o

enunciado desse problema na Figura 17 a seguir.
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m 2) Um motorista de taxi cobra R$ 4,00 por quildmetro rodado € mais um

valor adicional. Alice fez uma viagem de 19 quildmetros e pagou ao

—— motorista R$ 82,00, Qual foi o valor adicional cobrado pelo motorista?

TAXI

Figura 17: Problema misto 2 - propor¢ao simples multiplicagdo um para muitos e composi¢ao de medidas - com
a parte desconhecida
Fonte: arquivo de pesquisa.

As variaveis didaticas contempladas nesse problema sao:

» Proporcao simples e composicdo de medidas — valor da varidvel didatica:
propor¢ao simples multiplicacdo um para muitos e composi¢cao de medidas — com
a parte desconhecida;

» Possibilidade de modelagao na forma de fungdo f(x) = ax + b — valor da variavel
didatica: 82 =4 X 19 + b.

Nesse segundo problema, a ideia € que o estudante encontre o valor da taxa cobrada
pelo motorista de taxi. Esse valor representa a constante da fun¢do afim. Para encontra-lo,
primeiro € necessario multiplicar a quantidade de quilémetros rodados (19) pelo valor
correspondente a cada quilometro (R$ 4,00) e, em seguida, subtrair do total pago (R$ 82,00) a

quantia encontrada na multiplicagdo. O esquema sagital que representa essa situagao ¢:

ilémetr WVal d
Quilémetros Icirpnr cada Valor da taxa & e
rodados quilémetro (V) :
comrida
1 — L A
19 ———» v b
\ J 42
N
82

Para identificar “V”, temos uma relacdo quaternaria de proporcao simples

multiplicagdo um para muitos da seguinte forma:
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Quilémetros Valor por cada
rodados quilémetro (V)

1 ——» 4

19 ————» v

Podemos verificar a relacdo existente entre a quantidade de quilometros rodados e o
valor pago por eles, em que um quilometro rodado equivale a R$ 4,00 e 19 quilometros
correspondem a V reais. Algebricamente, podemos representar essa relagao pela seguinte
propor¢ao: % = %, logoV =19 x 4 =76.

A relagdo para a parte final da resolucdo corresponde a uma relagdo terndria de

composi¢ao de medidas com a parte desconhecida, sendo 76 uma medida e 82 a composi¢ao,

como podemos observar no esquema relacional proposto por Vergnaud (2009b) a seguir:

76

82

Algebricamente, temos: b + 76 = 82, entdo b = 82 — 76 = 6. Podemos modelar este
problema no formato da funcdo afim f(x) = ax + b ao qual temos: f(x) = 4x + b; como
b =6,logo f(x) = 4x + 6.

Nesse problema nao envolvemos as ideias de varidavel ou generalizagdo, pois essa
classe de problema ndo permite trabalhar com essas duas ideias. Seria até possivel incluir
outras questdes que envolvessem variavel e generalizagdo, porém isso iria recair na classe do
problema 1, e ndo tinhamos intengao de envolver duas classes em um tnico problema.

As andlises a priori realizadas nesse problema estao descritas no Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 — Analise a priori do problema 2

Possiveis esquemas de resolucio
Ideias de funcio envolvida Possiveis erros dos estudantes
dos estudantes
Ideias-base de fungdo: - Apresentar como resposta final
- Dependéncia; somente o valor da multiplicagdo
- Correspondéncia; dos quilometros rodados por 4,
- Regularidade. esquecendo de subtrair o 82 por
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esse valor encontrado;

19 g2
" a 76 Proporcionalidade: - Somar o niimero 4 com o niimero
e 1 _ 4 19;
76 06 19 VvV
V =19x%x4

- Somar todos os valores
numéricos que aparecem no

enunciado;
Modelagdo da Fungdo afim:

82 =4x19+b - Somar o resultado encontrado de

19 X 4 com 82;

- Efetuar os calculos com erros de
resultado na subtrag¢do e/ou

multiplicagao.

Fonte: arquivo de pesquisa.

4.2.1 Analise e Discussdo dos Resultados do Problema 2

Os estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6 conseguiram resolver
o problema 2, apresentando dialogos e esquemas adequados ao problema. As estudantes do
Grupo 4 manifestaram, em seus didlogos, a compreensdo do enunciado do problema, porém
cometeram um equivoco na hora de realizar o calculo da multiplicagdo, como podemos

verificar no fragmento do didlogo do deste grupo, a seguir:

Estudante 7: E 19 X 4. Eu acho. 4 X 9?

Estudante 8: 9 X 4.

Estudante 7: E a mesma coisa. Por que vocé fez o 4 em cima se é 19?

Estudante 8: Ah deixa assim.

Estudante 7: Entdo vai... 4 X 9?

Estudante 8: 31!

Estudante 7: 31?7

Estudante 8: E... 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40. Se 4 X 10 dd 40, menos 9 é 31!

Podemos perceber que o erro na multiplicagdo comeca quando a estudante 7 pergunta

para a estudante 8 quanto ¢ 4 X 9, e a estudante 8 afirma ser 31, justificando esse resultado ao
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mencionar: “Se 4 X 10 da 40, menos 9 ¢ 31!”. Podemos verificar os calculos das estudantes

na Figura 18 a seguir.

m 2) Um motorista de taxi cobra R$ 4,00 por quilémetro rodado e mais um
VL - valor adicional. Alice fez uma viagem de 19 quildometros e pagou o

motorista R$ 82,00, Qual foi o valor adicional cobrado pelo motorista?

- | TAXI ¢
U Uollar odition . &*‘LB v !

\ 0% l
wwm Rt
/‘hmf&ﬂ«fﬁ“‘”ﬂ R $ 11,0

Figura 18: Resolucdo do problema 2 — Grupo 4
Fonte: arquivo de pesquisa.

Durante a explicacdo desse problema para a pesquisadora, a estudante 7 apresenta o

seguinte:

Pesquisadora: Vamos la. O que vocés fizeram nessa?

Estudante 7: Aqui fizemos 19 X 4, que deu 71, e depois fizemos 82 — 71, que deu 11.

Pesquisadora: Ok. E por que vocés fizeram essa conta?

Estudante 7: Pra ver qual foi o valor adicional que o motorista cobrou.

Pesquisadora: Hum. Entendi... Beleza. Esse 82, de onde vocés pegaram?

Estudante 7: Daqui (indicando no enunciado).

Pesquisadora: E esse 71? E do resultado que vocés fizeram, de 19 X 4... E por que vocés decidiram
pegar o 82 —71?

Estudante 8: A gente pegou esses valores pra saber quanto que ele ia cobrar.

Pesquisadora: Ah, sim... Do valor adicional. Beleza entdo. Vou recolher estas folhas e ja eu trago as
outras.

Os demais grupos nao apresentaram erro de calculo, explicitando que o valor adicional
cobrado pelo motorista de taxi foi R$ 6,00. Em suas explica¢des e em seus dialogos no grupo,
identificamos que todos eles compreenderam o problema e apresentaram argumentos
condizentes com o enunciado, como podemos verificar na explicagdo das estudantes do Grupo

6 para a pesquisadora:

Pesquisadora: Entdo vamos la.

Estudante 13: Professora, a gente leu o problema, interpretou, a gente viu que o quilometro rodado
era 4 reais, e a gente viu também que ela andou 19 quilometros, entdo a gente multiplicou 19
quilometros por 4, e o resultado deu 76. Ai a gente fez 82, que ela pagou, menos 76 reais, ai a gente
colocou que o valor adicional cobrado pelo motorista foi 6 reais.

Pesquisadora: Meninas, por que vocés fizeram 82 — 76. O que levou vocés a fazer essa conta? Vocés
sabem me dizer?
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Estudante 11: Porque, tipo assim, pra gente saber... Que adicionou um pouquinho mais alto do
preco... Tipo assim, como se ela fosse pagar 76, ai ele adicionou mais 6 que deu 82, no caso 82 — 76.
Pesquisadora: Entendi. Ok, meninas.

Mesmo que a estudante 13 do Grupo 6 tenha explicitado que “multiplicou 19
quilometros por 4, e o resultado deu 76, o grupo traz como esquema de resolugdo a

multiplica¢do de R$ 4,00 por 19 quilometros, como podemos verificar na Figura 19 a seguir.

z- m 2) Um motorista de taxi cobra R$ 4,00 por quilémetro rodado e mais um

Waaee o valor adicional. Alice fez uma viagem de 19 quilometros e pagou ao

motorista R$ 82.00. Qual foi o valor adicional cobrado pelo motorista?

\f | !-l. 00

Figura 19: Resolugio do problema 2 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os demais grupos — Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 5 — apresentaram como
esquema de resolucdo a multiplicagdo de 19 quilometros por R$ 4,00, como podemos

verificar na resolu¢ao do Grupo 2 na figura 20 a seguir.

valor adicional. Alice fez uma viagem de 19 quilometros e pagou ao

nh 2) Um motorista de tixi cobra R$ 4.00 por quilémetro rodado e mais um

motorista R$ 82,00. Qual foi o valor adicional cobrado pelo motorista?

9 N ,00 a) (\yalet edicue o) _
X _Ft_ﬁ Qrai b R leXl'
AL ob f G

Figura 20: Resoluc¢do do problema 2 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.

Dessa forma, notamos que, no protocolo escrito apresentado por todos os grupos para
o problema 2, os estudantes utilizaram o algoritmo da multiplicagdo e da subtracdo como
esquema de resolucdo. Na multiplicagdo, os estudantes do Grupo 1, Grupo2, Grupo 3, Grupo
4 e Grupo 5 realizaram a conta de 19 X 4, e as estudantes do Grupo 6 realizaram 4 X 19. Na
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subtragdo, todos os estudantes realizaram a operagdo de 82 — 76, exceto o Grupo 4, que fez
82 — 71. Apobs encontrarem a solucdo, os estudantes apresentaram a resposta em linguagem
natural para o problema 2.

As ideias de fungdo identificadas na resolucdo desse problema foram:
correspondéncia, dependéncia, regularidade e proporcionalidade.

A ideia de correspondéncia ¢ notada quando o estudante identifica que cada
quildometro rodado corresponde a R$ 4,00; desse modo, quando os estudantes fazem a
multiplicacdo da quantidade de quilometros por R$ 4,00, identificamos que houve a ideia de
correspondéncia mobilizada. No Quadro 11 seguinte, apresentamos as falas de alguns

estudantes que demonstram estar mobilizando a ideia de correspondéncia em todos os grupos.

Quadro 11 — Didlogos que manifestam as ideias de correspondéncia

Fragmentos dos didlogos Grupo

Estudante 1: Nos vamos fazer aqui, 19 X 4 né? Que é o quilometro. Grupo 1
Estudante 3: Primeiro a gente fez 19 X 4, que foi 19... Ele cobra 4 reais a cada viagem, e

L o Grupo 2
aqui foi 19 quilometros.
Estudante 5: Nos fez assim... Se o motorista de taxi cobra 4 reais, nos pegamos os 19 Grupo 3
quilometros vezes 4, que deu 76, ai nos pegamos o 82 daqui menos 76, que deu 6 reais.
Estudante 7: “Aqui fizemos 19 X 4, que deu 71, e depos fizemos 82 — 71, que deu 11”. Grupo 4
Estudante 10: Esse daqui foi o primeiro que a gente fez, 19 X 4, ai eu vou ter que fazer 4
vezes 0 19, que serd os quilometros do motorista. Ai ele pagou ao motorista 82 reais, ai Grupo 5

com esse daqui eu vou tirar menos 82, 82 — 76.

Estudante 13: Professora, a gente leu o problema, interpretou, a gente viu que o
quilometro rodado era 4 reais, e a gente viu também que ela andou 19 quilometros, entdo a
gente multiplicou 19 quilometros por 4, e o resultado deu 76. Ai a gente fez 82, que ela Grupo 6
pagou, menos 76 reais, ai a gente colocou que o valor adicional cobrado pelo motorista foi
6 reais.

Fonte: arquivo de pesquisa.

A ideia de dependéncia ¢ identificada quando o estudante consegue perceber que, para
encontrar o valor adicional, primeiro ¢ preciso encontrar o valor equivalente aos 19
quilémetros percorridos e, em seguida, subtrair do valor total cobrado pelo motorista, ou seja,
o valor adicional depende do valor atribuido aos 19 quilémetros.

Desse modo, notamos a ideia de dependéncia quando, por exemplo, o estudantel
menciona: “[...] A7 nés vamos colocar 82, que é o valor que o motorista cobrou no total... 82
menos 76, que tinha dado ali na nossa conta [...] Entdo deu 6!”. Fica evidente que o
estudante identificou que primeiro era necessario realizar a multiplicagdo (19 X 4), chegando
ao resultado de 76, e, em seguida, o estudante subtrai esse valor de R$ 82,00 para encontrar o
valor adicional que foi cobrado. O mesmo raciocinio foi identificado nos demais grupos.

Por conter no enunciado a palavra “adicional”, esse problema pode levar muitos

estudantes ao erro, pois o termo induz a somar os resultados, ao invés de subtrai-los.
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A ideia de regularidade fica evidente quando os estudantes mencionam que
primeiramente teriam que encontrar a quantidade paga pelos quildmetros rodados para depois
subtrair do valor final da corrida para encontrar a taxa. Nas analises, notamos que esse
pensamento foi manifestado pelos estudantes de todos os grupos, como podemos observar,
por exemplo, na explicagdo da estudante 13, do Grupo 6, para a pesquisadora: “Professora, a
gente leu o problema, interpretou, a gente viu que o quilometro rodado era 4 reais, e a gente
viu também que ela andou 19 quilometros, entdo a gente multiplicou 19 quilometros por 4, e
o resultado deu 76. Al a gente fez 82, que ela pagou, menos 76 reais, ai a gente colocou que
o valor adicional cobrado pelo motorista foi 6 reais”.

A ideia de proporcionalidade também foi manifestada em todos os grupos, pois, ao
montarem o algoritmo da multiplicacdo de 19 X 4, esta implicita a proporcionalidade : 1 esta
para 4, assim como, 19 estd para x, ou seja, 1 quilometro rodado equivale R$ 4,00, assim

como 19 quildmetros equivalem a x reais. Algebricamente, fica representado da seguinte
forma: % = %. Multiplicando cruzado essa igualdade, temos: x = 19 X 4 = 76.

O pensamento funcional nesse problema ¢ dado por f(x) = 4x + 6, sendo f(x) a
representacdo do gasto total pela corrida (R$ 82,00), 4 o valor que corresponde a cada
quilémetro rodado, x a quantidade de quilometros rodados,e 6 o valor adicional. Com a
resolucdo apresentada pelos grupos, foi observado o seguinte teorema em agao verdadeiro:
Seja f uma relagdo funcional f(x) = a.x + b, entdo b = f(x) —a.x com a, b, x € N, uma
vez que os estudantes multiplicaram a taxa por x e subtrairam o resultado de f(x). Também
consideramos esse teorema para as estudantes do Grupo 4, que, mesmo apresentando um
resultado incorreto para a multiplicagdo de 19 X 4, manifestaram ter compreendido o
problema, de acordo com as analises de seus didlogos.

Como modelacdo da func¢ao afim, analisamos que os estudantes do Grupo 1, Grupo 2,
Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6 manifestaram essa ideia, uma vez que eles apresentaram a
multiplicagdo correta de 19 X 4 = 76, e realizaram a subtracdo de 82,00 — 76,00 = 6,00.
Embora as estudantes do Grupo 4 apresentem 19 X 4 = 71, erroneamente, ¢ depois realizam
82,00 — 71,00 = 11,00, consideramos que foi mobilizada a ideia da modelagao da fungao
afim, pois verificamos em seus didlogos que as estudantes compreenderam o problema e
apresentaram corretamente no algoritmo da multiplicagdo os dados do enunciado, errando
apenas o resultado desse produto, o que implicou na solugdo da subtracao.

Frente as andlises, observamos que trés ideias-base de fun¢do foram apresentadas nas
respostas dos estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e Grupo 6, sendo
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elas: correspondéncia, dependéncia e regularidade. Também identificamos nas respostas dos
estudantes de todos os grupos a ideia de proporcionalidade e a manifestacdo de um teorema
em ag¢do verdadeiro. Como essa classe de problema nao envolve as ideias de variavel e
generalizagcdo, logo ndo foi possivel analisar a manifestacdo dessas duas ideias-base de
funcdo nos grupos.

A andlise a posteriori mostra que os estudantes apresentaram esquemas de resolugao
coerentes, como previstos nas analises a priori.

Apresentamos a seguir as nossas analises e discussoes acerca do problema 3.

4.3 Apresentaciao do Problema 3

O problema 3 pertence a classe de propor¢do simples multiplicagcdao um para muitos €
composi¢ao de medidas — com a parte desconhecida. A parte de propor¢ao simples se refere a
uma relagdo quaternaria. Esse problema contempla trés ideias-base de fun¢do — dependéncia,
correspondéncia e regularidade — e a ideia de proporcionalidade. O referido problema foi
entregue em uma folha de sulfite de tamanho A4 de cor amarela, e seu enunciado e variaveis

didaticas envolvidas podem ser analisadas na Figura 21 a seguir.

3) O salario de Roberto é composto por um salario fixo e mais um adicional de RS
120,00 para cada celular que ele vende no més. Em outubro Roberto vendeu 7
celulares e recebeu um salario de R$ 2140,00. Qual € o valor do salario fixo de

Roberto?

Figura 21: Problema misto 3 - proporcao simples multiplicagdo um para muitos e composi¢do de medidas - com
a parte desconhecida
Fonte: arquivo de pesquisa.

As Varidveis Didaticas nesse problema sao:

» Proporcdo simples e composicdo de medidas — valor da varidvel didatica:
propor¢ao simples - multiplicagdo um para muitos e composicdo de medidas —
medidas elementares desconhecidas;

» Possibilidade de modelagdo na forma de fungdo y = ax + b — valor da variavel

didatica: 2140 = 120 X 7 + b.
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Nesse terceiro problema, a ideia ¢ que o estudante encontre o saldrio fixo de Roberto,
valor que também representa a constante da funcdo afim, assim como no problema anterior.
Para encontrar a constante, primeiro ¢ necessario multiplicar o valor recebido pela venda de
um celular (R$ 120,00) pela quantidade de celulares vendidos no més (7) e, em seguida,
subtrair do salario total de Roberto (R$ 2140,00) a quantia encontrada na multiplicacdo para

poder encontrar o saldrio fixo. O esquema sagital que representa essa situagao ¢€:

Quantidade de WValor recebido por
c::lula_res cada celular vendido Salirio fixo o Py
vendidos no més (V)
1 » 120
7 = W b 2140
S s
v
2140

Para identificar “V” temos uma relacdo quaterndria de propor¢ao simples

multiplicagdo um para muitos da seguinte forma:

Quantidade de Valor recebido por
celulares vendidos cada celular
no meés vendido (V)
1 —— 120
O

Podemos verificar a relagao existente entre a quantidade de celulares vendidos no més
e o valor recebido por eles, em que um celular vendido equivale a R$ 120,00, e 7 celulares

vendidos correspondem a V reais. Algebricamente, podemos representar essa relagdo pela
seguinte propor¢ao: % = %0, logoV =7 x 120 = 840.

A relagdo para a parte final da resolugdo corresponde a uma relacdo terndria de

composicdo de medidas com a parte desconhecida, sendo 840 uma medida e 2140 a
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composi¢ao, como podemos observar no esquema relacional proposto por Vergnaud (2009b),

posto a seguir:

240

2140

Algebricamente, temos: b + 840 = 2140, entio b = 2140 — 840 = 1300. E possivel

modelar esse problema no formato da fungao afim: f(x) = 120x + b, como b = 1300, logo

£(x) = 120x + 1300.

Assim como no problema anterior, nesse problema ndo envolvemos as ideias de

variavel ou de generalizacao, devido a limitagcdo dessa classe.

No Quadro 12 a seguir estao descritas as analises a priori realizadas nesse problema.

Quadro 12 — Analise a priori do problema 3

Possiveis esquemas de resolucio

dos estudantes

Ideias de funcio envolvida

Possiveis erros dos estudantes

170 21410
¥ 7 2410
240 1300

Ideias-base de fun¢do:
- Dependéncia;
- Correspondéncia;

- Regularidade.

Proporcionalidade:

1120
7V
V = 7x120

Modelagdo da Fungdo afim:
2140 = 120x7+b

- Apresentar como resposta final a
multiplicagdo de 120 por 7,
esquecendo de encontrar a
diferenga do salario final (2140)
pelo  resultado  obtido da

multiplicagdo (840);

- Somar o namero 120 com o
nuamero 7;
valores

-  Somar todos os

numéricos que aparecem  no

enunciado;

- Somar o resultado encontrado de

120 X 7 com 2140;

- Efetuar os calculos com erros de

resultado na subtracdo e/ou
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multiplicagdo.

Fonte: arquivo de pesquisa.

4.3.1 Analise e Discussdo dos Resultados do Problema 3

Dois grupos, 3 e 4, ndo conseguiram resolver o Problema 3. Nos diadlogos entre os
estudantes desses dois grupos, percebemos que eles ndo estavam entendo a proposta do
problema e estavam realizando célculos de divisdo. Primeiro, eles tentaram dividir 120 por 7,
e depois, 840 por 7; como nao obtiveram sucesso, os estudantes desses dois grupos desistiram
de resolver o problema.

Os demais grupos, Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6, compreenderam o
enunciado do problema, apresentando como salario fixo o valor de R$ 1.300,00, como

podemos verificar na explica¢ao dos estudantes do Grupo 5 a pesquisadora.

Estudante 9: A gente multiplicou o 7 por 120 .

Pesquisadora: Por que vocés fizeram isso?

Estudante 9: Porque o saldrio dele é fixo e ele ainda ganha um adicional de 120 para cada celular
que ele vende.

Estudante 10: Entdo provavelmente o fixo seria mais.

Pesquisadora: Hum, entdo ta. Entdo vocés fizeram o 120 X 7 e chegou nesse resultado, beleza.
Estudante 9: Ai a gente pegou o 2140, colocou aqui e subtraiu com o 840 e deu 1300 o resultado.
Pesquisadora: E por que vocés fizeram a conta de menos?

Estudante 9: Ah, porque se fosse de mais daria um valor a mais do que ele recebeu.
Pesquisadora: Hum, e qual foi o valor que ele recebeu no final?

Estudante 9: Ele recebeu 2140.

Os estudantes dos demais grupos que solucionaram esse problema apresentaram
explicagdes e argumentos condizentes com sua resolucdo, fornecendo dados suficientes que
comprovam a compreensao que tais estudantes tiveram do problema. Quando indagados pela
pesquisadora por que realizaram o célculo de subtragdo ao final, ao invés da adicao ou outra
operagdo qualquer, o estudante 9 menciona: “Ah, porque se fosse de mais daria um valor a
mais do que ele recebeu”. Logo, percebemos que todos os célculos realizados por esses
estudantes foram feitos conscientemente. O nico grupo que apresentou algum tipo de duvida
em relacdo a resolu¢ao desse problema foram as estudantes do Grupo 6; nos dialogos, a
estudante 11 menciona que os calculos delas poderiam ndo estar corretos, e afirma terem
realizado outro célculo, porém ficou “pior ainda”. Quando indagadas pela pesquisadora o que

significa esse “pior ainda”, a estudante menciona: “Porque a gente fez 1300 + 120 pra ver se
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esse era o salario dele mesmo e deu pior ainda”, ou seja, elas tentam verificar se ao realizar
essa soma elas poderiam chegar ao salario final de Roberto, mas, para que essa conta fosse
valida, elas teriam que somar o salario fixo, R$ 1300,00, com o valor que Roberto recebeu
pelas vendas de 7decelulares, ou seja, com R$ 840,00, como podemos verificar nos didlogos

referentes ao Grupo 6 a seguir.

Estudante 12: Professora, estava perguntando assim, que o salario de Roberto ¢ composto por um
salario fixo e um adicional, esse 120 é adicionado no salario. Ai a gente resolveu fazer assim,
120 X 7 pra ver se dava um valor tipo perto de 2 mil, ai deu 840. Ai a gente resolveu fazer uma conta
assim, uma conta de subtragdo, de menos, que é 2140 — 840 pra ver se dava o saldario fixo mesmo de
Roberto, ai deu 1300 de salario fixo do Roberto.

Estudante 11: Talvez ndo esteja certo porque a gente achou muito dificil. A gente lutou muito pra
conseguir... (risos).

Pesquisadora: E qual foi a dificuldade de vocés, meninas?

Estudante 13: Porque a gente achou que ndo era esse resultado, ai a gente fez outra conta que ficou
pior ainda.

Pesquisadora: Mas vocés olharam esse resultado e acharam que era esse por qué?

Estudante 11: Bom, porque assim, se o salario fixo dele, ele recebe mais 120, ai a gente ficou meio
em duvida se é 7 X 120 mesmo, ai a gente fez assim.

Estudante 12: Porque assim, a gente viu que ndo era nem de mais e nem de dividir, ela fez ali de mais
e ndo deu, e a gente viu que de dividir ndo ia dar também, entdo a gente resolveu fazer de menos
Estudante 11: Eu fiz de mais pra ver se o resultado estava certo e ficou pior ainda.

Pesquisadora: Entendi. O que significa pior ainda?

Estudante 11: Porque a gente fez 1300 + 120 pra ver se esse era o saldrio dele mesmo e deu pior
ainda.

Pesquisadora: Entendi... Entdo vocés concluiram que o salario fixo de Roberto é de 1300 reais?
Estudante 11: Aham”.

Na Figura 19 apresentamos o esquema de resolucdo dos estudantes do Grupo 2,

analogo as resolucdes dos estudantes do Grupo 1, Grupo 5 e Grupo 6.

