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RESUMO

Nesta pesquisa, desenvolvemos uma proposta de ensino voltada ao
dominio de competéncias e conceitos, relativos a resolugcdo de problemas de
multiplicagado cartesiana.

A populacdo selecionada foi constituida por alunos de uma classe de 4°
série do Ensino Fundamental, de uma Escola Estadual localizada da zona leste
do Estado de Sao Paulo.

Tomamos como referéncia a Teoria dos Campos Conceituais, de G.
Vergnaud, e consideramos elementos tedricos de pesquisadores que
desenvolvem pesquisas sobre o pensamento multiplicativo.

Os dados foram obtidos por meio de registro e avaliagdo continua do
comportamento dos alunos no desenvolvimento das atividades, da analise do
material produzido por eles e de entrevistas, entre outros.

No desenvolvimento das atividades, buscamos estabelecer conexdes entre
procedimentos aditivos e multiplicativos e o0s processos envolvidos na
determinacao de todos os pares do produto cartesiano.

Essas conexdes foram ressaltadas ao serem representadas por meio de
relagbes espaciais, promovendo a evolugdo de representagcbes nao
convencionais, produzidas pelos alunos, para representagdes convencionais, em
graficos cartesianos e “de arvore”.

Como principais contribuicdes desta pesquisa para a compreensao das
operagdes cognitivas envolvidas na resolucdo de problemas de produto
cartesiano, ressalte-se: o levantamento de um repertorio de procedimentos nao
convencionais empregados pela classe selecionada e suas justificativas, a analise
de fenbmenos ocorridos na passagem de uma para outra das diferentes
representacdes do produto cartesiano.

A pesquisa oferece, igualmente, contribuicbes para a formagao de

professores do ensino fundamental.

Palavras-chaves: produto cartesiano, combinacdes, representacdes espaciais,

procedimentos aditivos e multiplicativos.



ABSTRACT

This research is about a teaching project aiming at mastering abilities and
concepts related to the solution of problems of Cartesian product.

The selected population were students of 4™ Grade from a State School in
the eastern region of the city of S&do Paulo.

Our reference is the G. Vergnaud Conceptual Fields Theory and we took in
consideration theoretical elements from researchers interested in studying the
multiplicative reasoning.

Data were collected from continuous observation and evaluation of the
students performance, from the analyses of the materials produced by them and
from interviews.

The activities were designed with the intent of establishing connections
between adding and multiplying processes and the processes involved in the
determination of all the pairs of the Cartesian product.

These connections become evident when represented by means of spatial
relations promoting the evolution of non-conventional representations, produced
by the students, to conventional representations, in Cartesian graphics and “tree”
diagrams.

The major contributions of this research for understanding the cognitive
operations involved in solving Cartesian product problems are the repertory of
non-conventional processes, employed by the selected group of participants, and
their justification, and the analyses of the phenomena that occur in the passage
from one to the other of the different representations of the Cartesian product.

This research also offers contribution for the training of elementary

education teachers.

Key-words: Cartesian product, spatial representations, word problems, adding

and multiplying processes.
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APRESENTACAO

No presente estudo, sdo abordados aspectos relativos ao processo de
ensino-aprendizagem de problemas de estrutura multiplicativa com numeros
naturais, que requerem o raciocinio combinatério, classificados na classe de
produto cartesiano.

A populacéo selecionada é uma turma da 4? série, de uma escola estadual
da cidade de S&o Paulo, onde realizamos 15 encontros para desenvolvimento das
atividades.

A metodologia de pesquisa, utilizada neste estudo, refere-se a uma
abordagem qualitativa tendo o ambiente escolar como l6cus de investigacao, ou
melhor, a sala de aula.

Fundamentamo-nos na “Teoria dos Campos Conceituais”, de Gerard
Vergnaud, considerando aspectos teoricos de outros pesquisadores.

Nosso trabalho insere-se entre as pesquisas realizadas no Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP, desenvolvido no
grupo de pesquisa denominado G2 — Algebra e Andlise: especificidades, inter-
relacbes e relagbes com outros dominios da Matematica nos diversos niveis de
ensino.

Situacbes de produto cartesiano sdao pouco conhecidas e,
comparativamente a outras classes de problemas multiplicativos, requerem um
novo raciocinio e exige outras habilidades.

Julgamos importante que as criangas possam vivenciar tais situagdes, para
evolucdo de seus conhecimentos e sejam capazes de compreender e buscar
meios apropriados a solugédo de problemas escolares e da vida diaria.

Trabalhamos com situacdes diversificadas e vivenciadas pelos alunos para
que estas tivessem relagdo com seu dominio de experiéncia e para que a
aprendizagem ocorresse de forma significativa.

Durante a intervengdo docente, apresentamos a tabela cartesiana e o
“‘diagrama de arvore” como forma de representagdes, por julga-los meios
econdmicos e eficientes a aprendizagem, e enfatizamos a passagem de uma para

outra das representagdes utilizadas.
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Para a coleta de dados, utilizamos como instrumento: registro, avaliagao

continua, analise do material produzido pelos alunos e entrevistas, entre outros.

Este trabalho consiste de 5 capitulos, conforme descrevemos a seguir.

No primeiro capitulo, destacamos a problematica e a importancia do tema,
delimitando o objetivo e propondo investigar algumas questdes relevantes para a
pesquisa e o0 ensino.

O segundo capitulo refere-se as consideragdes tedricas para
desenvolvimento do estudo.

No terceiro capitulo sdo abordados os procedimentos metodologicos:
metodologia da pesquisa e a trajetéria da investigagéo.

No quarto capitulo é feita a analise dos resultados obtidos na avaliagao
diagndstica e dos trabalhos desenvolvidos no I6cus da investigagao.

No quinto capitulo € apresentada a conclusédo da pesquisa.

Em seguida, s&o destacados as referéncias bibliograficas e os anexos

(atividades, discussdes e entrevistas).
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA E OBJETIVO

Nosso trabalho insere-se entre as investigag¢des realizadas no Programa de
Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP, sendo
desenvolvido no grupo de pesquisa denominado G2 — Algebra e Analise:
especificidades, inter-relagdes e relagcbes com outros dominios da Matematica
nos diversos niveis de ensino. O estudo das estruturas multiplicativas, pela sua
complexidade, é relevante na perspectiva da investigacdo sobre os problemas da
relacdo entre aritmética e algebra.

Diferentes pesquisas sobre estruturas multiplicativas e sobre a transi¢éo da
aritmética para algebra tém sido realizadas nesse grupo, revelando dificuldades
na compreensido dos problemas. Dentre estas pesquisas, tem sido amplamente
constatado que os conceitos multiplicativos tém sua propria estrutura e ndo séo
redutiveis as nogdes aditivas. Esses estudos tém, igualmente, assinalado que a
passagem de procedimentos aditivos para procedimentos multiplicativos se faz
em um longo periodo e que o emprego de procedimentos nao candnicos’
intermediarios ocupa, nesse processo, um importante papel (VERGNAUD 1987;
CARRAHER 1996; FRANCHI 1995, 2002; BARRETO 2001).

Para Vergnaud (1994, p.180), o estudo das relagdes multiplicativas mostra
a existéncia de muitos tipos de multiplicagbes ou divisdes, ou varias classes de
problemas cuja solugdo pede uma multiplicagdo ou uma divisdo. A distingdo
destes diferentes casos e sua analise deve ser cuidadosamente abordada para
ajudar a crianga a reconhecer a estrutura dos problemas e a encontrar o
procedimento que conduz a sua solugdo. O autor acrescenta que certas nogdes
como as de relagdo, proporgao, fracdo e funcdo devem ser abordadas desde o
ensino elementar.

As relagbes proporcionais, conforme Barreto (2001), sdo um dos conceitos
matematicos mais presentes no cotidiano, pois sempre nos deparamos com

situagbes que colocam em pratica as nogdes deste conceito. A forma de

' Canoénico: conforme regra, padrao, norma. (Ferreira, p.135)
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raciocinar por meio de um pensamento proporcional € fundamental quando se
comparam duas razdes e € bem aplicada a situagdes de variacdo entre duas
dimensdes ou de comparagdes multiplas.

Quanto a proporgdao dupla, Vergnaud destaca, os estudantes s&o
introduzidos a estas nogdes no dominio da combinatéria durante a escola
elementar (6 — 10/11 anos).

Para o autor (1987), um dos principais desafios de ensinar matematica é
promover na sala de aula uma melhor relagédo entre os conceitos matematicos e a
resolucao de problemas, de modo a serem interessantes e compreensiveis para
os alunos. Ele enfatiza que a resolugao de problemas deve ser considerada como
“fonte e critério de conhecimento™ o conhecimento conceitual deve emergir da
resolugcdo de problemas. E isto significa escolher situagbes didaticas e debates
adequados, justificagdes, representagdes e formulagdes, para ajudar os alunos a
desenvolverem novos conceitos; também significa escolher uma série adequada
de problemas, para avaliar os conhecimentos dos alunos, pois diferentes
competéncias dependem de diferentes conhecimentos, explicitos ou implicitos.