3) O salario de Roberto & composto por um saldrio fixo e mais um adicional de R$
120,00 para cada celular que ele vende no més. Em outubro Roberto vendeu 7

celulares e recebeu um salario de R$ 2140,00, Qual ¢ o valor do salario fixo de

Roberto?

Figura 22: Resolugio do problema 3 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.
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Por meio do esquema dos estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6,
percebemos que eles utilizaram o mesmo algoritmo de multiplicag@o e de subtragdo, de forma
semelhante ao que fizeram no problema anterior. Eles realizaram primeiramente a operacao
de multiplicagdo, 120 X 7 e, em seguida, a subtracdo do saldrio total com o produto
encontrado, 1140 — 840. Para finalizar, eles apresentaram a resposta de forma discursiva, em
linguagem natural.

As ideias de funcdo identificadas nos esquemas de resolucdo dos grupos sdao as
mesmas contidas no problema anterior, ou seja, correspondéncia, dependéncia, regularidade
e proporcionalidade. A ideia de correspondéncia surge no momento em que os estudantes
identificam que para cada celular vendido, o vendedor recebe uma comissdo de R$ 120,00.
Desse modo, quando os estudantes apresentam a multiplicagdo de 120 por 7, temos que eles
estdo mobilizando a ideia de correspondéncia. Com as andlises, observamos que as ideias de
correspondéncia foram manifestadas, pois todos os estudantes (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e
Grupo 6) apresentam em seus dialogos a multiplicacdo da quantidade de celulares pelo valor
correspondente a cada venda.

A ideia de dependéncia ¢ manifestada quando o estudante consegue identificar que,
para encontrar o salario fixo, primeiro é preciso identificar qual ¢ o valor que o vendedor
recebeu pelas vendas dos celulares, para depois encontrar a diferenga entre o salario final com
o valor recebido da comissao. Assim, identificamos a ideia de dependéncia nos quatro grupos
mencionados, Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6, pois os estudantes apresentaram, tanto
nos didlogos quanto nos protocolos escritos que, para encontrar o adicional, primeiro ¢é
necessario realizar a multiplicagdo para encontrar a sua comissdo. Eles entendem que esse
valor se refere apenas a bonificacdo do vendedor por ter vendido 7 celulares, e que para
encontrar a parte fixa seria preciso encontrar a diferenca entre o salario final e a comissao
recebida, apresentando que o salario fixo de Roberto ¢ R$ 1300,00.

Analisamos a ideia de regularidade quando os estudantes identificam que ¢ necessario
encontrar o valor adicional recebido pelo vendedor, e depois subtrair o saldrio final com esse
valor adicional para encontrar o saldrio fixo. Como nesse problema ndo hd variacdo da
quantidade de celulares vendidos no més, devido ao salario fixo ser desconhecido,
consideramos o conceito de regularidade quando o estudante realiza 120 X 7 = 840, ¢
depois, 2140 — 840. Com isso, identificamos que a ideia de regularidade foi manifestada
pelos estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6, pois eles apresentaram esses

conceitos em seus esquemas € em seus didlogos.
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A ideia de proporcionalidade ¢ manifestada no momento em que os estudantes
apresentaram o algoritmo da multiplicagdo. Ao realizarem em seus calculos 120 X 7, os
estudantes estdo mobilizando implicitamente a seguinte proporcionalidade: 1 estd para 120,

assim como 7 esta para x, ou seja, 1 celular vendido equivale a R$ 120,00, assim como 7
celulares vendidos equivalem a x reais. Algebricamente, temos: %= 1926—0. Multiplicando

cruzado essa igualdade, temos: x = 7 X 120 = 840.

O pensamento funcional presente nesse problema pode ser indicado por f(x) =
120x + 1300, sendo que f(x) representa o salario final dado no problema (R$ 2140,00), 120
o valor que corresponde a cada celular vendido, x a quantidade de celulares vendidos e 1300
o valor do salario fixo. Com as resolugdes apresentadas pelos grupos, foi observado o
seguinte teorema em agdo verdadeiro: Seja f uma relagdo funcional f(x) = a.x + b, entdo
b=f(x)—a.x com a, b, x € N, uma vez que os estudantes multiplicaram a taxa por x e,
com o resultado, subtrairam de f(x).

Esse problema, por conter a mesma classe do problema anterior, permitiu identificar
nos esquemas e nos didlogos dos estudantes as mesmas ideias de funcgdo: dependéncia,
correspondéncia, regularidade, proporcionalidade € o mesmo teorema em agdo verdadeiro.
A modelagao da funcao afim foi identificada em quatro grupos: Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e
Grupo 6.

Como andlise a posteriori, verificamos que os estudantes apresentaram esquemas de
resolucdes conforme previstos nas andlises a priori, e nenhum dos grupos apresentou alguns
dos possiveis erros que poderiam ocorrer, previstos nas andlises a priori. Nao foi prevista a
nao resolug¢ao do problema, como ocorreu com os estudantes do Grupo 3 e Grupo 4, que nao
conseguiram entender e resolver o problema, deixando-o em branco.

Na sequéncia, trazemos os resultados e discussoes referentes ao problema 4.

4.4 Apresentacio do Problema 4

O problema 4 pertence a classe de proporcao simples multiplicagdo um para muitos e
composicao de medidas - com o todo desconhecido. A parte de propor¢ao simples se refere a
uma relagdo quaternaria. Esse problema contempla todas as ideias-base de fungdo — varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagdo — e a ideia de proporcionalidade.
Nesse problema utilizamos uma tabela como valor da variavel didatica. Segundo Trindade e

Moretti (2000), as atividades que contém tabela sdo importantes, pois no momento em que 0s
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estudantes interpretam e preenchem a tabela, favorecem a constru¢do do conceito de func¢ao.
Os problemas com tabelas também “[..] potencializam a compreensdo da ideia de
regularidade, bem como das demais ideias” (SILVA, 2021, p. 94). A seguir, apresentamos na

Figura 23 o quarto problema proposto.

4) Marcia tem uma empresa de sanduiches e o gasto total de sua empresa corresponde a R$
3,00 de ingredientes para cada sanduiche produzido e RS 150,00 de imposto por més.
a) Se Marcia produzir 10 sanduiches, qual serd seu gasto total no més? LA g,

b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:

Quantidade de sanduiches produzidos
) Gasto total no més por Mdrcia

no més por Mircia

20

B
30
35
40

¢) Se Marcia produzir 90 sanduiches, qual sera o gasto total dela no meés?

d) Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores?

¢) Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de

sanduiches que ela produzir?

Figura 23: Problema misto 4 - proporcao simples multiplicagdo um para muitos e composi¢do de medidas - com
o todo desconhecido
Fonte: arquivo de pesquisa.
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As Variaveis Didaticas presentes nesse problema sdo:

» Proporcdo simples e composicdo de medidas — valor da varidvel didatica:
propor¢ao simples multiplicacdo um para muitos e composicao de medidas — com
o todo desconhecido);

» Apoio visual — valor da variavel didatica: com a utilizagdo de tabela;

» Possibilidade de modelacdo na forma de fungdo f(x) = ax + b — valor da varidvel
didatica: f(x) = 3x + 150).

O quarto problema contém cinco questdes, € a intengdo ¢ que o estudante perceba as
ideias de fungdo envolvidas. Esse problema pertence a mesma classe do primeiro problema,
sendo o seu diferencial a inclusdo de uma tabela. As trés primeiras questdes variam a
quantidade de sanduiches produzidos no més para que nas duas ultimas questdes o estudante
possa generalizar os calculos para qualquer quantidade de sanduiches produzidos. Assim
como no primeiro problema, ndo esperamos que o estudante generalize com expressoes
matematicas com simbolos e letras, mas que perceba a varidvel existente e que possa verificar
que o mesmo calculo realizado nas questdes anteriores pode ser feito para outras quantidades,
mudando somente a quantidade de sanduiches. Isso ja ¢ o suficiente para identificarmos essa
generalizacdo.

Para encontrar a resposta dos itens “a”, “b” e “c”, € necessario multiplicar a
quantidade de sanduiches produzidos por R$ 3,00, que representa o valor gasto para a
producdo de um sanduiche, e em seguida somar com R$ 150,00, que representa o valor do
imposto; com isso, pode-se encontrar o gasto total de Marcia no més. Iremos representar no
esquema sagital a seguir apenas a representacdo da questdo “a”. O mesmo se aplica para as

questdes “b” e “c”, mudando apenas a quantidade de sanduiches produzidos.

Quantdade Walor da produgio
de sanduiches do sanduiche (V) Valor do Gasto total no Més
produzidos imposto (G)
1l —» 3
10— W 150
\ / b
Y
G
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Para a identificagdo de “V”, temos uma relacdo quaternaria de propor¢ao simples

multiplicagdo um para muitos da seguinte forma:

Quantidade de ) )
cifiduichiss Walor da producio
redizdos do sanduiche (V)

: i — SN
m —1* v

Podemos verificar a relagao existente entre a quantidade de sanduiches produzidos e o
valor pago por eles, em que o gasto de um sanduiche corresponde a trés reais, € o de dez

sanduiches corresponde a V reais. Algebricamente, podemos representar essa relagdo da
. . 1 3
seguinte maneira: — = ., logoV =10 X 3,sendo V = 30.

A relagdo para a parte final dessa resolucdo, que pede o gasto total no més por Marcia,
corresponde a uma relacdo ternaria de composicdo de medidas em que a composi¢ao €
desconhecida, R$ 30,00 representando uma parte e R$ 150,00 o valor que corresponde a outra

parte, como mostra o esquema relacional a seguir:

30

150

Assim, a resolucdo dessa primeira questdo recai em: G = 30 + 150 = 180. Logo, na
questio “a”, o gasto total de Mércia no més ao produzir 10 sanduiches ¢ de R$ 180,00. E
possivel modelar esse problema na seguinte funcao afim: f(x) = 3x + 150.

A questdo “c” foi incluida com o objetivo de identificar se o estudante consegue notar
a variavel, a regularidade, a dependéncia e a correspondéncia presentes nesse problema, para

que entdo ele possa generalizar ao responder a questdo “d”, assim como foi a proposta do

primeiro problema.
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As andlises a priori para esse problema se assemelham com as descritas na situagao-
problema 1, contidas no Quadro 9; logo, para esse problema consideramos que o estudante
possa realizar o algoritmo de multiplicagdo e soma, multiplicando o nimero de sanduiches
produzidos por 3 e somando com 150. Consideramos todas as ideias-base envolvidas nesse
problema, variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagdo, e a ideia de
proporcionalidade envolvida em cada multiplicacdo realizada. Como possiveis erros que os
estudantes pudessem cometer, consideramos uma possivel dificuldade em compreender e
interpretar a tabela, dificultando o seu preenchimento.

Na sequéncia, apresentamos os resultados obtidos nesse problema pelos grupos.

4.4.1 Analise e Discussdo dos Resultados do Problema 4

De acordo com as analises da produgdo escrita e dos didlogos entre os estudantes,
observamos que, na primeira questdo do problema 4, os estudantes de trés grupos, Grupo 1,
Grupo 2 e Grupo 5, conseguiram efetuar os calculos, chegando a solu¢ao do problema.

Percebemos que os estudantes desses trés grupos compreenderam a questdo “a”’, do

problema 4, como podemos analisar no didlogo do estudante 1, do Grupo 1, com a sua dupla:

Estudante 1: O essa aqui 6... Para cada... é R$ 150,00 de imposto por més. Ela ji tem o RS
150,00 de imposto por més, ai coloca o imposto por més, né, que ela ja tem, mais os... 10 X 3, que
nos vamos fazer a conta pra vé quantos que da, ai nos vamos somar e vai ver o resultado. Coloca ai
3 X 10. Zero vezes.... 3 X 0 é zero, 3 X 1 ¢é 3. Deu 30! Agora nés vamos colocar 150 + 30, 04+ 0 ¢
zero, 5+ 3 ¢ 8, 1 mais nada é 1... 180 reais ela gasta por més se ela produzir 10 sanduiches. Coloca
ai... Seu gasto total sera de 180 reais.

Nos didlogos dos estudantes do Grupo 5, percebemos que, a principio, o estudante 9
estava realizando calculos que ndo levariam a resposta correta da questdo. Ao dialogar com a
sua dupla, o estudante 9 percebe o seu erro, admitindo que o raciocinio de sua dupla,

estudante 10, estava correto, como podemos verificar a seguir:

Estudante 10: Ah, é 5o fazer o 10 vezes o 3, 30/

Estudante 9: Ham?

Estudante 10: Por que eu falei 3 X 10?7

Estudante 9: Também ndo sei.

Estudante 10: E, 3 x 10 porque ela fez 10 sanduiches.

Estudante 9: E a “b” que é pra responder. A “a” ndo é pra responder nada.
Estudante 10: Como que ndo é pra responder? Aqui, ta perguntando...

Estudante 9: Da 1530 o resultado.
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Estudante 10. Ndo, mas aqui ta perguntando... A Marcia produziu 10 sanduiches, qual sera o seu
gasto total no més?

Estudante 9: Qual sera o gasto total? Ta falando todos os numeros. Bom, pra mim é assim né.
Estudante 10: O qué?

Estudante 9: A pergunta.

Estudante 10: 30 + 150 ou 30 X 1507

Estudante 9: Ndo, é... Eu entendi o seguinte, é... 100 X 107

Estudante 10: 100 vezes 0 10?

Estudante 9: Da quantos?

Estudante 10: 500.

Estudante 9: Oi?

Estudante 10: 500.

Estudante 9: Calma ai, 100 X 10 dd quanto?

Estudante 10: Ah 10 vezes 0 100... 100.

Estudante 9: Ah vocé esta brincando fala.... Da 1000/ E 50 X 10 da 500. 150 com mais o 30. Ela
gasta 3 reais de ingredientes para cada sanduiche, e 150 de imposto por més, e se Mdarcia produzir
10 sanduiches, qual sera o seu gasto total no més? Ah, entdo tda errado mesmo. Vocé estd certa. E
desse jeito ai... 180.

Verificamos a producdo escrita do Grupo 1 na Figura 24, a seguir, apresentando

esquema de solugdo semelhante dos estudantes do Grupo 2 e do Grupo 5.

a) Se Marcia produzir 10 sanduiches, qual serd seu gasto total no mes?
o Pk B ) d A0 gy
1o 1
X9

Gt

Y

Ot

=G

Figura 24: Resolugdo da questdo “a” do problema 4 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os demais grupos, 3, 4 e 6, apresentaram em seus esquemas resolugdes que nao
condizem com a resposta do problema. Os estudantes do Grupo 3 apresentaram, como
resposta, 30 sanduiches. Os estudantes desse grupo multiplicaram a quantidade de sanduiches
(10) pelo valor dos ingredientes na produgao de um sanduiche (R$ 3,00), porém esqueceram-

se de somar com o valor do imposto, como podemos verificar na Figura 25 a seguir.

a) Se Marcia produzir 10 sanduiches, qual sera seu gasto total no més?

22 ) 30 /g,_,h...,};} o

L
-

Figura 25: Resolugdo da questio “a” do problema 4 — Grupo 3
Fonte: arquivo de pesquisa.
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As estudantes do Grupo 4 realizaram uma conta de multiplicagdo e uma conta de
adicdo. Na multiplicacdo, as estudantes realizaram o valor do imposto pelo valor
correspondente na producdo de cada sanduiche, ou seja, 150 X 3; em seguida, as estudantes
somaram o resultado que encontraram (450) com a quantidade de sanduiches solicitada na

questao (10), como podemos verificar na Figura 26 a seguir.

a) Se Marcia produzir 10 sanduiches, qual sera seu gasto total no més?

; — o o HE

i50 9‘;,0-@}}9@9 J2ha. 460 Hods 1-{{90*
3

o Hé 2

Figura 26: Resolugdo da questdo “a” do problema 4 — Grupo 4
Fonte: arquivo de pesquisa.

As estudantes do Grupo 6 apresentaram como resposta para a primeira questao a
multiplicagdo do valor do imposto (150) pela quantidade de sanduiches produzidos no més,

ilustrada na Figura 27 a seguir.

a) Se Marcia produzir 10 sanduiches, qual sera seu gasto total no mes? "~
$ 1 1 {
R 4. 44 j | T y 4

= Py OordR ) s 1 9500 ning 3
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Figura 27: Resolucdo da questdo “a” do problema 4 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

Na questdo “b”, os estudantes do Grupo 2 preencheram a tabela esquecendo de somar
com o valor do imposto, tendo realizado apenas a multiplicagdo. Embora estes estudantes
tenham solucionado a questdo “a” de forma correta, fazendo a multiplicagdo da quantidade
de sanduiches pelo valor da producdo de cada um, e ao final somando com o valor do
imposto, na questdo “b” eles acabaram realizando somente a multiplicagdo da quantidade de

sanduiches por R$ 3,00. Os estudantes do Grupo 3 também realizaram o mesmo

procedimento dos estudantes do Grupo 2, como podemos verificar na Figura 28 a seguir.
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b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:
Quantidade de sanduiches produzidos 3 A=
» s Gasto total no més por Marcia |
no més por Mircia [
20 e '
25 R 15, Q¢
30 Yc}\, 90 0O
15 S N 105 6 :
40 ({f.“ %0 g :
-._I’ a e ( ‘;) [\;., .\ =
k_‘l) : Q q - L\l‘
Oyl W= SO W) h=2—
Lo 1% Q0 —
o \, - \ Jat

Figura 28: Resolugdo da questdo “b” do problema 4 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.

As estudantes do Grupo 4 também preencheram a tabela de forma incorreta. Elas, em
suas explicacdes para a pesquisadora, justificaram que preencheram a tabela colocando o
algarismo 1 entre os dois algarismos de cada niimero representado na tabela, como podemos

conferir nos didlogos seguintes.

Pesquisadora: Ah, sim. E nessa tabelinha aqui? Como vocés responderam? Como vocés
chegaram nesses valores? 210, 215, 310, 315 e 410?

Estudante 7: Nos pegamos aqui e colocamos o numero 1 no meio de cada um.

Pesquisadora: Como é que é? Ah, o numero 1 no meio? Por exemplo, o I no meio de 2 e 0, o
1 nomeiode 2 e 5?

Estudante 7: Sim.

Pesquisadora: Ah, por qué?

Estudante 7: Ah, foi da cabe¢ca mesmo.

Pesquisadora: Ah, tda. E tem alguma relagdo com o que vocés fizeram anteriormente ou ndo,
e vocés fizeram so pra esse?

Estudante 7: S0 fizemos pra esse.

Podemos conferir esses valores na Figura 29 a seguir.
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b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:

Quantidade de sanduiches produzidos _; o
Gasto total no més por Marcia
no més por Mdrcia
20 T e
2 S R AN <1 e
i 25 21 5
s 210
25 815

Figura 29: Resolu¢do da questdo “b” do problema 4 — Grupo 4
Fonte: arquivo de pesquisa.

As estudantes do Grupo 6 também preencheram a tabela realizando os calculos que
satisfazem a solucao da questao “b”’; elas apresentaram dificuldades para preencher a tabela
e, a principio, estavam realizando somente as operagdes de multiplicacdo, esquecendo-se de
somar com o valor do imposto. Durante os didlogos entre elas, observamos que uma das
estudantes do Grupo 6 perguntou para um estudante do Grupo 1 se a solugdo delas estava
correta; o estudante 1, ao conferir a resposta delas, mencionou que ainda faltava somar com
150.

Podemos perceber, na Figura 30, que houve somente um equivoco ao somarem
75,00 4+ 150,00: as estudantes colocaram como resposta 227,00. Também percebemos que
as estudantes do Grupo 6 realizaram em seus esquemas de resolugdo a multiplicagdo de R$

3,00 pela quantidade de sanduiches produzidos.

b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:

| Quantidade de sanduiches produzidos e
Gasto total no més por Mércia
no més por Mdrcia
20 R42100x
' 25 PP
| = l{ i“ +D
22 = I‘: i : z ¥ ( K =
i 40 R
\/ I s I { C \ 3 L Q { \‘- (
y s = T A = -+ e
e L BESEER Y — xd 150 o]
700, H0°  Eoo

Figura 30: Resolu¢do da questdo “b” do problema 4 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.
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Os estudantes do Grupo 1 (estudante 1 e estudante 2) e do Grupo 5 (estudante 9 e
estudante 10) entenderam a proposta do problema, e podemos perceber, tanto em seus
didlogos quanto na producao escrita, que esses estudantes manifestaram ter dominio e certeza
ao completarem a tabela. Em seus protocolos escritos, percebemos que os estudantes desses
grupos realizaram em seus esquemas de resolucdo a multiplicagdo da quantidade de
sanduiches por R$ 3,00.

Primeiramente, os estudantes do Grupo 1 estavam preenchendo a tabela realizando
somente a multiplicagdo; ao terminarem de preencher, os estudantes, quando comegaram
resolver a questdo “c”, perceberam que haviam se equivocado na questao anterior, pois
tinham se esquecido de somar com o valor do imposto. Em seguida, eles voltam para a tabela

e efetuam os calculos mentalmente, acrescentando 150 ao resultado obtido em suas

multiplicagdes. Verificamos esse preenchimento na Figura 31 a seguir.

b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:
Quantidade de sanduiches produzidos | 5 D
2 i Gasto total no més por Mércia
no més por Mircia .
e e —— Se oo
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Figura 31: Resolugdo da questdo “b” do problema 4 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

Em sua explicagdao a pesquisadora, referente a questdo “b”, o estudante 1 comenta:
“[...] Ai aqui ta falando para preencher a tabela a seguir de acordo com a quantidade de
sanduiches produzidos no més. Ai aqui ta as quantias, ai eu fiz trés vezes a quantia mais 150

reais do imposto”. Essa fala evidencia a compreensdo que esse estudante teve dessa questao.
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Os estudantes do grupo 5 também apresentam, em suas falas e em suas escritas, dados
que comprovam a compreensdo da situacdo dada. Nos didlogos seguintes, percebemos o0s

estudantes tentando interpretar a tabela.

Estudante 10: Ah, aqui tem que preencher.

Estudante 9: Aqui ta meio confuso. Ela fez 20 sanduiches... Ah.

Estudante 10: 3 X 20.

Estudante 9: Da 60. 60 com mais...

Estudante 10: Sera que é 60?

Estudante 9: Ah td td td td, eu entendi. E sé ir adicionando o seguinte, 20 X 3 que dd 60, e ai
adiciona mais o 150, que da 210.

Os estudantes do Grupo 5 seguiram o mesmo raciocinio para preencher o restante da

tabela, como podemos verificar por meio da explicagdo do grupo para a pesquisadora:

Pesquisadora: Beleza. E aqui na tabela? Esta tudo preenchido, quero saber como que vocés
chegaram nesses resultados... 210, 215, 245, 260 e 270.

Estudante 10: Fizemos 20 X 3...

Pesquisadora: Ah vocés fizeram 20 X 3 que deu 2107

Estudante 9: Nao, fizemos 20 X 3 que deu 60 ai somamos o 60 com 150.

Pesquisadora: Ah, ta, e essas contas vocés fizeram tudo de cabega?

Estudante 9: Eu fiz, ela ndo.

Estudante 10: Eu fiz conta.

Estudante 9: Eu nunca fiz conta, sempre faco de cabe¢a desde o primeiro ano.

Pesquisadora: Ah, sim, que legal! Entdo todas essas contas vocés multiplicaram pelo valor
que esta aqui...

Estudante 10: Por 3.

Pesquisadora: E depois somaram com 1507

Estudante 10: Isso.

Identificamos que alguns valores foram preenchidos de forma incorreta na tabela pelos
estudantes do Grupo 5. O valor correto do gasto total para a produgdo de 25 sanduiches ¢
R$ 225,00, para 30, R$ 240,00 e para 35, R$ 255,00. Podemos verificar a produ¢do dos

estudantes do Grupo 5 na Figura 32 a seguir.
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b) Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més:

Quantidade de sanduiches produzidos | _
! Gasto total no més por Mdrcia
no més por Mércia |
20 J f 7
A 2
| 23 I o~ 452,
30 4 L_:‘,
. 35 R T (T
138 A 00O .
40 Y St |

Figura 32: Resolugdo da questdo “b” do problema 4 — Grupo 5
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os célculos foram realizados mentalmente pelo estudante 9 e, embora a estudante 10
tenha mencionado que realizou os célculos, em seus registros ndo observamos esse
procedimento; assim, acreditamos que esse fator deva ter influenciado na valor final.
Contudo, compreendemos que estes estudantes manifestaram ter entendimento do problema, e
esses erros de calculos ndo comprometem a mobilizagdo dos conhecimentos externados por
esses estudantes.

Observamos que os estudantes do Grupo 1, Grupo 5 e Grupo 6 manifestaram ideias de
correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e ideias de proporcionalidade. Mesmo
com o fato de as estudantes do Grupo 6 terem recebido uma dica ao final da resolugao da
questdo “b”, percebemos em seus didlogos que elas mobilizaram as ideias de funcdo
supracitadas enquanto resolviam. Embora os estudantes do Grupo 2 tenham se esquecido de
acrescentar o imposto na questdo “b”, assumimos que eles também manifestaram tais ideias
de fun¢do, uma vez que esses estudantes mostraram ter compreendido a situacdo ao ler o
enunciado da questdo “a”. Quando o estudante 4 menciona: “E, tem que fazer 10 X 3 e depois
somar com 150?” e o estudante 3 responde: “Acho que é. Calma ai... 3 X 1... 30... 150 + 30.
5+ 3, 8... 180", fica evidenciado que as ideias de funcdo supracitadas foram contempladas.