Conforme Franchi:

“(...) no processo de resolucdo, o aluno confronta-se com uma
tarefa de converter, para a linguagem matematica, conceitos, relacdes,
proposicdes expressas em um texto verbal tendo em vista um tratamento
adequado das informagBes pertinentes. Tais relagcdes incidem sobre
expressbes referentes a determinadas situacdes e dominios de
experiéncia: tracos pertinentes dessas situagfes integram, de algum
modo, o significado das operac¢des. Assim sendo, resolver problemas em
diferentes contextos € uma das condi¢Bes de ampliac@o desse significado

0 que contribui para a sua descontextualizacdo e generalizagio”.
(FRANCHI 2000, pp. 27-28)

Entretanto, conforme pesquisas na area, os principios tedrico-praticos e as
recomendagdes acima descritas ndo tém sido considerados no processo de
ensino-aprendizagem: a multiplicagdo tem sido insistentemente introduzida a
partir de adi¢cdes reiteradas, ndo se tem procedido a analise dos diferentes
processos cognitivos envolvidos em diferentes classes de problemas e busca-se a
resposta final em detrimento dos procedimentos de resolugdo (Franchi, 1995;
Nunes e Bryant, 1997), valorizando-se, consequentemente, as palavras chaves
(Franchi, 1995). Pode-se ainda perguntar: em que medida a resolugdo de

problemas tem sido tratada de modo integrado aos aspectos conceituais?
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Nos resultados dos exames institucionais SAEB? e SARESP® sobre o
desempenho de matematica, tém-se constatado fraco rendimento dos alunos
sobre a resolucdo de problemas, demonstrando que os alunos nao interpretam
bem os enunciados dos problemas e nao os solucionam de forma coerente.

A partir das consideragbes acima, mostramos nossa preocupagao em
relagdo a este quadro, pois tais dificuldades podem ocorrer devido ao modo com
que, muitas vezes, os assuntos sao abordados em sala de aula, de forma
fragmentada e sem significado.

Sendo assim, centralizamos nosso trabalho no estudo de problemas
multiplicativos, entre os quais selecionamos os de produto cartesiano.

Esta classe de problema € menos conhecida e exige o emprego de

métodos e de inferéncias que envolvem o raciocinio combinatério.

Exemplo: Maria tem duas saias e trés blusas diferentes; quantos trajes

diferentes ela pode vestir mudando suas saias e blusas?

Definicao: Designa-se por S = {s4, Sz} 0 conjunto das saias e por B = {b4, by,
bs} o conjunto das blusas. O conjunto C, da formacéo dos pares possiveis, é o

produto cartesiano do conjunto das saias pelo conjunto das blusas.

C=SxB

Isto significa que, para concluir que se pode formar 6 trajes = 2 x 3
combinagdes diferentes, deve-se combinar cada saia com cada uma das blusas.

Conforme Vergnaud (1983, 1994), problemas de produto cartesiano
pertencem a classe de produto de medidas.

Maiores detalhes sobre essa classe de problemas serdo descritos no

capitulo 2.

2 Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Basica.
® Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo.
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Comparativamente a outras classes de problemas multiplicativos, situagcées
deste tipo introduzem um novo raciocinio que exige outras habilidades, tais como
agrupamento, associagdo, comparagdo, correspondéncia, classificagéo,
enumeragao, ordenacgdo, organizagdo, relacao, levantamento e validagdo de
hipdteses.

Soares e Moro (internet, 2006, p.3) salienta que a construgédo cognitiva do
raciocinio combinatorio € necessaria e significativa para a cultura do ser humano,
porque essa forma de raciocinio multiplicativo faz-se presente “tanto na solucao
de diversos problemas do mundo cotidiano, de ordem matemética, como no trato
de conceitos e relagcfes de outros ramos das ciéncias em niveis os mais variados
de compreensdo (a fisica, a economia, por exemplo)”.

Os autores (p.16) recomendam que problemas envolvendo o raciocinio
combinatério estejam presentes na escola fundamental. Afirmam que os alunos
se mostram capazes e também devem trabalhar com problemas de produto
cartesiano pois, ao lado de sua utilidade em tantas areas, lidar com tais
conteudos e em problemas interessantes é circunstancia indispensavel ao
aparecimento e transformacédo de esquemas4 e relacbes de compreensao
combinatoria.

Carraher et al (1988) destacam que, além de fazer parte do ensino formal,
a combinatéria é utilizada fora da escola em diversas situagbes de jogos,
brincadeiras ou trabalho. Os autores compararam o conhecimento matematico
(combinatéria) entre trés grupos: cambistas do jogo do bicho que lidavam com a
analise combinatéria em seu trabalho e cuja escolaridade variava de zero a 11
anos, estudantes aprovados em exame vestibular, e trabalhadores cuja profisséo
nao exigia o uso da analise combinatéria e que tinham mesmo nivel escolar dos
cambistas. Na conclusdo dos autores, a compreensao matematica € melhor
obtida quando a experiéncia diaria é combinada com a experiéncia escolar; sendo
assim, a educacdo matematica deve promover oportunidades para que o0s
algoritmos, formulas e modelos simbdlicos sejam relacionados as experiéncias
que lhes proporcionarao significado.

Para Canoas, o professor tem uma responsabilidade muito grande em

promover tarefas as criangas nas séries iniciais e

4 Organizagéo invariante de agédo para uma certa classe de situagdes. (Vergnaud, 1994, p.53)
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‘o ndo entendimento do raciocinio combinatério, que envolve a
operacdo de multiplicacdo, muito provavelmente bloguear4d o aluno no
estudo de fungdes, no qual ele encontrara dificuldade para o entendimento
do conceito de relacdo (uma relacdo R € um subconjunto do A x B) entre

dois conjuntos”. (CANOAS, 1997, pp.7-8)

Batanero et al (1996) destacam que a analise combinatéria com seus
conceitos e métodos n&o representa somente um dominio definido da
matematica; expressa, um pré-requisito estrutural importante a dindmica e
poténcia criativa do raciocinio l6gico em geral. Porém, apesar da énfase dada ao
ensino combinatodrio, por ser uma ferramenta matematica util ao desenvolvimento
e funcionamento cognitivo dos estudantes, este geralmente s6 se inicia no nivel
secundario, por meio de formulas e exercicios repetitivos, o que dificulta a
aprendizagem.

Para os autores, a apresentagdo rigorosa da combinatéria e seu
desenvolvimento formal requerem a intervencao de grande quantidade de nogdes
algébricas abstratas e, entre elas, esta relacionada a de produto cartesiano de
conjunto.

Devido a nem sempre se alcancar espontaneamente o raciocinio
combinatoério ao se chegar na idade adulta, os autores consideram a necessidade
de estimular o desenvolvimento deste raciocinio mediante uma adequada
instrugcdo e propéem que o ensino de combinatéria seja mantido em todos os
niveis de ensino.

Nunes et al (2002, p.182) destacam que, em um estudo feito por Monteiro,
foi verificado que adultos ndo escolarizados, perfeitamente capazes de resolver
problemas de “isomorfismo de medidas’, mostraram um nivel de sucesso
praticamente nulo em problemas do tipo “produto de medidas”. Ja para os que
tinham escolaridade equivalente ao ensino fundamental incompleto ou completo,
o desempenho nos problemas de produtos de medida foi significativamente
superior ao dos adultos nao escolarizados. As autoras consideram que este
estudo indica a importancia da escola como instituicio que pode promover a
expansao do raciocinio multiplicativo a novos tipos de situacoes.

Também verificamos que nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (12

a 42 séries, 1997, p.72) é destacada a importancia de um trabalho conjunto de

® Esta classe de problemas sera descrita no capitulo 2.
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problemas que explorem a multiplicagéo e a divisdo, uma vez que ha estreitas
conexdes entre as situagdes que os envolvem e a necessidade de trabalhar essas
operagdes com base em um campo mais amplo de significado.

Entre essas situagcdes e na perspectiva de nosso trabalho, salientamos a
importancia dada a classe de problema que envolve a idéia de combinatdria.
Para essa classe de problema, o PCN enfatiza que o resultado, traduzido pelo
numero de combinagdes possiveis entre os termos iniciais, evidencia um conceito
matematico importante, o de produto cartesiano.

Quanto ao papel dos problemas, o PCN destaca:

“(...) os problemas cumprem um importante papel no sentido de
propiciar as criangas, do primeiro e segundo ciclos, interagirem com 0s
diferentes significados das operac¢fes, levando-as a reconhecer que um
mesmo problema pode ser resolvido por diferentes operacdes, assim
como uma mesma operacéo pode estar associada a diferentes problemas”

(p.74)

Em seu artigo, Soares e Fini (2004, p.199) sugerem que o professor
contemple problemas do tipo produto de medidas nas tarefas de solugcédo de
problemas. Os autores relatam que ao propor problemas de estrutura,
diferenciados dos usualmente apresentados, em especial no inicio do ensino
fundamental, como os de analise combinatéria, o professor podera promover
progressos no processo de construgdo das operagdes aritméticas, assim como no

estabelecimento de relagdes mais ampliadas em tarefas escolares.