Identificamos as ideias de correspondéncia e regularidade quando os estudantes
relacionam que, para cada sanduiche produzido, seu custo sera de R$ 3,00. E como os
estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6 apresentaram esses calculos, concluimos
que esses estudantes mobilizaram os conceitos de correspondéncia e regularidade.

Nesse sentido, se analisarmos somente a parte da propor¢cdo simples, podemos
observar que os estudantes do Grupo 3  também manifestaram os conceitos de
correspondéncia e regularidade, pois eles resolveram as questdes efetuando a multiplica¢do da

quantidade de sanduiches produzidos no més por R$ 3,00; logo, eles compreenderam que
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cada sanduiche produzido tem um custo de R$ 3,00, o que evidencia também a mobilizagdo
do conceito de proporcionalidade.

Desse modo, o conceito de proporcionalidade esta evidenciado em todas as
multiplicagdes da quantidade de sanduiches por R$ 3,00; logo, os estudantes do Grupo 1,
Grupo 2, Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6 também demonstraram a ideia de proporcionalidade,
uma vez que eles mostraram ter compreendido que um sanduiche produzido corresponde a R$
3,00, e assim, tantos sanduiches produzidos correspondem a x reais.

Consideramos a no¢ao de dependéncia mobilizada quando os estudantes reconhecem
que o gasto total depende da quantidade de sanduiches produzidos. Nesse caso, consideramos
os calculos de estudantes que efetuaram a multiplicagdo para encontrar o gasto com a
producdo dos sanduiches e somaram com o valor do imposto. Com isso, identificamos a ideia
de dependéncia nos didlogos e esquemas apresentados pelos estudantes do Grupo 1, Grupo 5
e Grupo 6.

Durante a explicacao do problema 4 para a pesquisadora, o estudante 1 esclarece: “FEu
fiz a conta de 3 X 10, que deu 30, e eu somei mais o valor do imposto, que todo més tem o
valor do imposto, ai deu 180 reais. Al aqui ta falando para preencher a tabela a seguir de
acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més. Al aqui ta as quantias, ai eu fiz
trés vezes a quantia mais 150 reais do imposto”. Podemos perceber nessa fala as ideias de
correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e generalizag¢do, assim como de
proporcionalidade, pois o estudante, ao explicar como efetuou os céalculos na tabela para
encontrar o gasto total, afirma ter feito a quantia representada em cada linha multiplicada por
R$ 3,00 e mais R$ 150,00 de imposto. Essas ideias também foram comprovadas nos dialogos
dos estudantes do Grupo 5, no momento em que o estudante 9 menciona: “[...] fizemos
20 X 3, que deu 60, ai somamos o 60 com 150”.

Quando o estudante 1 indica “[...] somei mais o valor do imposto, que todo més tem o
valor do imposto”, ele mostra ter o conhecimento de que sempre tera que somar com R$
150,00, sendo este a constante da nossa fun¢do afim representada por f(x) = 3x + 150,
sendo x a varidvel independente, f(x) a variavel dependente, 3 a taxa de variacdo e 150 a
constante.

A ideia de variavel se observa nos dialogos e nas produgdes escritas dos estudantes do
Grupo 1, Grupo 5 e Grupo 6, pois eles seguem os mesmos esquemas de calculos, mudando

apenas a quantidade de sanduiches produzidos
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Foi observado, desse modo, que tanto os estudantes do Grupo 1 quanto os estudantes
do Grupo 5 e Grupo 6 mobilizaram o pensamento funcional em suas respostas, modeladas por
meio da funcdo afim f(x) = 3x + 150, sendo f(x) a representagdo do gasto total de Marcia
por més, encontrado por meio da multiplicacdo por 3, que representa a taxa de variacao da
funcdo, com o x, que representa a quantidade de sanduiches produzidos, mais a constante,
tendo o valor de 150 como valor do imposto. Com as respostas apresentadas na produgao
escrita dos estudantes mencionados, podemos indicar que o conhecimento mobilizado por eles
pode ser associado ao seguinte teorema em agdo verdadeiro: Seja f uma relagdo funcional,
entdo f(x) =a.x+b, com a, b, x € N (RODRIGUES, 2021), pois os estudantes
multiplicaram a taxa de variagdo da funcdo por x, e o resultado somaram com b para
encontrar a f(x).

Para a questdo “c”, os estudantes de todos os grupos mantiveram o mesmo esquema
de resolucdo da tabela (questdo “b”) para responderem o gasto total na producdo de 90
sanduiches, com excecdo das estudantes do Grupo 4, que na tabela inseriram o algarismo 1

entre os nimeros, € na questdo “c” multiplicaram o valor do imposto por 90 sanduiches,

como podemos observar na Figura 33 a seguir.

¢) Se Marcia produzir 90 sanduiches, qual seré o gasto total dela no més?

Figura 33: Resolugdo da questdo “c” do problema 4 — Grupo 4
Fonte: arquivo de pesquisa.

Os estudantes do Grupo 1 e Grupo 5 realizaram o mesmo procedimento das questdes
anteriores ao resolverem a questdo “c”, ou seja, multiplicaram a quantidade de sanduiches
(90) por R$ 3,00, e depois somaram o resultado com 150, como podemos conferir na Figura

34 a seguir.
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¢) Se Mircia produzir 90 sanduiches. qual sera o gasto total dela no més?

A¢
O i EEN A f
e o, B |
"t"}\ \,,L.v‘d-‘ Y 4

o
At
o ©

Of

Figura 34: Resolugdo da questdo “c” do problema 4 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

As estudantes do Grupo 6 obtiveram a mesma resposta dos grupos 1 e 5, porém, assim
como no preenchimento da tabela, as estudantes utilizaram em seus esquemas de resolucdo a
multiplica¢do de R$ 3,00 pela quantidade de sanduiches produzidos, como podemos verificar

na Figura 35 a seguir.

: c 5&. Maru.i pmduzlr 90 sanduiches, qual sera o gasto total dLId no mes? N
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Figura 35: Resolucdo da questdo “c” do problema 4 — Grupo 6
Fonte: arquivo de pesquisa.

“

Os estudantes do Grupo 2 resolveram a questdo “a”” multiplicando a quantidade de
sanduiches por R$ 3,00 e somando com o imposto; na questdo “b”, preencheram todas as
lacunas da tabela efetuando somente a multiplicacdo da quantidade de sanduiches por R$
3,00, e mantiveram a mesma estratégia na questdo “c”. Tal procedimento de resolucdo foi
manifestado também pelos estudantes do Grupo 3. Os célculos realizados pelos estudantes do
grupo 2 podem ser conferidos na Figura 36 a seguir, sendo idénticos aos da resolucdo do

Grupo 3.

¢) Se Marcia produzir 90 sanduiches, qual qera o gasto tolxela no mes
AT
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Figura 36: Resolucdo da questdo “c” do problema 4 — Grupo 2
Fonte: arquivo de pesquisa.
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As questdes “d” e “e” foram inseridas, assim como no problema 1, para que
pudéssemos investigar se os estudantes conseguiam generalizar o problema. Na questdo “d”,
os estudantes do Grupo 3 mencionaram: “a questdo “a’ eu fiz dez vezes trés, que deu 30
sanduba’. Os estudantes dos demais grupos, Grupo 1, Grupo 2, Grupo 4, Grupo 5 ¢ Grupo 6,
apresentaram como resposta que realizaram célculos de multiplicacdao e adi¢cao. O Grupo 1
apresentou: “fazendo a conta de adi¢do e multiplicagdo”, o Grupo 2: “realizando conta de +
e de X, o Grupo 4: “com contas de X e de +”, o Grupo 5: “multiplicagdo e adi¢do”, e o
Grupo 6: “utilizando contas de adi¢do e multiplica¢do”.

Na questdo “e”, os Unicos estudantes que identificamos terem conseguido generalizar
o problema foram os estudantes do Grupo 1 e do Grupo 5; os demais grupos apresentaram
como resposta a soma de alguns resultados obtidos nas questdes anteriores. As estudantes do
Grupo 6, por exemplo, apresentaram como resposta a soma de todos os resultados inseridos
na tabela da questdo “b”; j4 os estudantes do Grupo 2 e as estudantes do Grupo 4
apresentaram como resposta a soma dos resultados obtidos nas questdes “a” e “c”; os
estudantes do Grupo 3 apresentaram como resposta a soma de todos os resultados obtidos nas
questoes “a”, “b” e “c”.

Como mencionado, os estudantes do Grupo 1 apresentaram uma generalizagdo para o
problema 4. O didlogo a seguir explicita o momento em que o estudante 1 explica a

pesquisadora como serdao realizados os calculos pra qualquer quantidade de sanduiches

produzidos:

6 _ s

Pesquisadora: Ah, td, que foram as operagoes que vocés fizeram. E na letrinha “e”

Estudante 1: Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de
sanduiches que ela produzir? Multiplicando os trés reais de gastos de ingredientes vezes a quantia de
sanduiches mais o valor do imposto.

Pesquisadora: Hum... Entdo pra qualquer quantidade que ela quiser fazer ¢ so6 multiplicar pelo valor
de cada um depois...

Estudante 1: Depois somar com 150.

Pesquisadora: Pra qualquer um?

Estudante 1: Aham.

6 _ 2

Podemos conferir o protocolo escrito do Grupo 1 para a questao “e”, do problema 4,

na Figura 37 seguinte.
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e) Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de
sanduiches que ela produzir?

0y i : P

Figura 37: Resolugdo da questdo “e” do problema 4 — Grupo 1
Fonte: arquivo de pesquisa.

Ao apresentarem como resposta “Multiplicando os trés reais de gastos de ingredientes
vezes a quantia de sanduiches mais o valor do imposto”, & possivel perceber que o estudante
1 reconheceu a variavel existente, ou seja, para qualquer quantidade de sanduiches os célculos
sempre seguirdo a mesma regra, apresentando entdo uma generalizacdo para o problema 4.
Com isso, garantem-se a mobilizagdo das ideias de dependéncia, correspondéncia,
regularidade, variavel, generalizagdo, proporcionalidade e a modelagdo da fungao afim.

Na resolugdo escrita dos estudantes do Grupo 5, percebemos que “adicdo e
multiplica¢@o” foi indicado como resposta para a questdo “e”’; porém, na hora de realizar a
explicacdo para a pesquisadora, o estudante 9 deixa clara a ideia de generalizagdo para o

problema:

Pesquisadora: O que vocés entenderam nessa ultima pergunta?

Estudante 9: Aqui é esse ‘podemos’ que da a dica.... Que é multiplicando e somando.

Pesquisadora: Mas seria multiplicando e somando o qué?

Estudante 9: Tipo, ela fez 100 sanduiches, e o gasto de 3 reais cada um ia dar 300 reais, que ¢ da
multiplica¢do, com mais o 150, ai que entra a parte da adigdo.

Pesquisadora: Ah, entendi. Muito bem, pessoal.

Percebemos que o estudante 9, em sua explicagdo, faz referéncia a qualquer
quantidade, citando, inclusive, o exemplo de 100 sanduiches produzidos: “Tipo, ela fez 100
sanduiches, e o gasto de 3 reais cada um ia dar 300 reais, que é da multiplica¢do, com mais
o 150 ai que entra a parte da adi¢do”. Percebemos, por essa fala, que o estudante esta
manifestando todas as ideias-base de fung¢ao e a ideia de proporcionalidade, pois ele usou uma
quantidade qualquer (variavel), fez uso da operacdo de multiplicacdo (correspondéncia,
dependéncia, regularidade, proporcionalidade), e somou com o valor do imposto, garantido a
generalizacdo do problema, implicando na modelag¢ao da funcdo afim. Na Figura 38 a seguir,

ilustramos o protocolo escrito dos estudantes do Grupo 5.
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e) Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de

sanduiches que ela produzir?

Figura 38: Resolugdo da questio “e” do problema 4 — Grupo 5
Fonte: arquivo de pesquisa.

Desse modo, identificamos no problema 4 as seguintes ideias de funcao:
correspondéncia, regularidade e proporcionalidade, presentes nas resolu¢des dos estudantes
dos grupos 1, 2, 3, 5 e 6. As ideias de dependéncia, variavel e modelagao da funcdo afim
foram identificadas nos grupos 1, 5 e 6, e a generalizag¢do, nos grupos 1 e 5.

Na analise a posteriori, verificamos que os esquemas coerentes previstos nas analises
a priori foram apresentados pelos estudantes, e também que um erro previsto na analise a
priori ocorreu: haviamos considerado a hipdtese de os estudantes multiplicarem a quantidade
de sanduiches pelo seu valor correspondente (R$ 3,00), esquecendo-se de somar com o
imposto. Nao esperavamos erros ao multiplicar o valor do imposto por R$ 3,00, e, com o
resultado, somar com a quantidade de sanduiches produzidos, ou multiplicarem a constante
(valor do imposto) pela variavel (quantidade de sanduiches produzidos).

Como forma de sintetizar as analises realizadas em todos os problemas, apresentamos

a seguir nossas consideragdes acerca dos problemas 1, 2, 3 e 4.

Consideracoes Acerca dos Resultados

Para sintetizar as analises realizadas, indicaremos no Quadro 13 as ideias de fung¢ao
que foram manifestadas pelos estudantes de cada grupo ao resolverem os quatro problemas.
Para a construcdo desse quadro, seguimos alguns critérios:
» A resolucdo das estudantes do Grupo 4 para o problema 2, mesmo que elas tenham
apresentado erros de calculos ao efetuaram a multiplicagdo 4 X 9, foi considerada
a manifestagdo de ideias-base de fungdo, pois foi possivel identificar em seus
didlogos que elas compreenderam o problema; além disso, observamos algumas
ideias de fun¢do sendo mobilizadas — correspondéncia, dependéncia, regularidade
e proporcionalidade. O mesmo fato ocorreu com os estudantes do Grupo 5 ao
preencherem a tabela do problema 4;

» Os estudantes que realizaram uma questdo de forma correta, e outra questdo, do

mesmo problema, de forma incorreta, tiveram suas resolucdes consideradas
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pertinentes; admitimos também terem sido mobilizadas as ideias de fun¢do em ao
menos uma das questdes, como ocorreu com os estudantes do Grupo 2. Estes
estudantes realizaram os calculos de multiplicacdo e adi¢do na questdo “a”, tanto
no problema 1 quanto no problema 4, porém, nas demais questdes, eles se
esqueceram de efetuar a adigdo.

» Para os estudantes que apresentaram o teorema em ag¢do falso, assumimos que
foram mobilizadas as ideias de proporcionalidade, dependéncia, regularidade,
correspondéncia e variavel, uma vez os estudantes do Grupo 4 e do Grupo 5

apresentaram os mesmos conceitos de resolu¢do tanto na questdo “a” quanto na

questdo “b” do problema 1.

Podemos verificar no Quadro 13 as ideias de funcdo que emergiram durante a

resolugdo de cada problema de todos os grupos.

Quadro 13 — Ideias de fun¢do mobilizadas pelos grupos

Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
Grupo 2 Grupo 2 Grupo 1
Grupo 2
A s Grupo 3 Grupo 3 Grupo 2
Correspondéncia Grupo 3
Grupo 4 Grupo 4 Grupo 5
Grupo 5
Grupo 5 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 6 P
Grupo 1 Grupo 1
Grupo 2 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 1
A Grupo 3 Grupo 3 Grupo 2
Dependéncia Grupo 5
Grupo 4 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Grupo 5 Grupo 5 Grupo 6 p
Grupo 6 Grupo 6
Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
Grupo 2 Grupo 2 Grupo 1
Grupo 2
. Grupo 3 Grupo 3 Grupo 2
Regularidade Grupo 3
Grupo 4 Grupo 4 Grupo 5
Grupo 5
Grupo 5 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 6 P
Grupo 1
Grupo 2 Nao foi Nao foi Grupo 1
o Grupo 3
Variavel Grupo 4 contemplada no contemplada no Grupo 5
Grupo 5 problema. problema. Grupo 6
Grupo 6
Nao foi Nao foi
o Grupo 1 Grupo 1
Generalizacio contemplada no contemplada no
Grupo 5 Grupo 5
problema. problema.
Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
Grupo 2 Grupo 2 Grupo 1
Grupo 2
. . Grupo 3 Grupo 3 Grupo 2
Proporcionalidade Grupo 3
Grupo 4 Grupo 4 Grupo 5
Grupo 5
Grupo 5 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 6 P
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Grupo 1
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 1
Modelacio da funcio Grupo 2 Grupo 3 Grupo 2 Grupo 5
afim Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Grupo 6 Grupo 5 Grupo 6
Grupo 6

Fonte: arquivo de pesquisa.

Podemos verificar que a ideia de generalizagdo foi a ideia-base de fun¢do menos
identificada nos grupos, o que ¢ esperado, dadas a sua complexidade e a faixa etdria dos
estudantes dos Anos Iniciais, tal qual apontam as pesquisas de Nogueira (2014) e Rezende,
Nogueira e Calado (2020), ao mostrarem que a generalizagdo € ideia-base que mais ocasiona
dificuldades de compreensao do conceito de fungdo. Consideramos que os estudantes que
resolveram de forma incorreta as questdes que antecedem a questdo onde a generalizagdo ¢
solicitada ficaram impossibilitados de generalizar o problema, uma vez que ndo reconheciam
a regularidade existente, e/ou outras ideias-base de fungao envolvidas.

O problema 2 foi o tnico em que todas as ideias de funcao por ele contempladas —
correspondéncia, dependéncia, regularidade, proporcionalidade e modelacdo na forma da
fungdo afim — foram identificadas por todos os grupos. Acreditamos que esse fato ocorreu
devido ao valor da varidvel didatica envolvida, pois o problema 2 e o problema 3 pertencem a
mesma classe, proporcao simples multiplicagdo um para muitos e composi¢ao de medidas —
com a parte desconhecida. No entanto, o problema 2 contém valores numéricos pertencente a
classe das unidades simples, e o problema 3 contém extensdo numérica pertencente a classe
dos milhares.

O problema 3 foi solucionado de forma correta pelos estudantes do Grupol, Grupo 2,
Grupo 5 e Grupo 6, mobilizando as ideias de correspondéncia, dependéncia, regularidade,
proporcionalidade e modelagdo na forma da fung¢do afim. Dois grupos (3 e 4) ndo
conseguiram resolver esse problema.

No problema 4, as ideias de correspondéncia, regularidade e proporcionalidade
foram as que mais estiveram presentes nas resolugdes dos estudantes, sendo eles Grupo 1,
Grupo 2, Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6. As ideias de dependéncia, variavel e a modelag¢do na
forma da fun¢do afim foram manifestadas pelos estudantes do Grupo 1, Grupo 5 e Grupo 6.
Ja a ideia de generalizagdo foi mobilizada pelos estudantes dos grupos 1 e 5.

No problema 1, as ideias de correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e
proporcionalidade foram manifestadas pelos estudantes de todos os grupos. Ja a ideia de
generalizagdo foi identificada na resolugdes dos estudantes dos grupos 1 e 5, e a modelacao

da fun¢ao afim com os estudantes do Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 6.
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Podemos afirmar que as ideias de correspondéncia, dependéncia, regularidade,

variavel, proporcionalidade ¢ a modelagdo da funcdo afim foram mobilizadas pelos

estudantes de todos os grupos em ao menos um dos problemas. A ideia de generalizagdo foi

manifestada pelos estudantes do Grupo 1 e do Grupo 5.

Em relacdo aos teorema em ag¢do manifestados pelos estudantes referentes a

modelacdo da func¢do afim, apresentamos no Quadro 14, a seguir, os que foram identificados.

Quadro 14 — Teoremas em acdo identificados nas resolucoes dos estudantes

Teoremas em agdo

Grupos

Teorema em agdo verdadeiro: Seja f uma relagdo
funcional, entdo f(x) = a.x + b, com a, b, x € N
(RODRIGUES, 2021).

Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6

Teorema em acgdo verdadeiro: Seja f uma relagio
funcional f(x) =a.x+b, entio b= f(x) —a.x
com a,b,x € N,.

Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e
Grupo 6

Teorema em acdo falso: Seja f uma relagdo
funcional, entdo f(x) =a.x+ b.x, com a, b, x €
N.

Grupo 4 e Grupo 5

Fonte: arquivo de pesquisa.

No que se refere aos esquemas de resolugdo dos estudantes, observamos entre os

grupos, em ao menos um dos problemas:

» Esquemas que envolvem a utiliza¢do de algoritmos de multiplica¢do e adi¢do que

permitem uma aproximacdo com a modela¢do da funcdo afim da forma f(x) =

ax + b — Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e grupo 6.

» Operacdes Mentais de adicao e multiplicacdo — Grupo 1 e Grupo 5.

» Esquemas com respostas discursivas em linguagem natural explicitando a ideia de

generalizagao — Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e grupo 6.

Na sequéncia, apresentamos nossas consideragdes finais a respeito dos resultados

desta dissertagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com as analises realizadas, foi constatado que ¢ possivel trabalhar com situagdes
envolvendo ideias de funcdo desde os Anos Iniciais, particularmente envolvendo a modelacao
da funcdo afim. Consideramos importante nesse nivel de ensino proporcionar o pensamento
funcional para que, com o tempo, o estudante consiga amadurecer e estabelecer relagdes do
objeto estudado com a sua vida cotidiana.

A teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi crucial para o desenvolvimento deste
estudo. Com base nela, pudemos elaborar o instrumento de pesquisa e observar os dados
produzidos pelos estudantes, analisando-os cautelosamente, e organizando e investigando o
conhecimento manifestado pelos estudantes em suas formas escritas ou verbais.

Com base na teoria do Campos Conceituais, pudemos analisar os esquemas dos
estudantes ao resolverem os quatro problemas mistos da classe de propor¢do simples e
composi¢do de medidas, e como eles explicitavam seus conhecimentos. Analisamos os
esquemas € os invariantes operatorios mobilizados por eles. Percebemos também o quanto €
importante a troca de informagdes entre os estudantes, pois eles debatiam acerca do problema,
questionavam sobre a solucdo, e, na maioria das vezes, os construiam juntos com a sua dupla
os esquemas de resolucao.

Os quatro problemas mistos propostos foram elaborados cuidadosamente, levando em
consideracdo o contexto e a realidade dos estudantes, as varidveis didaticas e seus valores
envolvidos. As classes de problemas selecionadas foram: dois problemas — 1 e 4 —
pertencentes a classe de proporcao simples multiplicacdo um para muitos — com o todo
desconhecido —, e dois problemas — 2 e 3 —, pertencentes a classe de proporcao simples
multiplicagdo um para muitos — com a parte desconhecida.

O total de 13 estudantes participantes foi dividido em cinco duplas e um trio, tendo
sido analisadas minuciosamente todas as discussdes construidas entre os estudantes, por meio
da transcri¢ao dos 4audios dos didlogos, da produgdo escrita dos estudantes, da explicagdo dada
a pesquisadora e das anotagdes no diario de bordo.

As analises mostram que as ideias-base de fungdo — correspondéncia, dependéncia,
regularidade, varidavel e generaliza¢do —, a ideia de proporcionalidade ¢ a modelacao da

funcdo afim foram mobilizadas nos didlogos e nos protocolos escritos dos estudantes.
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Também identificamos a presenca de feoremas em agdo relacionados ao pensamento
funcional, mais especificamente associados a fungdo afim.

Para apresentarmos os resultados alcangados, retomamos a questao de pesquisa: que
ideias de fung¢do sdo mobilizadas por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental ao
resolverem problemas mistos do tipo de propor¢do simples e composi¢do de medidas? Para
responder a essa questdo, estabelecemos os seguintes objetivos: geral — identificar ideias de
fun¢do mobilizadas por estudantes do 5° ano ao resolverem problemas mistos do tipo
propor¢do simples e composi¢do de medidas e especificos; analisar os esquemas
apresentados pelos estudantes ao resolverem os problemas mistos; identificar teoremas em
agdo relacionados a modelagdo da fungdo afim do tipo f(x) = ax + b mobilizados nos
esquemas dos estudantes.

Frente as andlises, observamos que as ideias-base de funcdo — correspondéncia,
dependéncia, regularidade e variavel —, as ideias de proporcionalidade e a modela¢do da
fun¢do afim foram identificadas nas resolu¢des e nos dialogos dos estudantes em todos os
grupos (1 a 6) em ao menos um dos problemas propostos. Também verificamos a presenca da
ideia de generalizagdo manifestada entre os estudantes do Grupo 1 e do Grupo 5. O estudante
1 — Grupo 1 — manifestou a ideia de generalizagcdo nos dois problemas de forma explicita, e o
estudante 9 — Grupo 5 — explicitou o seu entendimento no momento do didlogo com a
pesquisadora sobre o problema 4. No problema 1, o estudante 9 apresenta ideias de
generalizacdo de forma implicita, explicitadas depois no problema 4.

Ja esperavamos que a ideia de generaliza¢do seria a ideia mais complexa de ser
mobilizada pelos estudantes dos Anos Iniciais, por ser a que gera mais obstaculos na
compreensdo do conceito de fungdo (NOGUEIRA, 2014; REZENDE; NOGUEIRA;
CALADO, 2020). No entanto, foi possivel observar a manifestacao da ideia de generalizagdo
nos dialogos e nos esquemas de resolugao dos estudantes de dois grupos, Grupo 1 e Grupo 5.