Considerando a problematica desenvolvida acima e a fundamentacao
tedrica exposta no préximo capitulo, desenvolveremos nosso trabalho sobre a
resolucédo de problemas de produto cartesiano com numeros naturais, envolvendo
o raciocinio combinatorio.

Optamos em realizar a pesquisa em um ambiente natural, a sala de aula,
visando estudar o processo de compreensio, dos alunos da 4% série do Ensino
Fundamental, nas resolucdes desta classe de problemas.

Propusemo-nos a trabalhar com situacbes diversificadas e vivenciadas
pelos alunos, relacionadas com seu dominio de experiéncia.

Consideramos, com Vergnaud, a importancia de utilizar diferentes modos

de representacao, que sao:
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- expressoes linguisticas ou enunciado na linguagem natural;
- diagramas® espaciais no plano (linhas, setas, regides do espaco, locais);

- linguagem matematica.

Enfatizamos a tabela cartesiana e o diagrama de arvore como forma de
representacbes por julgar que sdo meios econdbmicos e eficientes a
aprendizagem. Também enfatizamos a passagem de uma para outra das

representacdes utilizadas.

Considerando-se a resolugao de problemas em que sado dados dois
conjuntos A e B pretendemos verificar:
- Que procedimentos os alunos utilizam na formacao dos pares ordenados
do produto cartesiano de A por B?
- Como interpretam esses procedimentos em linguagem matematica?
- Como as estratéegias de ensino favoreceram a evolugdo das

representacdes ndo convencionais para as representacdes convencionais?

® Para Vergnaud os principais diagramas espaciais para as relagdes binarias sdo: o diagrama
sagital e a tabela cartesiana (conforme descrito na pagina 25).
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CAPITULO 2

CONSIDERACOES TEORICAS

Nosso estudo fundamenta-se na teoria de Gerard Vergnaud sobre o
“Campo Conceitual Multiplicativo”. Em complemento, consideramos aspectos de
outros autores que entendemos como relevantes a nossa investigagao sobre
“Problemas de Produto Cartesiano”, tais como Batanero et al, Franchi, Nesher,
Nunes e Bryant, Schwartz.

No primeiro item, faremos uma apresentacdo sobre o Campo Conceitual.
No segundo, versaremos sobre o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas
e classes de problemas, em que incluiremos a visao de diferentes autores sobre

“Produto Cartesiano”.

2.1 - CAMPO CONCEITUAL

A teoria dos campos conceituais, proposta por Vergnaud, "é uma teoria
cognitivista que visa a fornecer um quadro coerente e alguns principios de base
para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
complexas, notadamente das que relevam das ciéncias e das técnicas’.
(VERGNAUD, 1990, apud FRANCHI, 2002, p.157)

Esta teoria visa a construgdo de principios que permitam articular
competéncias e concepgdes construidas em situagdes. A natureza da relagéao,
que se estabelece entre competéncias, concepgdes e situagdes, imprime ao
conhecimento muitos tragos locais e um dominio de validade restrito, que varia
com a experiéncia e o desenvolvimento cognitivo.

Processos cognitivos sdo entendidos como aqueles “que organizam a
conduta, a representacdo e a percepcdo, assim como o desenvolvimento de
competéncias e de concepc¢des de um sujeito no curso de sua experiéncia’.
(VERGNAUD, 1995, p.174)
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O autor esclarece que em seu discurso os termos “competéncias e
concepgdes” sdo de uso corrente. Em contraposicdo, os termos esquemas e

invariantes operatorios requerem definicdbes mais precisas, e complementa:

As concepcdes sdo em geral expressas por uma sequéncia de
enunciados, enquanto as competéncias se expressam por acdes julgadas
adequadas para tratar as situacdes. (VERGNAUD, 1995, p.175)

Em seus fundamentos, Vergnaud busca compor, em um mesmo foco de
analise, desenvolvimento e funcionamento. A esse respeito, Vergnaud (1991)
ressalta que € interessante e ao mesmo tempo dificil transpor ao ensino a idéia de
que o conhecimento € funcional. Para o autor, um dos desafios a enfrentar nessa
tarefa é considerar que as nog¢des de problema e de situacdo, como ocasido de
aprendizagem e desenvolvimento dos conhecimentos, sao nogdes relativas, ou
seja, 0 que é problematico para uma crianga hoje, pode vir a ndo ser alguns anos
mais tarde, o0 mesmo ocorrendo na vida profissional de adultos, assim como na
pesquisa cientifica.