Embora o problema 2 e o problema 3 pertencam a mesma classe — proporgao simples
multiplicagdo um para muitos e composicdo de medidas — com a parte desconhecida —,
observamos que o problema 2 foi solucionado pelos estudantes de todos os grupos, enquanto
o problema 3 nao foi solucionado por dois grupos (3 e 4). Acreditamos que o problema 3
tenha sido mais complexo devido ao valor da variavel didatica envolvida em seus enunciado,
pois esse problema contém valores numéricos pertencentes a classe dos milhares,
diferentemente do problema 2, no qual o valor da varidvel didatica pertence a classe das

unidades simples.
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No problema 2, os estudantes de todos os grupos manifestaram as ideias de func¢do
envolvidas: correspondéncia, dependéncia, regularidade, proporcionalidade e a modelagdo
na forma da fung¢do afim. No problema 3, estas mesmas ideias foram identificadas nas
resolucdes dos estudantes do Grupol, Grupo 2, Grupo 5 e Grupo 6.

Em relacdo ao problema 1 e ao problema 4, que também pertencem a mesma classe —
proporc¢ao simples multiplicagdo um para muitos ¢ composi¢do de medidas — com o todo
desconhecido —, pudemos concluir que no problema 1 foram manifestadas mais ideias de
funcdo entre os grupos, quais sejam: correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e
proporcionalidade (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4, Grupo 5 e Grupo 6); generalizagdo
(Grupo 1 e Grupo 5); e modelagdo da fungdo afim (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 6).

Ja no problema 4, as seguintes ideias de fungdo foram mobilizadas: correspondéncia,
regularidade e proporcionalidade (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 5 e Grupo 6);
dependéncia, variavel e a modelagdo na forma da funcdo afim (Grupo 1, Grupo 5 e Grupo 6);
e generalizag¢do (Grupo 1 e Grupo 5).

Em relagdo aos teoremas em acao identificados, observamos a presenga de trés, sendo
dois verdadeiros e um falso, a saber: teorema em agdo verdadeiro — Seja f uma relagao
funcional, entdo f(x) = a.x + b, com a, b, x € N (RODRIGUES, 2021); teorema em a¢ao
verdadeiro — Seja f uma relagdo funcional f(x) = a.x + b, entdo b = f(x) — a.x com a, b,
x € N; e teorema em a¢do falso — Seja f uma relagdo funcional, entdo f(x) =a.x + b.x,
com a, b, x € N.

O teorema em agdo falso foi mobilizado no problema 1 pelas estudantes do Grupo 4 e
pelos estudantes do Grupo 5. O teorema em agdo verdadeiro, f(x) = a.x + b, foi mobilizado
pelos estudantes dos grupos 1, 2, 3, 5 e 6 nos problemas 1 e 4, tendo sido apresentado em um
ou ambos. O teorema em agdo verdadeiro, b = f(x) — a.x, foi identificado em todos os
grupos na resolucao dos problemas 3 e 4, mobilizado em um ou em ambos.

Observando os esquemas de resolugdo dos estudantes, identificamos que todos eles
utilizaram esquemas que envolvem algoritmos de multiplicagdo e adi¢do que dao suporte para
a modelacdo da fungdo afim da forma f(x) = ax + b; foram identificadas operacdes mentais
de adi¢do e multiplicagdo — Grupo 1 e Grupo 5; e esquemas com respostas discursivas em
linguagem natural explicitando a ideia de generaliza¢do — Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo
4, Grupo 5 e grupo 6.

Tendo em vista que o conceito de fun¢do ndo ¢ simples de ser compreendido, dado o

longo processo histdrico para termos a sua definigdo como atualmente conhecemos; e que
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ideias de fungdo podem ser trabalhadas desde os Anos Iniciais, como comprovam os
resultados destas pesquisa, defendemos que sejam propostas, em sala de aula, situagdes que
envolvem ideias de fun¢do, guardadas as suas propriedades algébricas, sem envolvimento de
letras, para serem desenvolvidas desde os Anos Iniciais. Desse modo, a compreensao de
funcdo pelos estudantes ocorrera no decorrer do processo escolar, até a sua formalizacdo, por
meio da modelagdo algébrica, ao final do Ensino Fundamental.

Mesmo sendo mais complexa a manifestacdo da ideia de regularidade e de
generalizagdo em problemas mistos, conseguimos identificar a presenca da ideia de
regularidade em todos os grupos nas resolu¢des dos problemas 1 e 2, nas resolugdes dos
grupos 1, 2, 5 e 6 do problema 3, nas resolugdes dos grupos 1, 2, 3, 5 ¢ 6 do problema 4, ¢ a
ideia de generalizagdo nas resolucdes dos estudantes dos grupos 5 e 6 dos problemas 1 ¢ 4.

Desse modo, concluimos que as ideias de funcdo — correspondéncia, dependéncia,
regularidade, variavel, generalizag¢do, proporcionalidade e modela¢do da func¢do afim —
podem ser mobilizadas por estudantes dos Anos Iniciais mediante a resolucdo de problemas
mistos, possibilitando maiores entendimentos sobre o conceito de funcao, particularmente da
funcdo afim, com a sua estrutura algébrica a ser desenvolvida nos anos posteriores. Para tal,
indicamos a importancia de analisar as respostas dos estudantes que, na maioria das vezes,
trazem conhecimentos implicitos que podem ser modelados na forma de teoremas em agdo.
Consideramos também a relevancia da apresentacdo de situagdes-problema de diferentes
classes para instigar a elaboragdo de novos esquemas e de possiveis novos teoremas em agao
pelos estudantes.

Os resultados alcangados na pesquisa foram obtidos em uma escola do campo, com
salas de aula menores e com estudantes cujos conhecimentos indicam alto indice no IDEB.
Entende-se que as manifestagdes das ideias-bases de fungdes identificadas nessa pesquisa
podem ser diferentes se forem analisadas em outros contextos, com outras realidades e em
salas de aula numerosas, pois tais fatores implicam nos esquemas e na forma como cada
estudante organiza o pensamento ao se deparar com uma determinada situagdo, o que
pressupoe a possibilidade de mobilizar ou ndo as ideias de fungao.

Ainda em relacdo aos resultados, reforcamos que os problemas propostos foram
pensados minuciosamente para atender a realidade dos estudantes, contribuindo para que eles
fossem capazes de interpretar trazendo sentido a eles. Talvez teriamos outros resultados se
trabalhassemos com outros tipos de problemas, comuns ou ndo ao cotidiano de uma sala de
aula. Com isso, indicamos que deve-se considerar tanto o contexto envolvido nos problemas

quanto as variaveis didaticas com seus respectivos valores, pois a apropriagdo de um conceito
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por um individuo depende das situacdes que lhe sdo ofertadas, implicando na construgdo e
reconstrugdo desses conhecimentos.

Assim, esperamos que esse trabalho possa trazer contribuigcdes para pesquisadores
interessados pelo tema e também aos professores da Educagdo Basica, para que estes tenham
a possibilidade de levar para as suas aulas os resultados desta pesquisa, as situagdes
elaboradas, o reconhecimento de esquemas e teoremas em acgdo possiveis de serem
manifestados pelos estudantes, bem como a possibilidade e importancia de se desenvolver
ideias de func¢do, particularmente funcao afim, com estudantes desde os Anos Iniciais. Como
possibilidades de pesquisas futuras, indicamos a variacdo de outras classes de problemas
mistos em diferentes niveis de escolaridade, bem como a elaboracdo de Engenharias Didaticas

associadas a problemas mistos e ideias de funcao e/ou fungao afim, desde os Anos Iniciais.
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APENDICE I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PARANA

Credencisda pelo Decreto Estadusl n.® 9.538, de 05/12/2013
Recredenciamento pelo Decreto n® 2.374, de 14/08/2018

CMPJ: D50125965/0001-42 PARANA
UNESPAR COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP UNESPAR s s T

Prezado(a) Colaborador(a),

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “IDEIAS DE
FUNGAO E PROBLEMAS MISTOS: UM ESTUDO COM ALUNOS DO 5° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL”, que faz parte do Mestrado Académico em Educacéao
Matematica da UNESPAR, sob a responsabilidade da Dra. Veriadiana Rezende da
instituicdo Universidade Estadual do Parana — UNESPAR e da pesquisadora Karina
Dezilio, que tera como objetivo analisar invariantes operatérios mobilizados por
alunos dos Anos Iniciais, a partir de uma sequéncia didatica envolvendo problemas

mistos e ideias de fungao.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO
Emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR.
Numero do parecer: 4.661.538
Data da relatoria: 20/04/2021

1. PARTICIPAGAO NA PESQUISA: A sua participacdo é muito importante, e
ela se daria da seguinte forma: responder a sequéncia didatica envolvendo
problemas mistos e ideias de fungao que seréo propostos.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Informamos que esta pesquisa traz riscos
minimos, podendo causar desconfortos ou timidez e sentimento de inseguranga se o
sujeito da pesquisa nao conseguir se adaptar com as atividades proposta.
Salientamos que em qualquer momento o aluno(a) podera solicitar o encerramento

dos registros e cancelar a sua participagdo na pesquisa, se sentir desconfortavel.
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Lembramos que a sua participacao é totalmente voluntaria, podendo vocé

recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto

acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua pessoa.

3.

BENEFICIOS: Os beneficios esperados sao:

Acreditamos que esta pesquisa podera fazer com que nds professores
repensamos na forma como apresentamos os problemas aos alunos, e que
existem diferentes problemas, de classes diferentes, que fazem com que o

aluno possa mobilizar diferentes estratégias de solugdes.

Esta pesquisa também contribuira na identificacdo de alguns teoremas em
acao mobilizados pelos estudantes, sendo estes muito importantes para o
conhecimento e aprendizagem em matematica. Os erros, assim como 0s
acertos dos alunos tem que ser muito bem analisados e levar em
consideragao, pois muitas vezes o conhecimento do aluno sobre algum
conteudo € manifestado implicitamente em suas respostas, sendo este estudo

sendo relevante para mostrar alguns desses conhecimentos implicitos.

4. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que suas as informacdes serao

utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdao tratadas com o mais

absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Ser&o

utilizados gravadores de audio ao qual ficara sob os cuidados da pesquisadora

Karina Dezilio durante o periodo necessario para a escrita das analises dos dados,

ao qual sera mantido sigilo absoluto. Apds todas as informagdes coletados, as

gravacgoes serao excluidas.

As suas respostas e dados pessoais ficardo em segredo e 0 seu nome nao

aparecera em lugar nenhum das nossas anadlises dos gravadores de audio e

escritas, nem quando os resultados forem apresentados.

Além disso, os dados a serem coletados sé serdo utilizados para fins de

publicagdes cientificas, num periodo de até cinco anos, a partir do ano de 2021.

Apods este periodo os dados serao descartados.
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5. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que
queira saber antes, durante e depois da sua participagdo, pode nos contatar nos
enderecos abaixo ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UNESPAR, cujo

endereco consta deste documento.

Qualquer duvida com relagao aos aspectos éticos da pesquisa podera ser
esclarecida com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo

Seres Humanos da UNESPAR, no endereco abaixo:

CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana.

Avenida Rio Grande do Norte, 1.525 — Centro, Paranavai-PR.
CEP: 87.701-020

Telefone: (44) 3482-3212

E-mail: cep@unespar.edu.br

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o(a) Sr.(a) aceite participar da
pesquisa, nao recebera nenhuma compensacao financeira.

7.1 CUSTOS: Foi esclarecido de que ndao ha nenhum valor econdmico, a receber
Ou a pagar, por sua participagdo na pesquisa, tendo em vista que sua participagao é
voluntaria.

PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas vias
de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue a
VOCé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por voceé,
solicitamos que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser
feito por ambos (pelo pesquisador e por vocé), como garantia do acesso ao

documento completo.
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TERMO 1

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias Ilegais, o

Sr.(a) , declara

que, apos leitura minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas,
esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas pelo (a) pesquisador(a),
ciente dos servicos e procedimentos aos quais sera submetido e, ndo restando
quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa. E, por estar

de acordo, assina o presente termo.

Parana do Oeste, de de 2021

Assinatura ou impressao datiloscopica

TERMO 2

Eu
(nome do pesquisador ou do membro da equipe que aplicou o TCLE), declaro que

forneci todas as informacdes referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Parana do Oeste, de de 2021

Veridiana Rezende

Pesquisadora Responsavel

Karina Dezilio

Pesquisadora Académica
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APENDICE II - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PARANA

Credenciads palo Decreto Estadusl n.® 3.538, de D6/M272013
\ Recredenciaments pelo Decreto n® 2.374, de 14/08/2019
/ CHPJ: 050128595/0001-42

0 B6 ESTADG

UNESPAR COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP UNESPAR i e g

@ B Suspeaion

1. O termo de assentimento ndo elimina a necessidade de fazer o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do
menor de 18 anos ou legalmente incapaz.

2. Incluir que a pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da Criangca e do
Adolescente - ECA, Lei Federal n° 8069 de 13 de julho de 1990, sendo eles: a vida, a saude,
a alimentagao, a educagao, ao esporte, ao lazer, a profissionalizagéo, a cultura, a dignidade,
ao respeito, a liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria.

3. Garantia que sera atendido o Artigo 18 do ECA: “E dever de todos velar pela dignidade da
crianga e do adolescente, pondo-os a salvo de qualquer tratamento desumano, violento,
aterrorizante, vexatorio ou constrangedor

4. Deve ser construido seguindo os mesmos itens do TCLE.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Criangas de 07 a 12 anos)

Nés, Veridiana Rezende (pesquisadora principal) e Karina Dezilio
(pesquisadora académica) convidamos vocé
a participar do estudo “IDEIAS
DE FUNCAO E PROBLEMAS MISTOS: UM ESTUDO COM ALUNOS DO 5° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL".

Por que estamos propondo este estudo? Por que pretendemos analisar
invariantes operatérios mobilizados por alunos dos Anos Iniciais, a partir de uma

sequéncia didatica envolvendo problemas mistos e ideias de funcéo.

O que significa assentimento

Assentimento é um termo que néds, pesquisadores, utilizamos quando
convidamos uma pessoa da sua idade (crianga) para participar de um estudo.
Depois de compreender do que se trata o estudo e se concordar em participar dele

vocé pode assinar este documento.
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Nés te asseguramos que vocé tera todos os seus direitos respeitados e
recebera todas as informagdes sobre o estudo, por mais simples que possam

parecer.

Pode ser que este documento denominado Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido contenha palavras que vocé nao entenda. Por favor, peca ao
responsavel (pela pesquisa/atendimento ou a equipe do estudo) para explicar

qualquer palavra ou informagao que vocé nao entenda claramente.
Por que estamos queremos fazer este estudo?

Por que queremos analisar invariantes operatérios mobilizados por alunos dos
Anos Iniciais, a partir de uma sequéncia didatica envolvendo problemas mistos e

ideias de funcgao.

A pesquisa sera feita na Escola Municipal Luciane Almeida Liberal E. F, em
Parana do Oeste, distrito de Moreira Sales no periodo de 01 de dezembro de 2021,
no horario das 13h00min as 15h00min onde as criangcas resolverao problemas
mistos com ideias de funcido. Para isso, serdo usadas atividades impressas e
gravadores de audio. O uso das atividades impressas e dos gravadores de audio
sdo considerados seguros, mas € possivel ocorrer desconfortos ou timidez e
sentimento de inseguranga se o sujeito da pesquisa nao conseguir se adaptar com
as atividades proposta. Salientamos que em qualquer momento o aluno(a) podera
solicitar o encerramento dos registros e cancelar a sua participagdo na pesquisa, se

sentir desconfortavel.

Mas ha coisas boas que podem acontecer, pois acreditamos que esta
pesquisa podera auxiliar os professores a repensarem na forma como s&o
apresentados o0s problemas para os alunos, além de contribuir para o
conhecimentos de diferentes problemas e ajudar a conhecer alguns dos
conhecimentos implicitos apresentados pelos alunos. Além disso, esperamos que
esta pesquisa proporcione aprendizagens para vocés a respeito de problemas
mistos e ideias de funcdo. Também esperamos que os resultados desta pesquisa

sirvam de respaldo para pesquisa futuras no campo da Educacdo Matematica.
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Se vocé ou os responsaveis por vocé tiverem duvidas com relagcdo ao estudo
ou aos riscos relacionados a ele, vocé deve contatar a pesquisadora Karina Dezilio
(pesquisadora académica) E-mail: karinadezilio@hotmail.com, ou no seguinte
enderego: Avenida Rio Grande do Norte, 1525. CEP: 87701-020 — Centro —
Paranavai/PR. Telefone: (44) 35823200

Participante da Pesquisa |

Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE:

Orientadora:

Obs.: Estes espagos para rubricas sao destinados as primeiras paginas do

TALE — ndo sendo necessario na ultima pagina, pois ja contém linha de assinatura.

Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé
pode contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UNESPAR, no endereco abaixo:

CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana.

Avenida Rio Grande do Norte, 1.525 — Centro, Paranavai-PR.
CEP: 87.701-020

Telefone: (44) 3482-3212

E-mail: cep@unespar.edu.br

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; nao falaremos a
outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar o nome das criangas
que participaram.

Se em algum momento ndo tiver mais interesse em participar da pesquisa,

pode pedir para seus pais ou responsaveis comunicarem os pesquisadores.
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Vocé entendeu? Quer perguntar mais alguma coisa?

DECLARAGAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel sobre este estudo e os detalhes
deste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que posso
interromper a minha participacdo a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu
concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito

acima descrito.

Eu entendi a informacao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO.
Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram
respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste documento.

Parana do Oeste, de de 2021

(Assinatura da crianga)

(Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE)
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APENDICE III - INSTRUMENTO DE PESQUISA DO ESTUDO PILOTO

1) Em um parque de diversdes hd vérios brinquedos. O valor do
ingresso para cada brinquedo custa R$ 4,00, e a entrada no parque
custa R$ 5,00. O gasto total no parque inclui o valor pago pelos

ingressos € o valor da entrada. Com essas informagdes responda:

a) Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?

b) E se Pedro ao entrar no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total?

¢) Como voce realizou os calculos nas questdes anteriores?

d) Como podemos calcular o gasto total de Pedro para qualquer quantidade de ingressos que ele

queira comprar?
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2) Um motorista de taxi cobra RS 4,00 bor quilémetro rodado e mais um valor adicional. Alice fez uma
viagem de 19 quilémetros ¢ pagou ao motorista R$ 82,00. Qual foi o valor adicional cobrado pelo

motorista?

3) O saldrio de Roberto é composto por um saldrio fixo e mais um adicional de R$ 120,00 para cada
celular que ele vende no més. Em outubro Roberto vendeu 7 celulares e recebeu um salario de R$

2140,00. Qual é o valor do salario fixo de Roberto?
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4) Marcia tem uma empresa de sanduichcé ¢ 0 gasto total de sua empresa corresponde a R$ 3,00 de

ingredientes para cada sanduiche produzido e R$ 150,00 de imposto por més.

a) Com essas informagdes preencha a tabela:

Quantidade de sanduiches produzidos
no més por Marcia

Gasto total no més por Mércia

5

10

15

20

25

b) Se Marcia produzir 80 sanduiches, qual sera gasto total dela no més?

¢) Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores?

d) Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de sanduiches que

ela produzir?
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APENDICE IV - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —
GRUPO 1

Estudante 1: Eu vou ler a situagdo e nos resolve! (o estudante 1 1€ o problema).

Estudante 2: E... 4 x 7. O... O ingresso ¢ 4 reais.

Estudantel: E, mas s6 que para ele entrar ele gastou 5 reais dele, nio foi?

Estudante 2: E... 4 x 7 ¢ depois 5...

Estudante 1: Calma! Vou ler de novo para nos entender.

Nesse momento estudante 1 1€ novamente o enunciado, ao terminar ele diz:

Estudante 1: Ele entrou no parque, cle gastou 5 reais. Vamos fazer 4 X 7, o valor mais 5 reais... Nao é?
Estudante 2: E!

Estudante 1: 4 X 7 é... Calma ai! 7 com 7, quatorze, 14 com 14, vinte e oito. O total deu 28! Agora, 28 + 5.
Vamos fazer a conta aqui. Vinte e oito... Mais cinco... Oito mais cinco ¢ igual a...

Estudante 2: 13!

Estudante 1: 13, sobe um aqui em cima. Um mais dois ¢ igual a trés... Trinta e trés! Vamos fazer a resposta
completa aqui... O gasto total de Pedro foi 33 reais. Pronto! Agora nos ja resolvemos a primeira! Vamos ver a
segunda!

O estudante 1 1€ o enunciado da questio “b”.

Estudante 1: Mesma coisa sera? O cinco reis também vai valer?

Estudante 2: Vai. Porque 6 ‘e se Pedro entrar no Parque e comprar 12 ingressos, qual sera o gasto total?’.
Estudante 1: E mesmo. Doze vezes quantos mesmo que ta o ingresso?

Estudante 2: Doze vezes sete.

Estudante 1: Doze vezes quatro!

Estudante 2: E.

Estudante 1: O ingresso ta quatro reais né?

Estudante 2: E! 12 X 4.

Estudante 1: Eu vou fazer quatro vezes o doze. Quatro vezes dois ¢ oito, quatro vezes um € quatro... Quarenta e
oito!

Estudante 2: Com mais cinco?

Estudante 1: Quarenta ¢ oito? Entdo vamos colocar... O gasto total seria...

Estudante 2: Mais cinco, tem que colocar!

Estudante 1: E! Tem que colocar mais cinco né. Errei!

Estudante 2: E s6 deixar ai. O gasto total vai ser...

Estudante 1: E. Vamos fazer 48 + 5 ... Oito com cinco, treze, coloco trés e sobe um, quatro mais nada com um,
cinco! Cinquenta e trés! Serd que € cinquenta e trés mesmo?

Estudante 2: E. O meu deu 53!

Estudante 1: Nio.

Estudante 2: E!

Estudante 1: Sera? 48 + 5 ¢ 53. E cinquenta e trés mesmo! O gasto total foi de 53 reais.

Estudante 1: Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores?(Nesse momento houve uma pausa).
Estudante 2: Eu acho que nos vai ter que colocar ... (ocorreu uma pausa novamente).

Estudante 1: Multiplicando e adicionando! Eu vou colocar fazendo a conta... fazendo a conta de multiplicagdo e
adicao.

Estudante 1: Agora a tltima. Vamos responder a questio “d! (estudante 1 1€ o enunciado da questdo “d”) Perai.
Calmal! (O estudante 1 1€ novamente o enunciado).

Estudante 2: 12 + 7.

Estudante 1: Hum... o gasto total? Multiplicando pelo valor do ingresso e somando com a entrada do parque...
Multiplicando o valor do ingresso pela quantia comprada... ¢ somando com o valor da entrada do parque, né? E
somando com o valor da entrada do parque.

Estudante 2: Comprado? Quantia comprada...

Estudante 1: Nao, calma! Quantia comprada e somando com o valor da entrada do parque. Professora, nds
acacabamos!

Pesquisadora: Vamos 14 meninos, ja acabaram? Posso por o gravador no meio pra ficar melhor?

Estudante 1: Huran!

Pesquisadora: Entdo ta! O que vocés fizeram na questio “a”? Como vocés fizeram?

Estudante 1: E... Nos multiplicamos o valor do ingresso pela quantia comprada e adicionamos mais cinco que
foi a entrada do parque pra saber quantos que ele gastou no total.

Pesquisadora: Hum... Entendi! E na letrinha “b”?
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Estudante 1: A mesma coisa. S6 mudou a quantidade de ingressos dai.

Pesquisadora: E na letra “c”? Como vocés realizaram os calculos?

Estudante 1: Fazendo conta de multiplicaggo e adigéo.

Pesquisadora: E na ultima?

Estudante 1: Multiplicando o valor do ingresso pela quantia comprada e somando com o valor da entrada no
parque.

Pesquisadora: Hum entendi! E vocés entdo entenderam o que estava pedindo? Acharam facil?

Estudante 1: Haram. Sim.

Pesquisadora: Tudo bem! Agora coloca os nomes de vocés na folha que eu vou entregar a segunda folha.
Estudante 1: Ta professora, obrigado!

O estudante 2 comega a leiteira do problema 2.

Estudante 1: Pera 14. Vamos ler de novo para interpretar (o estudante 1 1€ novamente o problema). Nos vamos
fazer aqui, 19 X 4 né? Que ¢é o quilémetro.

Estudante 2: E! 19 x 4.

Estudante 1: 19 X 4... £ 4 x 19 fica mais fcil. Fica mais simples. 4 X 9 é... Nove, nove com nove, dezoito,
dezoito com dezoito, 36.

Estudante 2: 36.

Estudante 1: E trinta e seis e sobe o trés em cima do um. Quatro vezes um ¢ quatro com mais trés é sete. Fica
76... 76! Ainos vamos colocar 82, que ¢ o valor que o motorista cobrou no total... 82 menos 76, que tinha dado
ali na nossa conta, igual a dois tira seis ndo da né? Nos vamos ter que emprestar do vizinho. O 8 agora virou 7 ¢
02viral2. 12 tira 6 € 6. 7 menos 7 ¢ zero. Entdo aqui n6s colocamos zero. Entdo deu 6!

Estudante 2: 6 reais!

Estudante 1: O valor adicional do motorista foi seis... seis reais... Entdo o valor cobrado pelo motorista foi
6 reais! Professora, acabamos a 2 ja.

Estudante 2: A resposta!

Estudante 1: E... Agora nés vamos ter que colocar a resposta completa... O valor adicional... Adicionado pelo
motorista foi de R$ 6,00. Pronto! Agora nds conseguimos a 2, vamos chamar a professora. Professora...
Acabamos a 2 ta bom. Daqui a pouco vocé€ vem pegar.

Estudante 2: O Thile (apelido do estudante 1) tem certeza que foi seis reais? Ele cobra quatro reais por
quilémetro, foi 19 quilémetros que percorreu. Serd que ndo ¢ 76 reais?

Estudante 1: Qué?

Estudante 2: E... Aqui ele cobra quatro reais por quilometro e foi 19 quilémetros que ela percorreu.

Estudante 1: 4... 19... 4 x 192 0

Estudante 2: 76.

Estudante 1: Entdo! 76 né? Entdo 76 ai 82 que ¢ o que ele cobrou no total, ai tirando seis ai deu... tirando 76
deu 6 reais entendeu?

Estudante 2: Hum!

Estudante 1: Agora n6s acabamos. Vamos conferir pra ver se esta certo aqui (alguns segundos depois) ta certo!
Eu acho que € essa conta mesmo. So6 esperar a proxima folha.

Estudante 2: Eu coloquei virgula dois zeros... Aqui.

Estudante 1: Hum!

Pesquisadora: Ola meninos. Como vocés fizeram essa?

Estudante 1: Aqui ta falando que o motorista cobra R$ 4,00 a cada quilometro rodado né? Ai nés fizemos 19
quilometros, que foi o que a Alice fez, ai 19 X 4 deu 76. Ai nés peamos o valor total que foi 82 menos 76 que
deu 6 reais de valor adicional.

Pesquisadora: Hum. Entendi. O 82 vocé pegou de onde?

Estudante 1: 827

Pesquisadora: Isso.

Estudante 1: Daqui (mostrando no enunciado).

Pesquisadora: Ah ta.

Estudante 1: Que ja ta escrito dai.

Pesquisadora: Vocé consegue me dizer por que vocé pensou “ah eu vou pegar esse valor menos esse”? (A
pesquisadora aponta para os esquemas dos estudantes na folha).

Estudante 1: Porque dai ia dar o valor adicional certo. Porque dai se ele da o valor adicional e esse ja foi o total
e deu s6 76 reais entdo significa que o que sobrou ia ser o valor adicional.

Pesquisadora: Hum. Entendi. Ok entdo, vou recolher essas folhas e entregar a proxima!

O estudante 1 1€ o enunciado do problema 3.

Estudante 1: Calma! Entdo no6s vamos fazer aqui... Cada 120... A cada celular que ele vende nds vamos fazer
7 x 120 né? Vamos fazer aqui, 7 X 120.

Estudante 2: 2140.
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Estudante 1: Vamos ver aqui. 7 X 0 da zero, 7 X 2 é 14, ficao 4 e sobe 1 em cima do 1,7 X 1 é 7 com mais 1
que tinha subido 8... 840! Entdo agora n6s vamos ver aqui... Entdo nds vamos colocar aqui o 2140 menos o 840
né? Que foi o do celular, que foi extra. Vamos ver aqui entdo o salario fixo dele... 2140 — 840, zero menos zero
¢é zero, 4 — 4 ¢ zero, 1 tira 8 ndo d4, vai ter que emprestar do vizinho, o 2 virousé 1, 0 1 virou 11, 11 — 8... 8...
9,10, 11... 3! 1 menos nada é 1.

Estudante 2: Deu 1300 reais.

Estudante 1: 1300 reais. O salario fixo dele é de R$ 1300,00.

Estudante 2: O salario fixo de Roberto é de R$ 1300,00.

Estudante 1: Professora, acabamos aqui!

Pesquisadora: Ok, ja estou indo... O que vocés fizeram nessa?

Estudante 1: Olha essa daqui ta falando aqui que o salario fixo dele tem um adicional para cada celular que ele
vende. Ai aqui falou que no més de outubro... é outubro? E no més de outubro ele ganhou 1400 reais (estudante
leu 1400 ao invés de 2140) ai ele vendeu 7 celulares no més, ai eu fiz 7 X 120 que € o valor do celular né pra
saber quantos valor deu todos o celular que deu 840 de adicional. Ai eu coloquei 840 menos o valor que ele
ganhou pra saber o tanto que ¢ o salario fixo dele. O salario fixo dele ¢ de 1300 reais.

Pesquisadora: Entendi! E aqui por que vocés resolveram fazer de menos? Aqui vocé fez de vezes. Aqui vocé
fez de menos... Esse 2140 vocé tirou... De onde?

Estudante 1: De 840 que fiz 7 vezes o tanto de celular que ia dar. Ai como deu tantos celulares, ndo era o
salario dele era s6 o adicional. Ai eu coloquei o salario todo, o total com o adicional menos o adicional ai deu
1300. Que ¢ o salario dele normal.

Pesquisadora: Hum. Entendi.

(A pesquisadora recolhe as folhas e entrega o ultimo problema).

Estudante 1: L&! L¢ alto!

Estudante 2: Marcia tem uma empresa de sanduiches e o gasto total de sua empresa corresponde a R$ 3,00 de
ingredientes para cada sanduiche produzido e R$ 150,00 de imposto por més. a) Se Marcia produzir
10 sanduiches, qual seré seus gasto total no més?

Estudante 1: Marcia tem uma empresa de sanduiches e o gasto total de sua empresa corresponde a R$ 3,00 de
ingredientes para cada sanduiche produzido e R$ 150,00 de imposto por més. a) Se Marcia produzir 10
sanduiches, qual sera seus gasto total no més? O essa aqui 6... Para cada... ¢ R$ 150,00 de imposto por més. Ela
ja tem o R$ 150,00 de imposto por més, ai coloca o imposto por més né que ela ja tem, mais os... 10 X 3, que
nods vamos fazer a conta pra vé quantos que d4, ai nés vamos somar e vai ver o resultado. Coloca ai 3 X 10. Zero
vezes.... 3 X 0 é zero, 3 X 1 ¢ 3. Deu 30! Agora nés vamos colocar 150 + 30, 0 + 0 ¢ zero, 5 + 3 ¢ 8, 1 mais
nada ¢ 1... 180 reais ela gasta por més se ela produzir 10 sanduiches. Coloca ai... Seu gasto total sera
de180 reais.

Estudante 1: Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més.
Quantidades de sanduiches produzidos por més. Gasto total no més por Marcia. 20 reais. Aqui nés vamos fazer
aqui embaixo as conta dai. 20 reais, quer dizer, 20 sanduiches...Vai dar 20 X 3. Coloca ai 3 X 20.

Estudante 2: Aonde? La na “c”?

Estudante 1: E... Ndo, na “b”. O... Preencha a tabela a seguir de acordo com a quantidade de sanduiches
produzidos no més. Ai aqui ta falando que tem 20 sanduiches e é R$ 3,00 a cada sanduiche. Entdo no més ela
fez 20, entdo vamos fazer 3 X 20 né? 3 x 0 ¢ 0, 3 X 2 é 6... 60 reais! Vou colocar aqui R$ 60,00 ela gastou.
Coloca aqui 25 x 3 igual a 3 X 5 ¢ igual a 15 fica 0 5 sobe 1 em cima do 2,3 X 2 ¢ iguala 6, com 1 ¢ 7... 75
reais! Coloca 14 R$ 75,00. Agora 30 sanduiches... 3 X 30, 3 X 0 é zero, 3 X 3 ¢ 9... 90 reais. Coloca 14 R$ 90,00.
E 35 vamos fazer a conta. 35 X 3 éigual a, 3 X 5 ¢ 15 coloca 5 ¢ sobe 1 em cima do 3,3 X 3 é 9 com 1, 10...
105 reais. R$ 105,00. E 40, vamos fazer a conta aqui. 40 X 3, 3 X 0 é zero, 3 X 4 é... 12... 120 reais. Coloca 14
R$ 120,00. Pronto! Agora nds vamos para a letra “c”.

Estudante 1: Vamos fazer a “c”. Se Marcia produzir 90 sanduiches, qual sera o gasto total dela no més? 3 x 90
né? 3 X 90,3 X 0 ¢ zero, 3 X 9¢...

Estudante 2: 27.

Estudante 1: 9 com 9 ¢ 18, 18+9, 27. Entdo o gasto total sera...

Estudante2: 270 reais.

Estudante 1: O gasto total de Marcia sera de R$ 270,00.

Estudante 1: Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores? Multiplicando... Fazendo a conta de
multiplicagdo... e adigdo. O... Nos tem que fazer o 270 mais 150 do imposto! O gasto total dela do més. Nossa...
Professora vem aqui fazendo favor... Professora!

Pesquisadora: Oi.

Estudante 1: Vém ca... Professora aqui nos tem que somar o 150 do imposto?

Pesquisadora: Entdo... Esse daqui... O que vocé acha? Vocés acham que deve somar ou ndo deve?
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Estudante 1: Deve! Porque aqui ta falando o gasto total do més, ai o imposto tem todo més né? Entdo o gasto
total no més vai ser mais o imposto né?

Pesquisadora: Entdo... Vocés acham que deve ser feito dessa forma? Facam como vocés acham que deve ser.
Estudante 1: Hurum. Vou ja arrumar aqui certinho.

Estudante 1: 60 + 150 ¢ 210... 210. 75 + 150 é... Calma 14, 175 com mais ¢é... Igual a 225. Ai aqui...
Estudante2: Deu 210 a primeira?

Estudante 2: 225 a segunda.

Estudante 2: Duzentos e quantos? A segunda?

Estudante 1: 225... 90 reais mais 150... 240. A terceira ¢ 240. E a quarta, 105 com mais 150 é... 255. E a
ultima ¢ 120... 270!

Estudante 2: Agora nds vamos ter que fazer a “d”.

Estudante 1: Aqui... E... 270 + 150 que é o imposto... 420! 420.

Estudante 1: Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores? Fazendo a conta de adicdo e
multiplicagdo.

Estudante 2: Adigao ¢?

Estudante 1: Multiplicacao.

Estudante 1: E aqui... Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de
sanduiches que ela produzir? Hum... Multiplicando trés reais de gastos com ingredientes... Coloca aqui!
Multiplicando os trés reais de gasto de ingredientes... de gasto de ingredientes... Multiplicando os trés reais de
gastos de ingredientes... Multiplicando os trés reais de gastos de ingredientes vezes a quantidade de sanduiches.
Estudante 2: Vezes...

Estudante 1: Vezes a quantidade de sanduiches... Vezes a quantidade de sanduiches mais o valor do imposto.
Estudante 2: Sanduiches mais o valor do imposto?

Estudante 1: E.

Estudante 2: Prontinho!

Estudante 1: Professora, acabamos aqui.

Pesquisadora: Acabou? J4 eu vou ai... Vamos l4.

Estudante 1: Marcia tem uma empresa de sanduiches e o gasto total de sua empresa corresponde a R$ 3,00 de
ingredientes para cada sanduiche produzido e R$ 150,00 de imposto por més. a) Se Marcia produzir 10
sanduiches, qual serd seus gasto total no més? Eu fiz a conta de 3 X 10 que deu 30 e eu somei mais o valor do
imposto que todo més tem o valor do imposto ai deu 180 reais. Ai aqui ta falando para preencher a tabela a
seguir de acordo com a quantidade de sanduiches produzidos no més. Ai aqui ta as quantias, ai eu fiz trés vezes a
quantia mais 150 reais do imposto.

Pesquisadora: Aqui deu 210?

Estudante 1: Deu.

Pesquisadora: Ah ta! Entendi, entdo vocé fez 20 X 3 e somou?

Estudante 1: Ai eu s6 somei de cabega.

Pesquisadora: Ah! Vocé fez de cabega.

Estudante 1: Haram, somatorio.

Pesquisadora: Entendi. E assim vocé fez nas outras, até chegar aqui embaixo?

Estudante 1: Haram.

Estudante 1: E se Marcia produzir 90 sanduiches, qual sera o gasto total dela no més? Eu fiz 3 X 90 que deu
270 mais 150 que ja € o gasto do imposto que tem todo més ai deu 420.

Pesquisadora: Entendi. Entdo o gasto total no més de Marcia serad de?

Estudante 1: Duzentos e... Ndo, 420 reais.

Pesquisadora: Ta.

Estudante 1: Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores? Eu coloquei fazendo a conta de adig@o e
multiplicagdo.

Pesquisadora: Ah ta, que foram as operagdes que vocés fizeram. E na letrinha “e”?

Estudante 1: Como podemos calcular o gasto total no més por Marcia para qualquer quantidade de sanduiches
que ela produzir? Multiplicando os trés reais de gastos de ingredientes vezes a quantia de sanduiches mais o
valor do imposto.

Pesquisadora: Hum... Entdo pra qualquer quantidade que ela quiser fazer ¢ s6 multiplicar pelo valor de cada um
depois...

Estudante 1: Depois somar com 150.

Pesquisadora: Pra qualquer um?

Estudante 1: Haram.

Fim de gravacio.
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APENDICE V - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —
GRUPO 2

O estudante 3 ¢ o estudante 4 Iéem o enunciado de forma individual e de forma silenciosa.

Estudante 3: Professora pode se ajudar o grupo?

Pesquisadora: Claro! E pra conversar entre vocés para ver como que vio resolver.

Estudante 3: O vocé vai ler, coloca 33. Qual foi o gasto total de Pedro? O gasto total de Pedro foi 28 + 5.
Agora vocé coloca... O gasto total foi 33. Eu acho que esta certo esta conta. Eu acabei ja a primeira.

Estudante 3: Se Pedro ao entrar no parque... (o estudante termina de ler o enunciado em siléncio).

Nesse momento os estudantes resolvem de forma individual, sem didlogos entre eles.

Estudante 3: Como vocé realizou...? Pensando! Ueh, pensando ndo é? Fazendo a conta de mais e de menos.
Coloca... fazendo a conta de mais ¢ de menos.

Estudante 3: O, assim 6, apds Pedro entrar no parque...

Estudante 4: Nossa senhora!

Estudante 3: E, 48 + 33 + 28. Eu acho que tem que pegar o resultado de alguma. 48... Eu vou colocar o 28.
Estudante 4: E pra colocar tudo? Somar todos os resultados?

Estudante 3: E, entfo calcula.

Estudante 3: Professora acabou!

Pesquisadora: Entdo ta! O que vocés fizeram na questao 1, letra “a”?

Estudante 3: E... Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos, qual foi o gasto total de Pedro? Aqui
colocamos 7 X 4, que deu 28.

Pesquisadora: Por que vocés colocaram 7 X 47?

Estudante 3: Porque se cada ingresso € 4, entdo 7 seria 7 X 4.

Pesquisadora: Hum, entendi!

Estudante 3: E dai depois pegamos o resultado de 7 X 4 e colocamos mais 5.

Pesquisadora: Por que vocés somaram com 5?

Estudante 3: Porque a entrada no parque custa 5 reais.

Pesquisadora: Hum! Ok. E a resposta final de vocés foi?

Estudante 3: O gasto total foi de 33 reais.

Pesquisadora: Ok, e na letra “b”, como vocés pensaram?

Estudante 4: (1€ o enunciado da questiao “b”’) Eu fiz 12 X 4 que deu 48.

Pesquisadora: Entdo o gasto total dele seria de 48 reais?

Estudante 4: Haram!

Pesquisadora: Ok!

O estudante 3 1€ o enunciado da questdo “c” e, na sequéncia, responde:

Estudante 3: Fazendo a conta de mais e de vezes.

Pesquisadora: Ok. E aqui? (a pesquisadora aponta para a questio “d”)

O estudante 3 1€ o enunciado e responde:

Estudante 3: Fizemos 48, que foi o que ele pegou... é se ele comprasse 12 ingressos, essa daqui foi 28 + 5 e... E
0 28 no final que foi o resultado de 7 X 4. O total deu 109.

Pesquisadora: Ah, entendi. Vocés pegaram o resultado de 7 X 4 ¢ somaram com o resultado de 28 + 5, ¢
somaram com o resultado dessa de 12 X 4. Entdo ok meninos! Podem esperar um pouquinho? Ou ja querem
fazer a outra?

Estudante 3: Queremos fazer a outra.

Pesquisadora: Ah, entdo ta.

Estudante 3: E facil! Achei que fosse mais dificil.

O estudante 3 comega ler o enunciado do proximo problema (problema 2).

Estudante 4: 19 X 4.

Estudante 3: E 19 x 4. No caso, 4 X 9 é2... 36! 4 x 1 é 4, sete... 76! Agora fazemos 82 é... menos 76, que
dai... zero, zero, dai pega 8 ndo da... 12 menos 6 ¢ 6. Entdo ele aumentou 6 reais. O valor adicional foi R$ 6,00.
Professora... Acabamos.

Estudante 4: Ta m¢ facil, achei que ia ser mais dificil.

Estudante 3: Haram, eu também achei. Ta bem facil.

Pesquisadora: Pronto meninos, como vocés fizeram?

O estudante 3 1€ o enunciado do problema 2.

Pesquisadora: Certo.
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Estudante 3: Primeiro a gente fez 19 X 4 que foi 19... ele cobra 4 reais a cada viagem e aqui foi 19
quilometros.

Pesquisadora: Ah entendi.

Estudante 3: Ai deu 76. Dai a gente pegou o 82 e... Menos 76 que foi o que deu... Ele adicionou mais 6 reais, o
valor adicional foi de 6.

Pesquisadora: Por que vocés fizeram essa continha de menos?

Estudante 3: Para saber o tanto que ele adicionou.

Pesquisadora: Ah pra saber o adicional. Entdo vocés pegaram o 72 de onde?

Estudante 3: E... Daqui (apontando para o enunciado).

Pesquisadora: Ah entendi, do problema. Beleza gente, vou 14 pegar a outra folha pra vocés.

O estudante 3 inicia a leitura do enunciado do problema 3.

Estudante 4: 12 X 7.

Estudante 3: Calma ai. Calma! (o estudante 3 1€ novamente o enunciado). Ta entdo deve ser 120. S6 ndo faz
muito forte porque se tiver errado depois apaga. 120 X 7. Zero vezes sete ¢ zero, zero vezes sete & zero, zero
vezes sete, zero, 7 X 2 ¢ 14, sobe 1, sete vezes 1 com mais 1, 8... 840! Agora a gente tem que pegar celulares...
Estudante 4: Aqui ¢ menos ou mais?

Estudante 3: Calma ai. (o estudante 3 1€ o enunciado do problema 3 novamente)... Eu ndo sei se esta certo essa
conta aqui... Eu acho que deve ser 2140... Qual é o valor do salério fixo? Nao é 2140... Eu acho que pode ser
2140, menos... acho que era mais... Ah ndo, pode ser menos, €.

Estudante 4: E.

Estudante 3: Deixa eu fazer essas virgulas.

Estudante 4: Eu acho que ¢ mais

O estudante 3 faz os calculos de 2140 — 3.

Estudante 3: Deu 1300.

Estudante 4: Professora acabou.

Estudante 3; Nao, ainda falta o outro!

Estudante 4: Perai, perai, ainda ndo acabou nfo.

Estudante 3: O salario fixo é... Nao, o valor do salario fixo é de 1300... 1300! Pronto! acabamos.

Estudante 4: Professora, acabamos.

Pesquisadora: Pronto, podem falar como vocés fizeram aqui.

O estudante 3 1€ o enunciado do problema 3.

Estudante 3: Primeiro a gente pegou 120 para cada celular que ele vende com mais o 7, que ele vendeu em
outubro. Dai a gente fez 120 X 7 que deu 840. Dai a gente pegou o 2140 menos 840 que deu 1300 reais.
Pesquisadora: Ta. Me expliquem por que vocés pegaram esses dois resultados? O 2140 — 840? Vocés
conseguem me explicar?

Estudante 3: Bom... E porque como a gente ja tinha feito o 120 X 7, a gente resolveu pegar esse daqui menos
840 que da o resultado do salério fixo de 1300.

Pesquisadora: Ta, vocés falam que o salario fixo ¢ de 1300 reais, certo?

Estudante 3: Huran.

Pesquisadora: Entdo ta. Primeiro vocés fizeram a conta de vezes e depois subtrairam. E se vocés fizessem de
mais, faria sentido?

Estudante 3: Nao.

Estudante 4: Nao. Pra mim ndo.

Pesquisadora. Entdo ta meninos, vou recolher essas folhas e entregar a proxima.

O estudante 3 1€ o enunciado do problema 4 e a questdo “a”.

Estudante 3: 10 x 3.

Estudante 4: E tem que fazer 10 X 3 e depois somar com 150?

Estudante 3: Acho que é. Calma ai... 3 X 1... 30... 150 4+ 30. 5 + 3, 8... 180! Eu acho que nds erramos.
Estudante 4: Nao sei

Estudante 3: Porque 6... Eu acho que tinha que fazer... Eu ndo acho que nds tinha que fazer 150 + 30. Calma!
(estudante 3 1€ novamente o enunciado). Eu acho que é assim mesmo.

O estudante 3 comega a ler a questdo “b” do problema 4.

Estudante 3: Nos temos que fazer 20 X 3... 60! O gasto total de Marcia... 20 da 60, coloca 14a. 25 X 3... 75.
30 X 3...90. 35 x 3... 105. 40 x 3... 120.

O estudante 3 1€ o enunciado da questdo “c” do problema 4.

Estudante 3: 90 X 3, trés vezes zero, zero, trés vezes nove...

Estudante 4: E 90 X 30.

Estudante 3: Mas cada valor é 3! 9 X 3 é 27, entdo é 270.

Estudante 4: Quantos?

Estudante 3: 270. Qual sera o gasto total dela no més? O gasto total sera 270.
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O estudante 3 1€ a questdo “d” do problema 4.

Estudante 3: Conta de vezes e de mais. Eu coloco assim, conta de vezes com um “X” e de mais com “+”.

O estudante 3 1€ o enunciado da questdo “e” do problema 4.

Estudante 3: Entdo a gente tem que pegar 180 mais... Ndo... 270 + 180 + 30.

Estudante 4: Colocar o que?

Estudante 3: 270 + 180 + 30... 480! Pronto acabamos... Professora, acabamos. Nossa, aqui ndo devemos
escrever assim, temos que colocar realizando contas de mais e de vezes. Pronto.

Pesquisadora: Vamos 14, como vocés fizeram?

Estudante 3: (o estudante 3 1&é o enunciado). Bom, a gente pegou 10 X 3 que dava 30, porque cada sanduiche
custava 3 reais.

Pesquisadora: Haram.

Estudante 3: Depois o resultado desse a gente pegou 150, que foi de impostos, mais 30, que foi o total que deu
dos sanduiches que deu 180.

Pesquisadora: Entendi. E aqui vocés precisavam preencher a tabelinha.

Estudante 3: Haram.

Pesquisadora: Como vocés fizeram para preencher?

Estudante 3: E... Colocando todas essas contas aqui... 20 X 3... os reais para cada sanduiche... pegamos 20 X 3
que deu 60, depois 25 x 3 que deu 75, depois 30 X 3 que deu 90... E 35 X 3, 105 que colocamos na quarta e
40 x 3 na ultima, e todos esses valos € o gasto total no més por Marcia.

Pesquisadora: Aqui o que vocés entenderam dessa coluna? O que indica o que? Esse 20, 25, 30...

Estudante 3: E... O total de sanduiches.

Pesquisadora: Beleza. E esse valor aqui? O que esta pedindo nessa coluna?

Estudante 4: O gasto total no més por Marcia.

Estudante 3: E... O gasto total no més.

Pesquisadora: Ah ta.

O estudante 3 1€ o enunciado da questao “c” do problema 4.

Estudante 3: A gente pegou 90 X 3 que deu 270. O gasto total serd de 270 reais.

Pesquisadora: Hum, entendi. E na letra “d”?

O estudante 3 1€ o enunciado da questdo.

Estudante 3: Realizando conta de mais e de vezes.

O estudante 3 1€ o enunciado da letra “d” do problema 4.

Estudante 3: A gente pegou o resultado de 270 que deu a “c” por 90 sanduiches vezes 3, depois colocamos 180
que deu na primeira e 30 que deu na primeira conta que a gente fez... Que deu 480.

Pesquisadora: Ah, entendi. Af vocé€s somaram.

Estudante 3: Hurum.

Pesquisadora: Beleza meninos.

Fim de gravacio.

168



1) Em um pargue de diversdes b vinos bringuedos. O valor do

imgresso pars cada bringuedo costa RS 4,00, ¢ a entrada no

- “' pargue custn RS 5,00, () gasto toml no parque inclui o valor
3. 4

e =

page pelos inpressos ¢ o valor da entrady Com essas
mformsgdes responds

2} Pedro entrou no' parque ¢ comprou 7 ingresses. (ual fol o gesto total de Pedro?
4 i 4 i 1
s — ab o
= L Kot 90 1~

Skl

g1

b E se Pedro an entmr no pargue comprr 12 ingressos, quaol serd o gasto wotal?

¢} Como vock realizou os caleulos nas questies anteriones?

'_I,_.;,_.\ L {}-'_\1.-.1 de 4 o da ¥

d) Apds Pedro entrar no parque, como podermos calcular seu gisto 1otal para qualquer
quantidnde de ingréssos oomprdos?

—

1) Em om parcue de diversdes hi virios brinquedos. O valor do

ingresso parn cada bringuedo custa RS 4.00, ¢ & entrada no

parguee cusui RS 5,00, © gasto wial no parque inclui o velor

s pago pelos ingressos & o valor da entade Com essas
mformagdes respanida

4 Pedro entrou to perque ¢ comprou 7 mgressos. Cuual fiol o gasto total de Pedro?

= A

b) F s Pedro 5o entrar no pargue comprar 12 ingressos, qual ser o gasto 1wl 7
\
y 0 . n U
X9 ) qurds oo §d
¢ | Fus

e Como vocd realizou os chleulos nas quesides anterinres”

T Ins Carndp AL Yo, i Aoy

d) Apde Pedra entrar no pargue, como podemos caloular seo yasto total par qualquer
fopls

quantidade de ingressos comprados? q g

2) Um motonsts de tix cobra RS 4,00 por quildmetro rodado e mais um
valor adicional. Alice fer wma visgem de 19 quildmetros ¢ pagou ao
mo‘tgnm RS 42,00, Cual fin o valor adicjonul cobrado pelo motorista!
19 189 60 o) [saler od i ol =
= : | TAXI

bai 4.0

ji_ i

2 U muotorires de s cobr BS 400 por guilimetro. modedo ¢ muis gm

wuloe adiioml Alice fer wmz wageal do 19 quilbimetso &m0

et (582,00 l':lmb:\lo ot adigional cohmdo pelo motonss™
4

\ fﬂ‘m i.'_';,;
G Yoo

* Smwee
\!) ,ﬂs_ﬂ_‘&c?‘" A _nf-h'\rou ?fJ

o\ @@ Tas

3) O salrio de Roberto & composto por um salario fixo e mais um adicional de RS
{m outubro Roberto vendeu 7

120,00 para cada celular que ele vende no més,
celulares e recebeu um salarnio de RS 214000, Qual ¢ o valor do saldno fixo de

Roberto?