Isto exige da teoria, fundamentos que permitam a analise dos processos
cognitivos envolvidos na constituicdo e evolugdo dos conhecimentos frente a
determinadas situagdes.

A teoria do campo conceitual afirma que uma abordagem mais produtiva
para essa analise é obtida pela utilizagdo de um sistema referente ao proprio
conteudo do conhecimento e a analise conceitual desse dominio.

N&o se trata de raciocinar matematicamente sobre idéias abstratas, mas:

- tomar como referéncia situacbes e problemas adequados ao ensino,
considerando a experiéncia inicial da crianga, tais como comprar
mercadorias, dividir doces, deslocar-se no espacgo, probabilidades etc;

- levar em conta o contraste e as interconexdes entre as operacdes
conceituais necessarias para o dominio progressivo deste campo; e,

- ndo minimizar o papel da linguagem e simbolos no desenvolvimento e no
funcionamento do pensamento; é essencial classificar e analisar a
variedade de significantes simbdlicos e linguisticos que usamos quando
Nnos comunicamos e pensamos, mesmo que nao sejam conceitos ou

operagoes conceituais, mas somente um suporte para eles.
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Consideramos outros dois fundamentos basicos em Vergnaud. O primeiro
diz respeito a constituicdo da experiéncia, deslocando o foco da relagao sujeito-
objeto (Piaget) para a relagdo sujeito-situagcdo: o conhecimento constitui-se e
desenvolve-se no tempo em interacdo adaptativa do individuo com as situacoes
que experiencia. O funcionamento cognitivo do sujeito em situagao repousa sobre
os conhecimentos anteriormente formados; ao mesmo tempo, o sujeito incorpora
novos aspectos a esses conhecimentos, desenvolvendo competéncias cada vez
mais complexas.

Ao referir-se ao termo situagdo, o autor esclarece que, em sua teoria,
limita-se ao sentido atribuido pelo psicélogo, “ou seja, 0s processos cognitivos e
as respostas do sujeito sédo funcdo das situagbes com as quais séo confrontadas”.
(VERGNAUD, 1990, p.50)

Franchi (2002) acrescenta que “pode-se pensar em situacdo como um
dado complexo de objetos, propriedades e relacbes num espaco e tempo
determinado, envolvendo o sujeito e suas agoes”.

O segundo fundamento coloca a conceitualizagdo no centro do
desenvolvimento cognitivo: um conceito ndo € somente uma definicdo dada por
meio de um enunciado e texto, mas €& também aquilo que € subjacente as
competéncias e permite que a agao seja operatéria. Porém, por serem poucos
explicitos, os conhecimentos subjacentes as competéncias ndo sdo menos
precisos e operatorios, mesmo que o sujeito ndo seja capaz de explicita-los por
ele mesmo. (VERGNAUD, sem data, pp.177-178)

No centro dessas idéias, situam-se as nog¢des de classes de situagdes e de
esquema.

Quanto a classes de situagdes, Vergnaud considera a possibilidade e a
relevancia de classificar, clara e exaustivamente, as situagdes do ponto de vista
de sua estrutura conceitual, sendo que qualquer situacéo pode ser remetida para
uma combinacao de relagdes de base com dados conhecidos e desconhecidos,
que correspondem a outras tantas questbes possiveis. Para o autor, a
classificagdo das situacbes € resultado de consideragdes matematicas e
psicoldgicas.

A classificacdo de situagdes e o binbmio desenvolvimento/funcionamento
consideram a evolugdo das condutas de um sujeito diante de uma classe de

situagdes, “desde as primeiras formas de conduta que ele adota até as formas
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largamente automatizadas que elas assumem quando os saberes e o saber-fazer
sao adquiridos”.
Quanto aos esquemas, o autor considera que:

Um esquema é definido como a organizacdo invariante da agéo
para uma certa classe de situacdes. Esta totalidade dindmica, introduzida
por Piaget (a partir de Kant) para abranger tanto as “habilidades sensorio-
motoras” e as “habilidades intelectuais”, exige uma analise rigorosa e
profunda se queremos compreender a relacdo entre competéncias e
concepcgdes. (VERGNAUD, 1994, p.53) (tradugéo nossa)