2

169



170



APENDICE VI - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —
GRUPO 3

O estudante 5 comega ler o enunciado do primeiro problema.

Estudante 5: Calma ai.

Estudante 6: Lé de novo! 4 + 5?

Estudante 5: 9!

O estudante 5 1€ o enunciado trés vezes.

Estudante 6: 9 sete vezes.

Estudante 5: Ham?

Estudante 6: 9 X 7?

Estudante 5: E... 63! Calma ai (o estudante 5 1é novamente o enunciado).

Estudante 5: Ah, entendi, entendi! Entdo ele gastou... Cada ingresso custa 4 reais, ele comprou 7 ingressos,
entdo ele gastou 4 X 7. Quanto da?

Estudante 6: 28. E agora?

Estudante 5: Calma ai.

Estudante 6: 28 + 5?

Estudante 5: 33... Qual foi o gasto total de Pedro? O gasto total de Pedro ¢ de 33 reais.

O estudante 5 1€ o enunciado da questdo “b” do problema 1.

Estudante 5: E... 12 X 4... 48. Qual sera o gasto? 48 + 5... 53! O gasto total de Pedro ¢ de R$ 53,00. Valos 14 (o
estudante 5 1€ o enunciado da questdo “c”).

Estudante 5: Coloca 14, na nimero “a”... Na questdo “a” calculei 7 X 4 que deu 28, mais 5. Na questdo “b”...
Coloca ai, na questio “b”.

Estudante 6: “b”?

Estudante 5: E... Na questdo “b” fiz 12 X 4 que deu 48, mais 5. Pronto, vamos aqui na altima.

O estudante 5 1€ o enunciado da questdo “d” do problema 1.

Estudante 5: Ai nés vamos fazer assim... Nos vamos fazer 53 + 33.

Estudante 6: Mais quantos?

Estudante 5: 33.

Estudante 6: Vai dar 86.

Estudante 5: E, vai dar 86... Professora, acabamos.

Pesquisadora: Vamos 14 meninos, podem me explicar como vocés fizeram.

Estudante 5: Aqui n6s vimos que ¢ 7 ingressos, vimos que cada brinquedo custa 4, entdo 7 X 4 que da 28 mais
o 5 da entrada que deu 33.

Pesquisadora: Entendi.

Estudante 5: A outra nds fizemos 12 ingressos, ai colocamos 12 X 4, que ¢ do brinquedo, ¢ a entrada do parque
que € 5.

Pesquisadora: Haram. Entendi. Vocés fizeram o mesmo célculo da questdo anterior, s6 mudaram o 12.
Estudante 5: Sim.

Pesquisadora: E na letra “c”?

Estudante 5: Na questdo “a” calculei 7 X 4 que deu 28, mais 5. Na questdo “b” fiz 12 X 4 que deu 48, mais 5.
Pesquisadora: Ah, entendi? E na questdo “d”?

Estudante 5: Ai eu ndo sei professora se € 53 + 33, ndo sei se € isso que responde ali. Se ¢ s6 os ingressos.
Pesquisadora: Ta. O que vocés entenderam nessa pergunta?

Estudante 5: N2o entendi muito bem.

Pesquisadora: Ah sim. Mas pelos calculos que vocés apresentaram, para calcular qualquer quantidade de
ingressos, basta somar os resultados que vocés obtiveram nas questoes “a” e “b”?

Estudante 5: Isso.

Pesquisadora: Ah entendi. Beleza gente. Vou recolher estas folhas e entregar a proxima.

O estudante 5 1€ o enunciado do problema 2.

Estudante 5: Primeiro nds vamos fazer... Se é 4 reais que o motorista cobra para cada quilémetro rodado, vamos
colocar 19 X 4. Vai dar...

Estudante 6: 9 x 4?

Estudante 5: Calma ai... 9+ 9, 18... 28,29, 30,31,32,33,34,35,36,37...37!4x1...4..5,6¢7... 77!
Estudante 6: 82 — 777

Estudante 5: Calma ai... 18 + 18... Seis, 36. E seis aqui! E 76.

Estudante 6: 76?
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Estudante 5: Ai coloca 76... Nao 82 — 76.

Estudante 6: Entdo... Corta o 8 fica 7... Zero. Seis reais!

Estudante 5: 6 reais... Qual foi o valor total cobrado pelo motorista? Foi de R$ 6,00. Professora, acabamos!
Pesquisadora: Vamos 14 meninos.

Estudante 5: Nos fez assim... Se o motorista de taxi cobra 4 reais, nds pegamos os 19 quilémetros vezes 4 que
deu 76, ai n6s pegamos o 82 daqui menos 76 que deu 6 reais.

Pesquisadora: Por que vocés pegaram o 82?

Estudante 5: Porque ta aqui 6! (apontando para o enunciado).

Pesquisadora: E por que vocés fizeram a continha de menos?

Estudante 5: Porque no total ela pagou 82 reais. Ai fizemos menos 76 que deu 6.

Pesquisadora: Entendi!

A pesquisadora recolhe as folhas e entrega as folhas do proéximo problema.

O estudante 5 1€ o enunciado do problema 3.

Estudante 6: 120 dividido por 7?

Estudante 5: Eu acho que ¢ 2140 dividido por 7. Porque ele vendeu 7 celulares que deu 2140.

Estudante 6: Nao.

Estudante 5: deixa eu fazer aqui primeiro. 2140 zero zero dividido por 7.

O estudante 5 tenta fazer a divisdo de 2140 por 7, porém ele ndo consegue. Ele 1€ novamente o enunciado e na
sequéncia menciona:

Estudante 6: E de vezes.

Estudante 5: Valos 1a entdo,120 X7, 7 X 0 é zero, 2 X 7... 4... 24 mil... Ah eu ndo sei ndo. Professora!
Professora! Nos ndo vamos conseguir fazer. Nao da professora, ndo sei se ¢ de dividir, de vezes ou alguma coisa.
Pesquisadora: Ta... Primeiro vamos ver aqui. Vocés leram o problema e fizeram 120 X 7 por que?

Estudante 5: Néo sei... Porque ele falou vezes 7. Ou pode ser dividido também...

Estudante 6: 2140 dividido por 7.

Estudante 5: Ai eu ndo sei se aqui € menos 21 mil.

Pesquisadora: Vocés querem ler mais uma vez pra v€ se conseguem? Se ndo sair, ndo tem problema. Podem ler
mais uma vez e depois eu venho aqui ouvir de vocés.

O estudante 5 1€ novamente o enunciado do problema 3.

Estudante 5: Mais um adicional!

Estudante 6: Hum entendi.

Estudante 5: mais um adicional!

Houve uma pausa, o estudante 6 tenta fazer uns calculos.

Estudante 5: Ndo ¢ 120 mil aqui.

Estudante 6: Calma.

Os estudantes tentam realizar uns célculos, porém nédo conseguem. Eles 1éem novamente o enunciado e por ndo
conseguirem fazer acabam desistindo desse problema.

Estudante 5: Professora ndo deu.

Pesquisadora: Aqui vocés leram novamente?

Estudante 5: Sim! Duas vezes.

Pesquisadora: E mesmo assim vocés ndo entenderam?

Estudante 5: Nio.

Pesquisadora: Entdo ta. Nao tem problema. Podem colocar o nome na folha que eu vou recolher.

Estudante 5: Aqui vamos la (o estudante 5 1€ o enunciado do problema 4). Vamos 14, eu acho que ¢ 3 X 10
(houve uma pausa e na sequéncia o estudante 5 1€ o enunciado da questdo “b”).

Estudante 5: 20, 25, 30, 35 ¢ 40.

O estudante 5 1€ o enunciado da questdo “c”.

Estudante 5: Eu ndo sei se cada sanduiche ¢ 153 reais.

Estudante 6: Calma! Calma!

Estudante 5: Ah entendi! Aqui ¢ 3 X 20. Cada sanduiche ¢ 3 reais. 3 X 20 ¢ 60. 3 x 257 75. 30 vezes o 3... 90.
35 x 3... 105. 3 x 40? 80... 90... 100... 120! Agora 3 x 90?... 270. O gasto total é de 270. Professora! O
professora! Eu ndo sei se cada sanduiche ¢ 3 reais ou 150 ou 153!

Estudante 6: E 3 reais cada sanduiche!

Estudante 5: A “d” como vocé realizou os célculos nas questdes anteriores? Eu 10 X 3 que deu 30 sanduiches.
O estudante 5 1€ o enunciado da questdo “e” do problema 4 e houve uma pausa de alguns minutos com conversas
paralelas.

Estudante 5: Professora, ndo vou fazer mais.

Estudante 6: Eu vou sim.

Pesquisadora: Podem falar meninos.

Estudante 6: Eu ndo terminei ainda ndo.
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Estudante 5: Professora eu ndo sei.

Pesquisadora: Podem explicar as que vocés fizeram até aqui, depois vocés fazem a ultima... Eu t6 vendo aqui...
Por que deu 30?7 (Mostrando para a questao “a”).

Estudante 5: Porque ¢ 10 X 3.

Pesquisadora: Ok. E aqui? (Apontando para a tabela).

Estudante 5: Eu fiz todos esses valores multiplicado por 3.

Pesquisadora: Entendi. E aqui? (Apontando para a questdo “d”).

Estudante 5: Aqui eu fiz 90 X 3, mas eu ndo sei porque é més.

Pesquisadora: E aqui? Como vocés fizeram nas questdes anteriores?

Estudante 5: A questdo “a” eu fiz 10 X 3 que deu 30.

Pesquisadora: Essa daqui vocés ndo fizeram (questdo “e”’) O que vocés ndo estdo entendendo?

Estudante 5: Eu ndo sei, porque pode ser 150 X 3 também.

Pesquisadora: Termina o seu raciocinio nessa ultima questdo ¢ me chama.

Estudante 5: Nessa tltima eu vou somar tudo.

Os estudantes nao dialogaram mais e depois de algum tempo a pesquisadora foi até a carteira do grupo.
Pesquisadora: Como vocés fizeram na ultima? Vocés disseram que iam somar tudo, 30, 60, 75,90, 105,120 e
270. Esse 350 ¢ da soma de tudo isso?

Estudante 5: Eu queria somar esse, esse e esse (o estudante aponta para todos os resultados que obteve em cada
questdo, inclusive os resultados da tabela).

Pesquisadora: Somar tudo?

Estudante 5: E.

Pesquisadora: Mas ndo somou! Ai o seu colega do grupo resolveu pra vocé?

Estudante 6: Isso.

Pesquisadora: Entdo ta pessoal. Vou recolher.

Fim de gravacio.
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APENDICE VII - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —
GRUPO 4

A estudante 8 inicia a leitura do problema 1 em voz alta para o seu grupo.

Estudante 7: Oh eu vou colocar o valor... E7 X 5 e 7 X 4. Ele comprou 7 ingressos!

Estudante 8: Eu sei... 7 X 5 e 7 X 4. Tem que colocar o 7 em cima?

Estudante 7: Nio sei. E a mesma coisa.

Estudante 8: 5 x 7?

Estudante 7: E 7 x 5! 7 x 5... 5,10, 15, 20, 25,30, 35... E 35!

Estudante 8: 35?

Estudante 7: Haram. Depois vai ter que somar os dois juntos... 7 X 4... 4 ...8 ...

Estudante 8: Eu nio sei fazer a conta.

Estudante 7 Pode deixar que eu faco essa. Oh... 8...
9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20, 21, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28... 28! Agora vamos somar os dois
juntos. 35+ 28...5,6,7,8,9,10,11,12,13... 13! Seis... 63 reais. Pedro gastou 63 reais.

Estudante 8: E... Ele... Pedro gastou 63 reais.

Estudante 7: Ja foi a primeira!

A estudante 7 inicia a leitura da questdo “b” do problema 1.

Estudante 7: E 12 x 5?

Estudante 8: Nao.

Estudante 7: Por que ndo?

Estudante 8: E divisdo. E 12 dividido por 5!

Estudante 7: Nio... Espera... (A estudante 7 1& novamente o enunciado). E 12 vezes...

Estudante 8: 12 x 7.

Estudante 7: E 12 x 5? Seré que esta certo? To com medo de estar errado.

Estudante 8: A professora disse que ndo importa.

Estudante 7: E 12 X 5... 5 x 2 é? 10... Nio espera... E 10, cinco, cinco ¢ 10. Olha2 X 5¢ 5 x 2 é 10!
Estudante 8: Esse daqui tem que ficar embaixo.

Estudante 7: Por que? N&o. O maior é em cima. Se esta falando 12 X 5 o maior ¢ em cima

Estudante 8: Ham...

Estudante 7: A professora (professora regente) falou que o maior € sempre em cima.

Estudante 8: Ta bom, ta bom.

Estudante 7: 12 x 5... 5x 2 ¢ 10 sobe 1... Vamos fazer assim, se ndo der certo a conta a gente faz do outro
jeito. 5 X 1... 5 com mais 1... 6... 60! Agora vamos fazer 12 X 4.

Estudante 8: Calma! Vocé ndo fez o 1, esqueceu?

Estudante 7: Claro que eu fiz... 5x 1 é 5 com 1 da 6! O... 5 x 1 da cinco, com mais 1 que subiu da 6.
Estudante 8: O tem que fazer 2 X 5 esqueceu?

Estudante 7: Entdo! Olha aqui, eu fiz 5 X 2 que deu 10, coloca zero e sobe 1.

Estudante 8: Nao ¢ assim. Vocé ndo fez as duas conatas!

Estudante 7: Claro que eu fiz!

Estudante 8: Vocé tem que fazer duas contas embaixo.

Estudante 7: Claro que ndo. S6 faz isso quando tem dois niimeros embaixo. Vocé esta precisando de um
médico, vocé esta pior do que eu. Porque 6... A professora sempre falou assim quando tem dois nlimeros ai tem
duas contas, como essa conta ¢ s6 de um niimero, tem uma conta s6. A professora falou isso.

Estudante 8: Ta, vamos fazer a outra... 4 X 2?

Estudante 7: 12 X 4... 48...

Estudante 8: 60 + 48? Deu 108.

Estudante 7: Pedro gastou 108 reais. Pronto! Como vocé realizou os calculos nas questdes anteriores? Realizei
continha de vezes...

Estudante 8: E de mais.

Estudante 7: De vezes e de mais... Eu realizei com continhas de vezes ¢ de mais. Pronto!

A estudante 7 1€ o enunciado da questdo “d” do problema 1.

Estudante 8: No6s vamos fazer 63 + 108 que foi o que ele gastou.

Estudante 7: Ham! 108 + 63... 8,9,10,11... 6....7... 171! Ele gastou 171 reais. Gostei!

Estudante 8: Professora, acabamos!

Enquanto as estudantes esperam a chegada da pesquisadora, eles fazem uma releitura de todos os problemas e as
estratégias utilizadas para serem explicadas a pesquisadora.
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Pesquisadora: Entdo vamos l4... Como vocés pensaram para resolver a letra “a”?
Estudante 7: A “a”?
Pesquisadora: Isso. T6 vendo alguns calculos aqui... Eu queria que vocés me explicassem esses calculos.
Estudante 7: 7 X 5...
Pesquisadora: De onde vem esse 7 X 5?
Estudante 8: O 5 ¢ daqui (apontando para o enunciado) ¢ o 7 ¢ daqui (apontando para o enunciado da questdo
“a”).
Pesquisadora: Ah entendi. E aqui vocés fizeram 7 X 4... O 7 veio daqui (mostrando no mesmo lugar que
haviam indicado) e o 4?
Estudante 8: O 4 eu tirei daqui (apontando para o enunciado da questdo 1).
Pesquisadora: Ah ta. Porque vocés fizeram essas duas continhas?
Estudante 7: Para encontrar o resultado que ele gastou, ai a gente fez a continha de mais.
Pesquisadora: Ah vocés fizeram primeiro 7 X 5 que deu 35 depois fizeram 7 X 4 que deu 28 ¢ depois vocés
somaram esses dois resultados.
Estudante 8: Isso, 35 + 28 que deu esse resultado.
Pesquisadora: Entdo se Pedro entrar no parque e comprar 12 ingressos ele ira gastar 63 reais. Ok! E na letrinha
“b”?
Estudante 7: A gente fez 12 X 5 e 12 X 4. Porque dai ele comprou 12 ingressos né, ai a gente fez vezes 5 que
deu esse resultado. Na 12 X 5 deu 60 ¢ 12 X 4 deu 48 ¢ fizemos 48 + 60 que deu 108.
Pesquisadora: Entendi! E na letrinha “c”?
Estudante 8: Na letra “c” esta perguntando como a gente fez os calculos... A gente realizou continha de vezes e
de mais.
Pesquisadora: Entendi. Porque aqui vocés fizeram de vezes e de mais. E na letrinha “d”?
Estudante 7: E... 108 + 63 que deu 171.
Pesquisadora: Ta... E de onde sdo esses resultados, 108 ¢ 63?
Estudante 8: A gente pegou o resultado da letra “a” e da letra “b” e somamos.
Pesquisadora: Entdo vocés pegaram esses resultados e somaram.
Estudante 8: Que deu 171.
Pesquisadora: Entdo ta. Vou recolher essas folhas e entregar a proxima.
A estudante 8 1€ o enunciado do problema 2
Estudante 7: E 19 X 4. Eu acho. 4 x 9?
Estudante 8: 9 x 4.
Estudante 7: E a mesma coisa. Por que vocé fez o 4 em cima se é 19?
Estudante 8: Ah deixa assim.
Estudante 7: Entdo vai... 4 X 9?7
Estudante 8: 31!
Estudante 7: 317
Estudante 8: E... 31,32, 33, 34,35, 36,37, 38,39,40. Se 4 x 10 da 40, menos 9 é 31!
Estudante 7: 4,5,6,7... 7! 71.
Estudante 8: Esperai agora... 71. Agora nds vamos fazer... Oxi ndo vai dar ndo, porque a gente ia fazer 71
menos 82. Deu errado.
Estudante 7: Nao deu errado sabe por qué? Vamos fazer 82 — 71.
Estudante 8: O nos tem que fazer esse daqui... Temos que fazer 71 — 82.
Estudante 7: Nao tem como, porque...
Estudante 8: Ah verdade!
Estudante 7: Vai dar 11 reais. O valor adicional foi 11 reais.
Estudante 8: Acabei. 13!
Estudante 7: Que 13?7 E 11! 2 — 1 ¢?
Estudante 8: 1... Ah ¢ 1 (risos). Eu peguei é... 2 + 1. E... E agora?
Estudante 7: O valor adicional cobrado pelo motorista é...
Estudante 8: O valor... Cobrado...
Estudante 7: E adicional!
Estudante 8: Ah verdade. O valor...
Estudante 7: Adicional cobrado pelo motorista ¢ 11 reais.
Estudante 8: Professora, acabamos.
Pesquisadora: Vamos la. O que vocés fizeram nessa?
Estudante 7: Aqui fizemos 19 X 4 que deu 71 e depos fizemos 82 — 71 que deu 11.
Pesquisadora: Ok. E por que vocés fizeram essa conta?
Estudante 7: Pra ver qual foi o valor adicional que o motorista cobrou.
Pesquisadora: Hum. Entendi... Beleza. Esse 82 de onde vocés pegaram?
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Estudante 7: Daqui (indicando no enunciado).

Pesquisadora: E esse 71? E do resultado que vocés fizeram de 19 x 4... E por que vocés decidiram pegar o
82 —-71?

Estudante 8: A gente pegou esses valores pra saber quanto que ele ia cobrar.

Pesquisadora: Ah sim... Do valor adicional. Beleza entdo. Vou recolher estas folhas e ja eu trago as outras.
Estudante 8: Professora tem quantas?

Pesquisadora: S6 tem mais uma depois dessa.

A estudante 7 comega a ler o enunciado do problema 3 em voz alta.

Estudante 7: Néo sei... Ele recebeu 120 para cada celular.

Estudante 8: Deixa eu falar primeiro... fmpar ou par?

Estudante 7: Deixa eu falar... Roberto recebeu um salario adicional para cada celular, s isso.
Estudante 8: Temos que fazer aqui 6 quanto que ¢ cada celular.

Estudante 7: Cada celular vai dar 120 reais.

Estudante 8: Se nos errar a culpa vai ser de vocé.

A estudante 7 comega ler o enunciado do problema 3 novamente.

Estudante 8: Ta bom, ta bom.

Estudante 7: Aqui esta perguntando qual ¢ o salario fixo de Roberto.

A estudante 7 1€ o enunciado novamente.

Estudante 7: Nos temos que fazer 120 dividido por 7.

Estudante 8: Ah nds nunca mais chupamos sorvete né? Ah segunda-feira vamos chupar sorvete?
Estudante 7: Ah se tiver dinheiro né.

Estudante 8: Eu vou ter dinheiro, eu pago. Vou ganhar cem reais.

Estudante 7: 120... Dividido por 7.

Estudante 8: 120...

Estudante 7: Dividido por 7.

Estudante 8: E?

Estudante 7: E... Nio, sera que é?

Estudante 8: Professora...

Estudante 7: Nio, a professora nio pode falar... E 120 dividido por 7, se nio der a gente faz 120 vezes 7.
Estudante 8: Ta bom.

Estudante 7: Ta bom... Vamos la.

Estudante 8: Vocé vai fazer sozinha, depois eu copio.

Estudante 7: 12 d4 pra dividir por 7? Da.

Estudante 8: Mentira.

Estudante 7: Nos temos que pensar assim... Quantas vezes o 7 que da 12. 7 X 1 da 7... Sete mais sete da 14,
deu mais, entdo a gente vai ter que fazer...

Estudante 8: 7 x 2...

Estudante 7: Nao... Deixa eu fazer um negécio aqui, depois vocé copia.

Depois de alguns minutos tentando resolver, a estudante 7 se pronuncia:

Estudante 7: Deu errado! Quanto ¢ 7 X 5?

Estudante 8: Eu ndo sei.

Estudante 7: Vocé nao tem tabuada?

Estudante 8: Eu acho que no pode usar.

Estudante 7: Quanto que ¢ 7 X 6?

Estudante 8: Eu ndo sei.

A estudante 7 pergunta para um estudante quanto que € 7 X 6 ¢ ele responde, 42.

A estudante 7 tenta fazer a divisdo de 120 por 7 e apresenta como resposta o numero 16.
Estudante 8: Professora ¢ mais ou menos?

Pesquisadora: Ja terminaram?

Estudante 8: Nao.

Pesquisadora: Nao estdo conseguindo fazer essa?

Estudante 7: Professora a gente néo sabe se ¢ de dividir ou de vezes.

Pesquisadora: Espera ai... Aqui vocés ndo terminaram ainda né? Vou atender o outro grupo entdo e depois eu
venho aqui.

Estudante 7: Nao. Professora vocé tem uma borracha pra apagar?

Pesquisadora: Tenho. Vou pegar pra vocé.

Estudante 7: Vamos fazer 120 dividido por 7 de novo.

As estudantes ndo conseguiram realizar os calculos e desistem de tentar resolver.

Estudante 7: Professora ndo estamos conseguindo fazer.

Pesquisadora: Porque vocés desistiram?
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Estudante 8: Nao professora € porque esta muito dificil.

Pesquisadora: O que esta dificil? Qual ¢ a dificuldade de vocés?

Estudante 7: Ah professora nos nio sabe se é mais se ¢ menos ou de vezes... Nos ndo sabe fazer. E isso que a
gente ndo ta entendendo. Eu ja li umas cingiienta vezes e ndo consigo.

Pesquisadora: Essa continha aqui que vocé tinham feito e que vocé apagou. Vocé fez 120 X 7 por que?Vocés
nao querem tentar mais uma vez?

Estudante 7: Nao professora, quero desistir.

Pesquisadora: Entdo ta. Vou recolher as folhas e entregar a ultima pra vocés.

Estudante 7: Agora essa daqui vocé vai fazer sozinha.

Estudante 8: Ah é?

Estudante 7: Naquela outra eu estava tentando fazer sozinha e vocé ndo me ajudou em nada.

A estudante 7 inicia a leitura do problema 4 para o seu grupo.

Estudante 7: ela tem produzido 150 reais de imposto por més. Ela fez 10 sanduiches, entdo vai ter que fazer 10
vezes 150.

Estudante 8: 10 X 150? Ta bom.

Estudante 7: Ai vai ter que fazer duas contas. Zero vezes zero, zZero vezes cinco, Zero vezes um, um vezes zero,
um vezes cinco e um vezes um... 15 reais.

Estudante 8: Ela gastou so 15 reais?

Estudante 7: Nio, ai nés vamos ter que fazer agora... E... mas tem o trés ainda. O ela gasta na sua empresa 3
reais. Espera, eu ndo entendi nada.

Estudante 7: A primeira tabela é 210.

Estudante 8: 2107

Estudante 7: Haram. Agora vamos fazer essa.