Um esquema é composto de:

- invariantes operatérios (teoremas em agdo e conceitos em acao) que pilotam o
reconhecimento, pelo sujeito, dos elementos pertinentes da situacdo e a
apreensdao da informacéo sobre a situacao a tratar;

- antecipacdes do objetivo a alcancar, dos efeitos a considerar e das etapas
intermediarias eventuais;

- regras de acdo do tipo “se...entdo”, que permitem gerar a seqiéncia de acdes
do sujeito;

- inferéncias, que permitem calcular as regras e as antecipacdes a partir das
informacdes e do sistema de invariantes operatérios de que dispde o sujeito.
(VERGNAUD, 1990, p.159)

Sendo assim, o autor destaca que devemos dedicar atencdo aos aspectos
conceituais de esquemas e a analise das situagbes para as quais estudantes
desenvolvem seus esquemas, na escola ou na vida real.

Para o autor:

E indispensavel distinguir entre o plano dos significantes e dos
significados, entre os diferentes sistemas de significantes (linguagem
natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas, algebras,...) e entre os
diferentes componentes do significado (invariantes, inferéncias, regras de
acdo, predi¢des). (VERGNAUD, 1985, p.3)

Considera importante que os invariantes (conceitos e teoremas) possam
ser expressos com palavras, simbolos, diagramas, ou graficos para que se
tornem elementos de concepgdes racionais explicitas e ndo permanecam
somente como elementos de esquemas implicitos. E conjectura que esta é uma
condigdo necessaria a transferéncia de conceitos e teoremas a quaisquer valores
numeéricos € dominio de experiéncia; ou seja, ao colocar o estudante frente a uma
variedade de situacdes, deve-se atentar para a importancia da contribuicdo dos
meios externos, tais como, significantes linguisticos e extralinglisticos, no
reconhecimento de estrutura invariante de diferentes problemas e entdo a

possibilidade de usar os mesmos esquemas ou 0s similares.
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A partir de consideragdes como as acima, a complexidade sobre a qual a
teoria de Vergnaud enfoca como conceito, implica na impossibilidade de
contemplar isoladamente a aquisicdo de conceitos interconectados. Ou seja, a
compreensao de um conceito ndo emerge apenas de um unico tipo de situagao e

uma simples situagéo sempre envolve mais que um unico conceito.

O campo conceitual, em resumo, caracteriza-se por “um conjunto de
situacles, cujo dominio progressivo requer a utilizacdo de uma variedade de
procedimentos, de conceitos e de representacbes simbodlicas em estreita
conexao“. (VERGNAUD, 1982, p.36; 1991, p.21)

Como ja mencionamos no capitulo 1, na problematica, nossa pesquisa
refere-se ao tema “Produto Cartesiano”, em uma abordagem que se utiliza de
varios modos de representacdo e da passagem de uma representagao a outra.
Faz-se, portanto, necessario ampliar os fundamentos tedricos nestes aspectos,
que consideramos conforme definicdo de Vergnaud (1994).

Para o ensino da matematica, ele destaca que as principais representacdes
usadas séo:

- expressoes linguisticas ou enunciado na linguagem natural,
- diagramas’ espaciais no plano (linhas, setas, regides do espaco, locais);

- linguagem matematica.

Os principais diagramas espaciais para as relagdes binarias sdo o
diagrama sagital e a tabela cartesiana. Para o autor (1994, p.13), relacdes
binarias s&o as que ligam dois elementos entre si.

Os elementos colocados em relagdo podem ser de diferente natureza
como, por exemplo, objetos inertes (o lapis esta sobre a mesa) numeros (sete é
maior que trés), expressoes algébricas (x € igual a 3y (x = 3y)) pessoas (Pierre
esta ao lado de Janine).

" No texto de Vergnaud, é usada a expresséo “schémas spatiaux”. No dicionario, a tradugéo da

palavra “schéma” é a seguinte: figura geométrica; figura de retérica (do latim schema, do grego
skhéma); maneira de ser de uma figura; figura dando uma representacdo simplificada e
funcional (de um objeto, de um movimento, de um processo. V. diagrama, plano). (Robert, P.
1973)
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Vergnaud considera que todos os exercicios possiveis de passagem

podem ser representados conforme indicado no diagrama8 e enunciados a seguir.

linguagem verbal <

! ~ diagrama sagital
*/»//’v A
situacao | R !