Estudante 8: E 225.

Estudante 7: 225? Por que é 225?E 215! Néo é?Por que ta 220? E 210, depois 215, 310, 315 ¢ 410.
Estudante 8: Pronto.

Estudante 7: Vamos tentar a primeira aqui... 150 dividido pra 3... Vem logo, vamos fazer essa conta. Quanto é
150 dividido pra 3?

Estudante 8: N a primeira?

Estudante 7: E.

Estudante 8: 3 X 150?

Estudante 7: Qué?E 150 dividido pra 3. E dividido.

Estudante 7: O professora eles estdo falando que nio tem conta de divisio e a gente esta tentando de divisio.
Pesquisadora: Pessoal ndo pode falar como vocés fizeram para os outros grupos, se nao vocés vao atrapalhar as
respostas dos outros. E pra guardar pra vocés.

Estudante 7: Vamos 14 tentar fazer 150 X 3. 3 X ¢é zero, 3 X 5, quinze, 3 X 1, trés, com mais um... 450! Deu
450. Vocé esta demorando demais.

Pesquisadora: e ai pessoal, estdo conseguindo?

Estudante 8: Nao.

Estudante 7: Quase... Vamos fazer 450 X 2... Ndo... 450 + 10.

Um dos integrantes do grupo pediu para ir ao banheiro e por isso ficou alguns minutos sem didlogos.

Estudante 7: J4 estou na “c”.

Estudante 8: Ja?

Estudante 7: O gasto total... Vocé vai ter que fazer duas contas ta? Eu ja fiz.

Estudante 8: O gasto total sera...?

Estudante 7: 460 reais. Na “c” ¢ 150 x 90.

Estudante 8: 150 + 90?

Estudante 7: Nao! 450 vezes 90... E... Deu 135 reais!

Estudante 8: Qué?

Estudante 7: Sera 135 reais!

Pesquisadora: Quando voes terminarem me chamam ta?

Estudante 7: Huram.

Estudante 7: Faz virgula zero zero. Ta agora vamos pra “d”... Como vocés fizeram os calculos anteriores? Com
contas de vezes e de mais.

A estudante 7 inicia a leitura do enunciado da questdo “e” do problema 4.

Estudante 7: Nos vamos fazer 460 + 135! 460... mais... 135...

Estudante 8: E... 595!

Estudante 7: Ela vai produzir 595 sanduiches. Acabamos professora.

Pesquisadora: Vamos la... Como vocés fizeram aqui?Na primeira, letra “a”.

Estudante 7: primeira a gente fez 150 X 3 que deu 450. Depois a gente fez 450 + 10 que deu 460.
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Pesquisadora: De onde vocés tiraram o 450? Foi dessa conta aqui de 150 x 3?

Estudante 7: Haram.

Pesquisadora: E esse 10? De onde saiu?

Estudante 8: De 10 sanduiches.

Pesquisadora: Ah sim. E nessa tabelinha aqui? Como vocés responderam? Como vocés chegaram nesses
valores? 210, 215, 310, 315 ¢ 410?

Estudante 7: Nos pegamos aqui e colocamos o numero 1 no meio de cada um.

Pesquisadora: Como ¢é que ¢? Ah, o nimero 1 no meio? Por exemplo, 0 1 no meio de 2 ¢ 0,0 1 no meio de 2 e
5?

Estudante 7: Sim.

Pesquisadora: Ah por qué?

Estudante 7: Ah foi da cabega mesmo.

Pesquisadora: Ah ta. E tem alguma relagdo com o que vocés fizeram anteriormente ou ndo e vocés fizeram so
pra esse?

Estudante 7: S6 fizemos pra esse.

Pesquisadora: Ah ta. E na letrinha “c”? Aqui vocé fez uma continha... T6 vendo 150 X 90.

Estudante 7: Deu 135 reais.

Pesquisadora: Esse 150 de onde vocés tiraram ele?

Estudante 7: Do enunciado.

Pesquisadora: Beleza. E 0 90?

Estudante 7: Daqui (mostrando para o enunciado da questio “c”).

Pesquisadora: Ah sim. E na letrinha “d”?

Estudante 8: Na “d” resolvemos os calculos com conta de mais e de vezes ¢ na “e” calculamos de mais, 460 +
135 que deu 595.

Pesquisadora: Que foram os resultados da letra “a” e “c”?

Estudante 7: Haram.

Pesquisadora: Entendi... Ok!
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APENDICE VIII - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —
GRUPO 5

Os estudantes fazem a leitura do primeiro problema de forma individual.

Estudante 9: Vocé entendeu?

Estudante 10: Entendi. E vocé?

Estudante 9: Eu também. Entdo qual ¢é a sua resposta pra ver se ¢ a mesma?

Estudante 10: E s6 fazer 5 X 7. Pedro entrou no parque e comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto total de Pedro?
A entrada no parque custa... E... 4 vezes o 7.

Estudante 9: Eu fiz diferente... Mas eu acho que o resultado ¢ o mesmo.

Estudante 10: Como vocé fez?

Estudante 9: Eu somei os dois e multipliquei por 7.

Estudante 10: Somou esses dois?

Estudante 9: E. Deu 63.

Estudante 10: E mesmo né? Por que como que ele vai entrar de graga.

Estudante 9: Entdo... E s6 fazer o seguinte, 4 X 7 e depois 5 X 7 ¢ somar os dois.

Estudante 10: Mas eu acho melhor a gente fazer 7 X 4, porque se ndo falava assim €... Pedro entrou no parque,
pagou pela entrada e comprou 7 ingressos. Ta falando dos ingressos.

Estudante 9: Isso ja ta na pergunta de baixo.

Estudante 10: Oi?

Estudante 9: Vocé esta na pergunta de baixo.

Estudante 10: Nao, essa daqui 6.

Estudante 9: Essa daqui é de 7 a de baixo ¢ de 12.

Estudante 10: Entio. Eu to falando se, por exemplo, falasse... E... A entrada seria 5 reais.

Estudante 9: Ndo. Aqui € o seguinte... O valor do ingresso para cada brinquedo ¢é 4 reais e pra entrar no parque
¢ 5, entdo pra vocé andar em um brinquedo s6 vocé gasta 9 reais e se ele comprou 7 ingressos... S6 se for 7 de
cada né. Ai da 63 do mesmo jeito. E 63!

A estudante 10 1é novamente o enunciado.

Estudante 10: Porque se fosse assim, se fosse colocar o 5 reais e 0 4 reais, seria ele entrou no parque pagou 5
reais e comprou ingressos. Seria, eu acho, comprar s6 12 ingressos.

Estudante 9: Bom, mas de qualquer jeito a resposta ¢ 63! E s6 multiplicaro5x 7 e4x 7.0,05x 7 da35¢0
4 x 7 da 28, ai soma tudo... 63.

Estudante 10: Fazero 7 X 5?

Estudante 9: E.

Estudante 9: 12 ingressos... Essa daqui eu ja li e ja entendi também.

Estudante 10: E s fazer 12 X 5 né? Nio... 4.

Estudante 9: Nio. E tudo.

Estudante 10: Ndo ¢ 12 X 4.

Estudante 9: 12 X 5¢ 12 X 4.

Estudante 10: Nao, porque aqui ta falando depois de entrar no parque... Entdo vai ter que fazer 12 X 4.
Estudante 9: Bom nas minhas contas, ¢ eu perdi as contas mas ta bom, ¢... Fica 40, 48 aqui da 50, 60... 50 +
48... 108 entdo 108 reais!

Estudante 10: Como vocé realizou os calculos anteriores? Oxi de mais.

Estudante 9: Claro que nfo... De multiplicacdo ¢ adi¢ao.

Estudante 10: Ah!

Estudante 9: La em Sdo Paulo caia muita pegadinha assim, por isso que eu td esperto.

O estudante 9 1€ o enunciado da questdo “d” do problema 1.

Estudante 9: A ultima também é complicada, mas...

O estudante 9 1€ novamente o enunciado.

Estudante 9: Entao no caso ele comprou 19 ingressos... Adi¢do ou somando. Né? Vocé ja esta na ultima?
Estudante 10: To6.

Estudante 9: Ah entdo ¢ a mesma resposta?

Estudante 10: S6 essa daqui que eu fiz 12 X 4.

Estudante 9: Ah entdo essa daqui ou eu estou errado ou € vocé! Bom eu entendi o seguinte nessa daqui... 12 X 5
eol2 x4

Estudante 10: Porque essa aqui que o Pedro entrou ndo tem nada a ver.
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Estudante 9: E se Pedro ao entrar no parque e comprar 12 ingressos de cada. Aqui falta palavra, mas se colocar
um ‘cada’ aqui da uma dica.

Estudante 10: Deu 108 o seu?

Estudante 9: E 0 meu deu 108. E essa daqui vocé entendeu? Eu ja entendi.

A estudante 10 1€ o enunciado da questdo “d”.

Estudante 10: Ah essa daqui é pra juntar?

Estudante 9: Nao, se fosse pra juntar estaria escrito diferente. Mas aqui esta perguntando apo6s Pedro entrar no
parque como podemos calcular, COMO PODEMOS, ndo ta falando quanto que é o gasto total dele, ta falando
como podemos.

Estudante 10: O vocé ¢ bom heim.

Estudante 9: Eu estudei bastante. Estudei cinco anos da minha vida... Ndo, foi oito. Foi oito? Ah nao sei, s6 sei
que comecei estudar com quatro anos.

Estudante 10: Eita.

Estudante 9: Agora... Adicdo.

Estudante 10: S6 adig¢do né?

Estudante 9: Ou somando né. Porque adigdo ¢ somando ¢ a mesma coisa. Deixa a professora né...

Estudante 10: Tem outra?

Estudante 9: Tem. Sao quatro.

Estudante 10: Aqui professora, acabamos.

Pesquisadora: Acabaram?

Estudante 10: Haram.

Estudante 9: Entao, agora que eu percebi uma coisa. Qual ¢ a sua resposta da “c”? Por que a “c” ¢ importante.
Pesquisadora: Gente como vocés fizeram nessa? Pode falar os dois ou qualquer um. Na letra “a” vamos la.
Vocés fizeram aqui 5 X 7 e aqui vocés fizeram... Como ¢é que €?

Estudante 9: 4 X 7.

Pesquisadora: Entdo espera la. A primeira conta que vocés fizeram ¢ 5 X 7?

Estudante 9: E.

Pesquisadora: Ta. Por que vocés fizeram 5 X 7? So pra eu saber.

Estudante 10: Porque se Pedro entrou quer dizer que ele ja pagou um tanto e depois ele comprou os ingressos.
Pesquisadora: Ah ta, entdo espera la, vamos voltar. Esse 5 do que vocé esta considerando?

Estudante 10: Da entrada.

Pesquisadora: Beleza. E esse 77

Estudante 10: Dos ingressos.

Pesquisadora: Ah ok, que deu 35, beleza. E aqui essa continha?

Estudante 10: E dos brinquedos e dos ingressos. Eu juntei os dois.

Pesquisadora: Ah somou os dois beleza. Entendi agora o que vocés fizeram. E na letra “b” o que vocés
pensaram pra resolver?

Estudante 9: Eu meio que nao fiz conta né. La em Sao Paulo eu ndo fazia conta, fazia tudo de cabeca.
Pesquisadora: A ¢? Que legal... E como vocé fez a sua conta de cabeca?

Estudante 9: Eu fiz praticamente do mesmo jeito daqui, s6 que ao invés de 7 eu multipliquei por 12.
Pesquisadora: O que vocés multiplicaram por 12?

Estudante 10: O 5 ¢ 0 4.

Pesquisadora: Vocés estdo falando que a letra “b” ¢ igual a letra “a”, s6 que na letra “b” vocés fizeram a mesma
coisa e colocaram 12 no lugar de quem?

Estudante 10: Do 7.

Pesquisadora: Ha entdo vocés fizeram igual a anterior, s6 que no lugar de 7 vocés colocaram 12. Beleza, e na
“c”?

Estudante 9: Eu coloquei de multiplicagdo e adicdo. Que nessa daqui usa adigao.

Pesquisador: Entendi. E na Gltima?

Estudante 9: A ultima é adigdo e somando.

Pesquisadora: O que vocés entenderam nessa pergunta?

Estudante 9: E aqui 6.

Estudante 10: Ele que me ajudou na “b”.

Pesquisadora: O que vocés fizeram?

Estudante 9: Esse ‘podemos’ aqui ja da uma certa dica de ‘como podemos’, se fosse qual o valor total, ai teria
que fazer o0 63 + 108.

Pesquisadora: Entendi. Entdo ta, € isso entdo né. Beleza, eu vou recolher e entregar o proximo problema.

A estudante 10 inicia a leitura do problema 2.

Estudante 9: L& de novo que...

Estudante 10: E so fazer...
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Estudante 9: Ah ta ta ta. Entendi também.

Estudante 10: 19 x 4

Estudante 9: E! Ai depois... Vocé entendeu?Sao duas contas.

Estudante 10: E. Ai depois eu vou fazer...

Estudante 9: 9 primeiro, depois vezes 4. 4 X 9 da 36, sobre aqui, 4 X 1... 7. E 82 — 76, da sete, oito, seis....
Pronto!

Estudante 10: Qual o valor adicionado? Seria o todo?

Estudante 9: Nao. Quer que eu te explico? Bom esse qual ¢ o valor adicional aqui eu ndo li ndo, e por isso eu ja
fiz. Aqui € o seguinte, vocé jafezo 19 X 7?... O 4,19 x 4?

Estudante 10: Haram.

Estudante 9: Ai agora vocé vai ter que colocar o 82 menos o 76, porque deu 76...

Estudante 10: Ah... Qual o valor que o motorista cobrou de adicional.

Estudante 9: E... Qual o valor do adicional. Aqui 6, um motorista de taxi cobra 4 reais por quildmetro rodado e
mais um adicional.

Estudante 10: Vocé gosta de futebol?

Estudante 9: Gosto.

Estudante 10: Entdo toda manh3, amanha e terca, 14 no ginésio sabe onde ¢?

Estudante 9: Nao.

Estudante 10: E... Nio tem a entrada de Parana do Oeste?

Estudante 9: Hurum.

Estudante 10: Entdo, ndo tem um barracdo grandao 14?

Estudante 9: Tem.

Estudante 10: Entdo, 14 que ¢ o ginasio, vocé vai 14 porque 14 que vai ter treino de futebol. Toda 09: 00 horas da
manha. Quinta e terga.

Estudante 9: Caramba. Que legal.

Estudante 9: Vocé ja fez?

Estudante 10: T6 escrevendo.

Estudante 9: Caramba, aqui tem até televisao.

Estudante 10: Pronto, acabamos.

Estudante 9: Professora.

Pesquisadora: Vamos 14 pessoal. Podem falar como vocés fizeram.

Estudante 9: Agora ¢ vocé.

Estudante 10: Ah n3o.

Pesquisadora: Ta, to vendo aqui que tem uns calculos. Como vocés fizeram esses calculos?

Estudante 10: Esse daqui foi o primeiro que a gente fez, 19 X 4, ai eu vou ter que fazer4 vezes o 19 que serd os
quilometros do motorista. Ai ele pagou ao motorista 82 reais, ai com esse daqui eu vou tirar menos 82, 82 — 76.
Pesquisadora: Esse 82 vocé tirou de onde?

Estudante 10: Daqui (apontando para o enunciado).

Pesquisadora: Ah entendi. Ai vocé viu que o adicional é de?

Estudante 10: 6 reais.

Pesquisadora: Beleza entdo. Vou recolher essas folhas e entregar o proximo problema pra vocés.

Os estudantes comegam ler o enunciado do problema 3 de forma individual.

Estudante 10: Eu ndo entendi, sera que tem que fazer vezes o sete? 7 X 120?

Estudante 9: Ah, agora que eu entendi. Pra mim aqui que era 214, mas ¢ 2140, eu ndo vi o zero. Entao eu ja
entendi. E pra fazer 7 x 120.

Estudante 10: E. Af esse serd que eu vou ter que diminuir?

Estudante 9: 2140 menos oito, quatro, zero.

Estudante 10: 1300!

Estudante 9: Isso.

Estudante 10: Agora vocé que vai ter que explicar.

Estudante 9: Mas nem fala que a gente acabou ainda pra gente confirmar. Mas eu acho que esta certo sim.
Pesquisadora: Acabaram?

Estudante 9: Sim.

Pesquisadora: Ta, o que vocés fizeram nessa daqui?

Estudante 9: A gente multiplicou o 7 por 120 .

Pesquisadora: Por que vocés fizeram isso?

Estudante 9: Porque o salario dele ¢ fixo e ele ainda ganha um adicional de 120 para cada celular que ele vende.
Estudante 10: Entdo provavelmente o fixo seria mais.

Pesquisadora: Hum, entdo ta. Entdo vocés fizeram 0120 X 7 e chegou nesse resultado, beleza.

Estudante 9: Af a gente pegou 0 2140 colocou aqui e subtraiu com o 840 e deu 1300 o resultado.
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Pesquisadora: E por que vocés fizeram a conta de menos?
Estudante 9: Ah porque se fosse de mais daria um valor a mais do que ele recebeu.
Pesquisadora: Hum, e qual foi o valor que ele recebeu no final?
Estudante 9: Ele recebeu 2140.
Pesquisadora: Ah, entendi. Muito bem gente, podem entregar, essa daqui € a Gltima ta bom!
Os estudantes iniciam a leitura do enunciado do problema 4.
Estudante 10: Ah ¢é s6 fazer o 10 vezes o 3, 30!
Estudante 9: Ham?
Estudante 10: Por que eu falei 3 X 10?
Estudante 9: Também ndo sei.
Estudante 10: E, 3 x 10 porque ela fez 10 sanduiches.
Estudante 9: E a “b” que ¢ pra responder. A “a” ndo ¢ pra responder nada.
Estudante 10: Como que ndo ¢ pra responder? Aqui ta perguntando
Estudante 9: D4 1530 o resultado.
Estudante 10. Nao, mas aqui ta perguntando... A Marcia produziu 10 sanduiches, qual sera o seu gasto total no
més?
Estudante 9: Qual sera o gasto total? Ta falando todos os niumeros. Bom, pra mim ¢ assim né.
Estudante 10: O qué?
Estudante 9: A pergunta.
Estudante 10: 30 4+ 150 ou 30 x 150?
Estudante 9: Nao, ¢... Eu entendi o seguinte, ¢... 100 x 10?
Estudante 10: 100 vezes o 10?
Estudante 9: D4 quantos?
Estudante 10: 500.
Estudante 9: Oi?
Estudante 10: 500.
Estudante 9: Calma ai, 100 X 10 d4 quanto?
Estudante 10: Ah 10 vezes o 100... 100.
Estudante 9: Ah vocé esta brincando fala.... D4 1000! E 50 X 10 da 500. 150 com mais o 30. Ela gasta 3 reais
de ingredientes para cada sanduiche e 150 de imposto por més, e se Marcia produzir 10 sanduiches qual serd o
seu gasto total no més! Ah entdo ta errado mesmo. Vocé esta certa. E desse jeito ai... 180.
O estudante 9 inicia a leitura da questdo “b” do problema 4.
Estudante 10: Ah, aqui tem que preencher.
Estudante 9: Aqui ta meio confuso. Ela fez 20 sanduiches... Ah.
Estudante 10: 3 x 20.
Estudante 9: D4 60. 60 com mais...
Estudante 10: Sera que ¢ 60?
Estudante 9: Ah ta ta ta ta eu entendi. E s6 ir adicionando o seguinte, 20 x 3 que da 60, e ai adiciona mais o
150, que da 210.
Estudante 10: N3o. Vai ser o 20 X 3,25 x 3...
Estudante 9: E o seguinte, indo por més. 3 x 3 da 9, 90, 14 d4 140 da... 240. Opa opa, tem alguma coisa errada
aqui.
Estudante 10: 245.
Estudante 9: E. 15 aqui da 260, ai aqui40, 40 com 40 da 100, 120 com mais 50... 70, 170, com mais... 270!
Estudante 10: Como assim:
Estudante 9: O qué?
Estudante 10: O 35 ¢ o que?
Estudante 9: 35 ¢ 260.
Estudante 10: Por qué?
Estudante 9: Porque ¢ s6 adicionar 15 aqui. Qual foi o seu?
Estudante 10: O, primeiro 15, 210.
Estudante 9: Ta.
Estudante 10: 25, 215, 30, 240.
Estudante 9: E 0 5?
Estudante 10: 45?
Estudante 9: E. E s6 ir adicionando o valor. Ai o de 35 deu quantos?
Estudante 10: Entdo o meu tinha dado 45... 245.
Estudante 9: Ah ta. E o de 40 deu?
Estudante 10: Vou fazer a conta.
Estudante 9: 270. S6 pra adiantar.
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Estudante 10: Ndo era 15 a mais?
Estudante 9: Nao. Ai ja ¢ um negocio diferente... Al vocé faz 4 + 47?
Estudante 10: 8.
Estudante 9: Mais 4?
Estudante 10: 12.
Estudante 9: 12 com mais 5?
Estudante 10: 17.
Estudante 9: Adiciona o zero na frente fica 170... 170 com mais 100?
Estudante 10: Quanto?
Estudante 9: 170 com mais 100.
Estudante 10: 270.
Estudante 9: Entao ¢ esse o resultado!
O estudante 9 inicia a leitura da questao “c” do problema 4.
Estudante 9: 90 sanduiches da... 9 x 3 da 27... 270. 270 com mais 150...
Estudante 10: Meu Deus, vocé parece uma calculadora.
Estudante 9: (Risos).
Estudante 10: 90?
Estudante 9: 90 X 3 da 270. 270 com mais 150... 330... 430!
O estudante 9 inicia a leitura da questdo “d” do problema 4.
Estudante 10: O meu aqui deu 320.
Estudante 9: Ham?
Estudante 10: O meu aqui deu 320.
Estudante 9: D4 ndo.
Estudante 10: 90 x 3 da 270.
Estudante 9: Haram.
Estudante 10: Ai eu fiz mais 150.
Estudante 9: Sabe por que da 430? S6 se as vezes eu adicionei um niimero a mais. Aqui € 3 X 9 que da 27, no
caso da 270. 270 com mais 50 da quantos?
Estudante 10: E que eu fiz assim, 270 com mais 150.
Estudante 9: Ha ta.
Estudante 10: Que seria esse.
Estudante 9: Agora vocé vai concordar comigo, ja que vocé fez conta... Zero mais zero da nada, 5 + 77
Estudante 10: 12.
Estudante 9: 12? 12 mesmo?
Estudante 10: 7... 8, 9, 10...
Estudante 9: Ah ta, so pra confirmar mesmo. 12 d4 120 entdo. Aqui ja d4 3 com 120... E até eu errei. Coloquei
430... E 420.
Os estudantes Iéem a questao “e”.
Estudante 9: Multiplicando e somando.
Estudante 10: E. Eu acho que ¢ adigao.
Estudante 9: Nao, adi¢cdo ¢ a mesma coisa que somando.
Estudante 10: Ah ¢ verdade.
Estudante 9: Pronto. E nem cansei.
Estudante 9: Boa sorte!
Estudante 10: Eu ndo sei explicar.
Pesquisadora: Vamos 1a? T6 vendo aqui na conta de vocés 150 + 30 eu queria saber de onde vocés tiraram o
150 e o0 30.
Estudante 9: O 150 a gente tirou daqui 6 (apontando para o enunciado).
Pesquisadora: Ta, do enunciado.
Estudante 10: E 0 30 ¢ de 10 X 3
Pesquisadora: Ah entendi.
Estudante 9: A gente somou e deu esse resultado aqui.
Pesquisadora: Beleza. E aqui na tabela? Esta tudo preenchido, quero saber como que vocés chegaram nesses
resultados... 210, 215, 245, 260 ¢ 270.
Estudante 10: Fizemos 20 X 3...
Pesquisadora: Ah vocés fizeram 20 X 3 que deu 210?
Estudante 9: Nio, fizemos 20 X 3 que deu 60 ai somamos o 60 com 150.
Pesquisadora: Ah ta e essas contas vocés fizeram tudo de cabega?
Estudante 9: Eu fiz, ela nao.
Estudante 10: Eu fiz conta.
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Estudante 9: Eu nunca fiz conta, sempre fago de cabeca desde o primeiro ano.

Pesquisadora: Ah sim, que legal! Ent3o todas essas contas vocés multiplicaram pelo valor que esta aqui...
Estudante 10: Por 3.

Pesquisadora: E depois somaram com 1507

Estudante 10: Isso.

Pesquisadora: Ok. E na letra “c”?

Estudante 9: Na “c” a gente fez o seguinte, 9 X 3 que da 27 ai pra ndo ficar uma conta muito confusa eu nao
faco com 90, é... S6 com o primeiro nimero.

Pesquisadora: Entendi.

Estudante 9: D4 270 ai...

Estudante 10: Mais 150...

Estudante 9: Que deu...

Estudante 10: 420.

Estudante 9: E.

Pesquisadora: Vocés continuaram multiplicando e depois somaram.

Estudante 9: E.

Pesquisadora: Como vocés realizaram os calculos nas questoes anteriores?

Estudante 9: Multiplicando e somando.

Pesquisadora: E na ultima pergunta?

Estudante 9: Multiplicando e somando também.

Pesquisadora: O que vocés entenderam nessa Ultima pergunta?

Estudante 9: Aqui € esse ‘podemos’ que da a dica.... Que ¢ multiplicando e somando.

Pesquisadora: Mas seria multiplicando ¢ somando o qué?

Estudante 9: Tipo, ela fez 100 sanduiches e o gasto de 3 reais cada um ia dar 300 reais que ¢ da multiplicag@o
com mais o 150 ai que entra a parte da adig@o.

Pesquisadora: Ah entendi. Muito bem pessoal.

Fim de gravacio.

¢ 0 valor da entrdn Coy

) Pedro ertron no pargue & compo

b} E se Padro ao entrr no parque comprar 12 ingressos, qual serd o gasto tofal b)) %0 Pocm 4 eiitir mio parqie compeir 12 s

w5 calenlos nas questdes unlerores’

e, Lome podemoy caleular seu gasto total pan qualquer d) Apds Pedro entrar ne

amo podemas caleulir seu gasto ol pant Gualiquer

w comprados?
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cefulures @ recobeu um salino de RS 2144400, Gual ¢ o valar do salina fivo de
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APENDICE IX - TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS ESCRITOS —

GRUPO 6

A estudante 13 inicia a leitura do problema 1 para o seu grupo.

Estudante 12:
Estudante 11:
4x7?

Estudante 13:
Estudante 12:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
reais.

Estudante 13
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 12
Estudante 13
Estudante 13:
A estudante 11
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 11:
Estudante 13:

Primeiro a gente vai ter que resolver.
4 x 7. E 4 vezes o 7, mas vai que nado ¢, vai que vocés acham que nao €. Vocés ndo acham que é

O a gente tem que ver os ingressos. Cada ingresso custa 4 reais e ele comprou 7.

Nao... A ¢ ta certo ta certo. Ele entrou no parque e comprou 7 entdo ¢ 7 X 4.

4 vezes o 7 embaixo.

4 reais vezes 0 7.

7 vezes 0 47

28.

Como assim a resposta?

O gasto total de Pedro foi... Nao.

O qué?

Apaga, apaga tudo. Nédo esta certo. Ele entrou no parque e comprou 7 ingressos, aqui custa 5

: Mais 5 tem que fazer.

28 + 5.8+ 5 ¢ 13. 33 reais aqui. O gasto total de Pedro foi 33 reais.
O gasto foi de 33 reais.
Eu coloquei ‘o gasto total de Pedro foi 33 reais’.

: O gasto total de Pedro?
: Eu esqueci de colocar ‘total’.

Pedro com letra maiuscula ta?

1€ o enunciado da questdo “b” do problema 1.
E 12 X 7 mais 5.

Nao, vezes 4.

0, 6, vezes 12. E porque eu confundi com o 7.
48.

Agora 48 + 5. Ai depois o resultado vai dar 53.
53 né?

Haram.

O que eu coloco na resposta?

O gasto total sera 53 reais.

Como que nds vamos responder a “c”?
Primeiro a gente leu a questdo e foi fazendo a conta e depois a gente percebeu que ele ja tinha

entrado no parque...

Estudante 11:
Estudante 13:

Interpretamos a questao...
Vamos fazer a “d”, depois a gente volta para essa daqui.

A estudante 13 1€ o enunciado da questdo “d”.

Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:

53 + 33.

Ham? Ah ¢ verdade.

O total da 86.

O gasto total... (a estudante termina de responder a questdo “d” em siléncio).

Na “c” coloca... Ah ja colocou? Interpretamos a questao...

Espera ai.

0, ai a gente viu que... Multiplicou os ingressos mais 5. A gente multiplicou os ingressos e depois

adicionou... Multiplicamos os ingressos e depois juntamos com mais 5 da entrada. O valor que ele gastou...

Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:

Como se escreve ‘questao’?
GQ’ Lu’ Le’ CS, ’t’ ,a’ ,O,_
Ham...

Multiplicamos... E acento.

Multiplicamos o valor dos ingressos... Pela quantidade dos ingressos e juntamos com 5 reais da

entrada e descobrimos o valor total... SO isso.

Estudante 11:
Estudante 13:

E juntamos mais 5...
E chegamos no resultado... Professora terminamos!
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Pesquisadora: Vamos 14 meninas. O que vocés fizeram na nimero 1? T6 vendo aqui que vocés fizeram uns
calculos...

Estudante 11: Como ele comprou 7 ingressos e o valor do ingresso ¢ 4 reais a gente fez isso pra saber quanto
que da o valor de 7 ingressos ai depois a gente colocou mais 5 reais porque Pedro entrou no parque ¢ custa 5
reais, ai a gente fez pra saber quanto que ele gastou.

Pesquisadora: Entendi. E na letra “b

Estudante 11: A mesma coisa s6 que mudou os nimeros. Ai aqui ¢ 12.

Pesquisadora: Ah entendi. E na letra “c™?

Estudante 11: A gente interpretou a questdo, multiplicamos o valor pela quantidade dos ingressos e juntamos
mais 5 reais da entrada e chegamos no resultado.

Pesquisadora: Entendi. E na letra “d”? T6 vendo aqui que vocés somaram os resultados da letra “a” e “b” e deu
86 reais. Por que vocés fizeram assim?

Estudante 11: N6s somamos 53 + 33 porque estava perguntando qual é o gasto total, entdo a gente somou esses
dois resultados.

Pesquisadora: Ah entendi. Beleza entdo gente.

Estudante 11: Posso ler agora?

Estudante 13: Haram.

A estudante 11 1€ o problema 2 pra o seu grupo.

Estudante 13: 19 X 4 e depois menos.

Estudante 11: Menos 827

Estudante 13: Haram.

Estudante 13: 9 x 4?

Estudante 11: 36... Ai agora menos 82.

Estudante 13: D4...

Estudante 11: 76.

Estudante 13: 76 né... 82 virgula zero zero menos...

Estudante 12: 76 — 827

Estudante 11: 82 — 76.

Estudante 13: Nao dé pra tirar 6 de 2 entdo vai ter que riscar, fica 7...

Estudante 11: Deu 6 reais.

Estudante 12: Deu 8 reais.

Estudante 13: Por qué?

Estudante 11: O, 12 — 6 ¢ 6... O valor adicional cobrado pelo motorista... Pronto agora ta certo.

Estudante 13: A resposta, como faz a resposta?

Estudante 11: O valor adicional cobrado pelo motorista foi 6 reais.

Estudante 13: Professora, terminamos.

Pesquisadora: Terminaram? Ta s6 um pouquinho.

A estudante 13 revisa o que foi realizado na resolu¢do do problema para apresentar a pesquisadora. A estudante
11 ajuda a estudante 13 na revisdo.

Estudante 13: A taxa cobrada pelo motorista ¢ de 4 reais ¢ a Alice fez uma viagem de 19 quilometros ai nds
multiplicamos 19 por 4...

Estudante 11: Pra saber.

Estudante 13: Pra saber. Ai depois a gente fez 82 que ¢ o valor que ela pagou menos 76 e o resultado deu 6.
Estudante 11: Entdo o valor...

Estudante 13: Entdo o valor adicional foi 6 reais.

Estudante 11: O valor adicional cobrado pelo motorista...

Estudante 13: Ta. O valor adicional foi 6 reais.

Pesquisadora: Vamos 14 meninas, demorei mas cheguei. Quem que vai explicar?

Estudante 11: Ela.

Pesquisadora: Entdo vamos la.

Estudante 13: Professora a gente leu o problema, interpretou, a gente viu que o quilémetro rodado era 4 reais e
a gente viu também que ela andou 19 quilémetros, entdo a gente multiplicou 19 quilometros por 4 e o resultado
deu 76. Ai a gente fez 82, que ela pagou, menos 76 reais, ai a gente colocou que o valor adicional cobrado pelo
motorista foi 6 reais.

Pesquisadora: Meninas, por que vocés fizeram 82 — 76. O que levaram vocés pra fazer essa conta? Vocés
sabem me dizer?

Estudante 11: Porque tipo assim, pra gente saber... Que adicionou um pouquinho mais alto do preco... Tipo
assim como se ela fosse pagar 76, ai ele adicionou mais 6 que deu 82, no caso 82 — 76.

Pesquisadora: Entendi. Ok meninas. Podem entregar que eu vou entregar a nimero 3, essa amarelinha.

A estudante 12 faz a leitura do problema 3 para o seu grupo.
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Estudante 12:
Estudante 13:
Estudante 11:

No6s vamos ter que fazer assim, 7 vezes o 120 e diminuir de 2140.
Vamos 14 entdo.
Espera ai... Ou ndo ¢ que ele recebe um salario fixo e mais um adicional?Ai ele ganhou 7 vezes...

Espera... Qual ¢ o valor do salario fixo de Roberto?

Estudante 12:

2140.

Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:

Vamos fazer do jeito que eu falei, vai que ta certo. Eu tinha falado 120 X 7 o total que der menos

E porque 120 ¢ o que ele adiciona no salario, entdo por que vezes 7?

Pra diminuir com o 2140 pra saber o salario entendeu.

Vamos fazer assim, cada um faz um e depois cada um explica o seu.

Calma... Faz, eu vou fazer assim.

Sera que ndo de dividir? 7 dividido por 2140 ou 7 dividido por 120?

O se 120 é o que ele adicionou no salario... Vamos fingir que ele recebe 120 de salério fixo e o

adicional foi 120 reais, ele fica com 240 de salario. Mas 6, sera que esse daqui é junto com o adicional que ele
recebeu? Porque eu nio sei, ele vendeu 7 celulares e recebeu....

Estudante 13: Olha aqui, em outubro Roberto vendeu 7 celulares e recebeu um salario, ele ja recebeu uma
quantia, entendeu?

Estudante 12:

Que ¢ 120.

Estudante 13: Entdo, ai a gente vai fazer essa conta aqui e o que der aqui a gente vai fazer menos esse daqui...
Menos 2140 pra saber...

Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 13:

O salario dele.

Exatamente.

O salario fixo.

Viu, vai eu estava certa.

Mas eu ndo falei que estava errado, eu s6 falei que ia fazer...

Mas eu expliquei melhor do que ela, porque ela falou faz isso dai e pronto.
E, isso é.

7 X 2 igual a 14... Sete, oito, nove... Ta, da 940.

Espera eu.

Da 840.

940.

7 X 1 7com 1 que subiu, 8.

7 X 2¢é14!

Da 8840.

Por que 27 E 247

Da 840.

E mesmo. Agora a gente vai fazer esse valor aqui menos esse daqui. Como é de menos eu coloco

0 maior em cima.

Estudante 12:

Deu 1300.

Estudante 11: 130.

Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 13:
Estudante 12:
Estudante 11:
: Como que vai dar 130 de 2140 — 840?
Estudante 11:

Estudante 12

Por qué?

Por causa dos reais.

1300 e vocés?

O meu também deu 1300.
Mas por qué? O meu deu 130!

2140 — 840... Ta zero menos zero, zero, zero zero, 4 — 4, 0,11 —8...8,9,10,11...8... 3... Um

menos nada um.

Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 13:

Viu.
Tinha esquecido de colocar o zero.
Agora a resposta. O valor do salério fixo de Roberto...

Estudante 11: Espera, eu vou fazer uma... Uma.... Como é que chama? Uma corre¢do pra ver se esta certo
mesmo. Na conta de dividir, se ele recebe 120. Vamos fazer 1300 + 120 pra vé se fica 2140, pra ver se esse ¢ 0
valor fixo dele mesmo.

Estudante 13:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 13:
Estudante 11:

Nao precisa ndo, vamos pra resposta.
Ah entdo ta, eu nio.
Vamos deixar ela fazer... Vai que ta errado...
O que eu falei que eu ia fazer?
1300 + 120, pra vé se da 2140, pra ver se o resultado ta certo.
Nao da.
Nao da.
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Estudante 12: D4 420... Ndo, 520.

Estudante 11: D4 420... Mas talvez, talvez, ndo esteja certo, mas isso foi o que a gente conseguiu.

Estudante 12: O salario fixo de Roberto é...

Estudante 13: O valor do salario fixo...

Estudante 11: O valor do salario fixo de Roberto é...

Pesquisadora: Mais alguém terminou?

Estudante 13: Nos, professora.

Estudante 11: Nio, eu to escrevendo ainda.

Estudante 12: Professora estava perguntando assim que o salario de Roberto é composto por um salério fixo e
um adicional, esse 120 ¢ adicionado no salario. Ai a gente resolveu fazer assim, 120 X 7 pra ver se dava um
valor tipo perto de 2 mil, ai deu 840. Ai a gente resolveu fazer uma conta assim, uma conta de subtragdo, de
menos, que ¢ 2140 — 840 pra ver se dava o salario fixo mesmo de Roberto, ai deu 1300 de salario fixo do
Roberto.

Estudante 11: Talvez ndo esteja certo porque a gente achou muito dificil. A gente lutou muito pra conseguir...
(Risos).

Pesquisadora: E qual foi a dificuldade de vocés meninas?

Estudante 13: Porque a gente achou que ndo era esse resultado, ai a gente fez outra conta que ficou pior ainda.
Pesquisadora: Mas vocés olharam esse resultado e acharam que era esse por qué?

Estudante 11: Bom porque assim, se o salario fixo dele, ele recebe mais 120, ai a gente ficou meio em duvida
se ¢ 7 X 120 mesmo, ai a gente fez assim.

Estudante 12: Porque assim, a gente viu que ndo era nem de mais e nem de dividir, ela fez ali de mais e ndo deu
e a gente viu que de dividir ndo ia dar também, entdo a gente resolveu fazer de menos

Estudante 11: Eu fiz de mais pra ver se o resultado estava certo e ficou pior ainda.

Pesquisadora: Entendi. O que significa pior ainda?

Estudante 11: Porque a gente fez 1300 + 120 pra ver se esse era o salario dele mesmo e deu pior ainda.
Pesquisadora: Entendi... Entdo vocés concluiram que o salario fixo de Roberto ¢ de 1300 reais?

Estudante 11: Hurum.

Pesquisadora: Entdo ta meninas, beleza. Podem entregar essas folhas e eu vou entregar o ultimo problema.

A estudante 13 inicia a leitura do problema 4 para o seu grupo.

Estudante 12: O Marcia tem uma empresa de sanduiches né e o gasto total da sua empresa, tipo assim, o gasto
total correspondente do sanduiche € 3 reais...

Estudante 13: 150 x 10 vai.

Estudante 11: N3o, esperai, deixa eu ver se esta certo, porque eu nio sei se eu tenho certeza. O, se ela produz 3
reais e da 150 todo més e se ela produzir 10 sanduiches, entdo ¢ 150 x 10... 150 x 10 ok!

Estudante 12: Deu 15 mil.

Estudante 13: D4 15 mil?

Estudante 12: Eu acho que ¢ 1500.

Estudante 11: E 1500 e nio 15 mil.

Estudante 13: Gente o meu deu 15 mil também.

Estudante 11: D4 1500.

A estudante 11 1€ o enunciado da questdo “b” do problema 4.

Estudante 11: Nossa, 1€ a “b” pra vé se vocés entendem....

A estudante 12 1€ o enunciado.

Estudante 11: Ah ¢ 3 reais de ingredientes, se ela fez 20 tem que fazer 3 X 20?

Estudante 13: E.

Estudante 11: Vamos ver se vai dar mesmo.

Estudante 12: E.

Estudante 11: Espera ai.

A estudante 11 pede ajuda para o estudante 1 para ver se essa questdo esta correta. O estudante 1 responde que
nao lembra a resposta mas menciona que elas teriam que somar com 150.

Estudante 11: O tem que fazer 20 x 3 mais 150...

Estudante 13: Que conta tem que fazer aqui?

Estudante 11: 3 reais vezes 20, depois tem que fazer mais 150.

Estudante 13: Da 60?

Estudante 11: Sim. Agora mais 150... E 210.

Estudante 13: Ta certo.

Estudante 11: Agora tem que fazer 3 reais vezes 25 e mais 150. (Alguns segundos depois) Vai dar 75 a de 25.
Estudante 13: Ai depois a gente vai fazer 75 + 150.

Estudante 11: Isso...

Estudante 13: Ta muito complicado.
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Estudante 11: Vai dar 227 ta... Vocé quer que eu te ajude?

Estudante 13: Quero.

Estudante 11: O 25 x 3... (a estudante 11 sai do seu lugar para ajudar a estudante 13 nos calculos). Esta
conseguindo fazer?

Estudante 12: Sim.

Estudante 11: E s fazer na primeira 20 X 3 mais 150, d4 210. A do 25 d4 227. Agora 30 X 3...9... 90.
Estudante 12: 90.

Estudante 13: Qual que ¢ do 30 amiga?

Estudante 11: Eu to fazendo. Ainda tem que somar 150 com mais 90... Vocé ndo somou (a estudante 11 estava
se dirigindo a estudante 12). Deixa que eu somo.

Estudante 12: Ta. Eu vou fazendo a do 35 x 3.

Estudante 11: Ta.

Estudante 12: A do 35 ¢ 255.

Estudante 11: A do 35 ¢é quanto?

Estudante 12: 255.

Estudante 11: A do 30 deu 240.

Estudante 13: 270, a do 40.

Estudante 11: Ta.

Estudante 13: Vocés ja fizeram a do 35?

Estudante 11: J4, é 255.

Estudante 13: E a do 30?

Estudante 11: E... 240.

A estudante 11 inicia a leitura do enunciado da questdo “c” do problema 4 para o seu grupo.

Estudante 11: Entdo ¢ 90 sanduiches vezes 3 mais 150.

Estudante 12: Nao.

Estudante 11: Sim, porque ela paga 150 de imposto.

Estudante 12: 270... 270 + 150.

Estudante 13: 9 X 3 ¢ quanto gente?

Estudante 11: 27.

Estudante 12: 27.

Estudante 11: Agora 150 + 270.

Estudante 12: 420.

Estudante 11: Ta bom. S6 vou terminar de fazer.

Estudante 13: 150 + 270?

Estudante 11: Haram.

Estudante 12: E, que da 420.

Estudante 11: Qual sera o gasto total dela no més? O gasto total dela vai ser 420 reais.

A estudante 13 inicia a leitura da questao “d” e € interrompida pela estudante 11.

Estudante 11: Espera ai menina... Vamos fazer a letra “e” primeiro igual aquela hora?

Estudante 12: Vamos.

A estudante 11 1€ a questdo “e” do problema 4.

Estudante 12: Fazendo a conta de mais.

Estudante 11: Nao precisa fazer tudo, é como calcular, ndo ta perguntando quanto que foi.

A estudante 13 1€ o enunciado novamente.

Estudante 11: Entdo, ndo ¢ pra calcular. (A estudante 11 1€ o enunciado da questio “e” novamente).
Estudante 12: Professora, esse daqui € s6 escrever?

Estudante 11: A gente ndo pode perguntar.

Pesquisadora: Mas podem falar o que vocés estdo pesando.

Estudante 11: O, a gente nio sabe se ¢ pra fazer...

Pesquisadora: Qual questdo vocés estao?

Estudante 13: Aqui, na Gltima.

Estudante 11: Ai a gente ndo sabe se ¢é pra fazer a conta, ou se € pra escrever que conta que tem que fazer.
Pesquisadora: Ta, primeiro, o que vocés entenderam que esta pedindo aqui?

Estudante 11: Como que a gente pode fazer a conta do gasto total no més por Marcia pra qualquer quantidade
de sanduiches que ela produzir.

Pesquisadora: Certo. Como que a gente pode fazer?

Estudante 11: Com a conta de adigdo. Vai ter que fazer a conta dai?

Pesquisadora: Deixa eu tentar entender, vocés nao sabem se € pra fazer a conta ou se ¢ pra escrever, € isso?
Estudante 11: Isso.
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Pesquisadora: Entdo ta, deixa eu entender o que vocés estdo querendo somar € 0 que vocé€s querem escrever
sem as contas? O que vocés estdo querendo somar?

Estudante 11: Somar...

Estudante 13: Todos.

Estudante 11: Esses daqui e esses... Ah ndo acho que ¢é s6 esses daqui (apontando para os valores preenchidos
na tabela).

Estudante 13: E 0 120.

Estudante 11: Nao, espera, mas o gasto total dela é esse.

Pesquisadora: O que vocés estdo entendendo por gasto total?

Estudante 11: Todo o gasto que ela tem no més.

Pesquisadora: Entendi. A tabelinha vocés preencheram, como vocés fizeram para preencher?

Estudante 11: A gente fez 20 vezes 3 reais, que foi o que ela gasta com ingredientes, ai mais 150 que € o
imposto que ela paga no més.

Pesquisadora: Entendi. E isso vocés fizeram para todos da tabela, com 25, 30, 35 ¢ 40?

Estudante 11: Sim.

Pesquisadora: Beleza, entendi. E na letra “c” como vocés fizeram?

Estudante 11: 3 reais vezes 90 sanduiches, 3 reais € o que ela gasta, ai a gente somou aqui com 150, por causa
do imposto dela.

Pesquisadora: Ah entendi. E nessa daqui? Como vocés realizaram os célculos nas questdes anteriores?
Estudante 11: Usando conta de multiplicagdo e adicao.

Pesquisadora: Ok. E na letra “e” é o que vocés estavam discutindo né?

A estudante 11 1é novamente o enunciado da questio “e”.

Estudante 11: Aqui esta falando se Marcia produzir 10 sanduiches, entdo vamos fingir que esse daqui ndo
existe.

Estudante 12: Nao ¢ melhor a gente escrever que conta fazer ao invés de fazer todas contas?

Estudante 13: Mas se a gente ndo sabe que conta fazer, como vamos escrever?

Estudante 11: Somando todos os resultados da “b”.

Estudante 13: Somando tudo.

Estudante 11: Como podemos falar dos resultados da “b”?

Estudante 13: Somando tudo. Somando a “b” e a “c”.

Estudante 11: Mas nio ¢ tudo, € s6 da “b” porque a “c” também ¢ ‘se ela produzir’.

A estudante 12 1€ novamente o enunciado da questao “e”.

Estudante 11: Usando os resultados... Ndo... Somando todos os resultados...

Estudante 12: Da “b”.

Estudante 11: Da “b”.

Pesquisadora: So6 pra ver se eu entendi o raciocinio de vocés... Vocés acham que nessa daqui o gasto total vai
ser somando esse porque na letra “a” e na letra “b” é s6 se ela produzir, entdo vocés estdo considerando que ela
produziu somente os sanduiches que estdo contidos na tabela?

Estudante 11: Sim, porque aqui esta escrito os sanduiches produzidos por Marcia, e nos outros ¢ se ela produzir.
Pesquisadora: Ah entendi meninas. Beleza entdo meninas, podem colocar os nomes de vocés ai na folha e
entregar. Muito obrigada!

Fim de gravacio.
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1) Em um pamque de diversiies his virios bringuedos. O valor do 1) Em um pargue de diversies i visrios bnngaedos. O vakor do

imgresso para cada bringuedo cusm RS 400, ¢ o entrada no ingresse pant cadu brinquedo custe RS 4,00, ¢ o entrada no|

prque custa RS 5,00 O gasto total no parque inclu o valor parque custa RS 5,00, O gusto total no pargue inchal o valor

page pelos ingressos @ o valor daentruda, Com o easas)

pago pelos ingressos e o valor de entrida Com essas

infirmasies responda:
informagies responda:

) Pedro entrou no pangue & comprou T ingressos Oual 0 o pasto-total de Pedno?
) Pedro entrou no parque & comprou 7 ingressos. Qual foi o gasto ol de Pedro?
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d) A Pedro entrar no pargis, como podenes caleular seu gt total pam qualguer

guantidade de ingroses comprados?

d) Apbs Pedro entrar no pargue, como podemos caloular sed gasto wotnl para qualquer
quantidade de ingressos comprudos? B3

1) Em um parque de diversdes ha vanos bnnguedos. O valor do
ingresso pam cads brinquedo custa RS 4,00, ¢ o entrada no
parque custa BS 500, O gasto total no pargue inclul o valor
pugo pelos ingressos. ¢ o valor da entrada. Com essas

informagies responda
a} Pedro entrou no parque ¢ comprou 7 ingressos, Chunl fod o gasto total de Pedro?
) :
0
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b) E se Pedro ao entrur no pargue comprar 12 ingressos, qual serd o gasto total”
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g} Comp vocd redlizon os caloulos nns questdes anteniores?
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d) Apds Pedro entrar no pargue, coma podermos caloular seu gusto total par qualguer

el Jou Bb muce
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Lim matarist de taxi cobm RS 4,00 por quilbmetro mdado e mais wn
vilor adicional Alice fer uma vingem de 1% quifimetmd & pgini 0o
mntarisis RS 800 Oual fioi o valor ndicionsl cobrudo peho motorsm”

) Um motorista de il cobri B8 400 por gquilfmetro nodsido @ mois wim
vulor adicional  Alice fea uma visgem de 19 quildmetros e paga a0
rimtartsss S 82,00, Qual fod o valor adicionn! cobrado pelo modorsen”

hoe TAXI

AN,

2) Um motorista de tixi cobm RS 4,00 por quildmetro rodado e mais um
valor adicional Alice fez uma viagem de 19 qulémetros ¢ pagou ao
motorista RS 82,00, Qual foi o valor adicional cobrado pelo motonisia?

-

TAX)

3) O -salino de Robertn & composta por um sabino fixo ¢ mars um sdicional de RS

120,00 para cada ©

celulures e recebew um salivio de RS 2140,

Roberto?

W

ar que ele vende no més. Em oatubro Roberto venden 7

3) O salino de Robemo ¢

oelulores ¢ receben om sala

Raberin? , 2f {
#

). Qhunl & o valor do saldrio fixo de

120,00 parn cada celular gue ele vende n

omposto por um salino fixe e man um adicional de RS

ts Em outubro Roberto vend

3)

O saldrio de Roberto € composto por um saldrio fixo e mais um adicional de RS
120,00 para cada celular que ele vende no més. Em outubro Roberto vendeu 7

celulares ¢ recebeu um saldrio de RS 2140,00. Qual € o valor do saldrio fixo de

Roberto?
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