PRalN
N 1

: . A v
\ v X —® tabela cartesiana
linguagem matematica «--""

Figura 1: Passagem de uma representagéo a outra
(Fonte: Vergnaud, 1994, p.55)

a) de uma situagao real para uma representacao e reciprocamente (setas
com tragos plenos);

b) de uma representagédo para uma outra (setas com tragos interrompidos).

Exemplos de tarefas do item a:

- descrever verbalmente as relacbes existentes entre criancas sentadas a
uma mesa (proxima a, na frente de, na mesma fila que, etc.);

- desenhar um diagrama sagital (ou tabela cartesiana) de uma dessas
relagdes;

- colocar as criancas ao redor de uma mesa conforme um enunciado dado

(ou um diagrama sagital, ou uma tabela cartesiana).

Exemplos de tarefas do item b:

elaborar o diagrama sagital correspondente a um enunciado dado;

- fazer a tabela cartesiana correspondente a um diagrama sagital dado;

- escrever a equacgao algébrica correspondente a um enunciado dado;

- dar um exemplo de enunciado correspondente a uma equagédo dada (ou

um diagrama sagital, ou uma tabela cartesiana).

® As tradugdes das palavras, no diagrama, foram feitas por nos.
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Para Vergnaud: “Os exercicios de passagem de uma representacdo a outra sdo
de grande fertilidade pedagdgica, tanto no caso de atividade classificatoria como em
outras atividades l6gico-matematicas”. (VEGNAUD, 1994, p.80)

Exemplificando para o caso de situagdes de estrutura multiplicativa,
consideramos que estas podem ser representadas por meio de problemas
verbais®, por meio de expressbes aritméticas e algébricas, e por meio de
diagramas e tabelas. Isto é especialmente valido também no caso dos problemas
multiplicativos do tipo produto cartesiano, para os quais a representacdo em
tabela (ou grafico) cartesiana e a representacdo em arvore desempenham um
papel importante.

Ao referir-se a essas representagoes, o autor destaca que sao claramente
enquadradas na categoria de representagdes espaciais e que podem utilizar
muitas propriedades do espacgo, tais como alinhamentos, direcdes,
ortogonalidade, ordem de medida, assim como simetrias, centro e periferia, etc.

Em relacdo a tabela, fez a seguinte ilustragdo, mencionando que uma
classificagdo de dupla entrada utiliza linha e coluna, intersecgdo, assim como a

ortogonalidade e a independéncia.

CORES
amarela Azul vermelha
Quadrado
FORMAS Circulo :
Triangulo
Retangulo

Classes de objetos possiveis

Figura 2: Tabela de dupla entrada
(Fonte: Vergnaud, 1994, p.27)

® Problemas rotineiros, freqUentes em nossos livros didaticos.
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Assim sendo, outra representacado pertinente para o problema de produto
cartesiano € a em forma de arvore, que segundo o autor, € mais simples, pois
fundamenta-se na tomada sucessiva de cada um dos descritores; além disso, ela
também tem a vantagem de ser indefinidamente extensivel, tendo ligagao
privilegiada com a combinatéria.

A ilustracdo seguinte mostra uma representacdo em arvore para trés
descritores: formas (quadrado, circulo, tridngulo), cores (amarela, azul) tamanho

(grande, pequeno).

Amarela >< Grande

>< Pequeno
azul Grande

Pequeno

Amarela >< Grande
Circulo >< Pequeno
azul < Grande

quadrado

pequeno
triangulo Amarela >< Grande
>< Pequeno
azul Grande
Pequeno

Figura 3: Representacdo em arvore
(Fonte: Vergnaud, 1994, p.79)

Segundo Vergnaud (ibid, p.203), é simultaneamente com a ajuda das
diferentes representacdes que a crianga raciocina, passando de um plano a outro
em funcao das necessidades e das relagdes que tem para tratar. Pensar consiste
nao somente em passar de uma situacio real a uma representacao, mais passar
de uma representagao a uma outra e a voltar.

Resumindo: a representacao refere-se a formagao da experiéncia em seu
conjunto, quer esta experiéncia seja social ou individual, sistematicamente

organizada ou aberta, discursiva ou n&o discursiva.
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Faremos agora, uma apresentagdo do campo conceitual das estruturas
multiplicativas, dando énfase aos problemas de produto cartesiano, assunto
relacionado a nossa pesquisa, € complementando com aspectos teoricos de

diferentes autores.

2.2 - CAMPO CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS (C.C.M.).

O campo conceitual multiplicativo, segundo Vergnaud (1994, pp.57-58),
pode ser visto como:

a) o conjunto de situag¢des que requer multiplicagédo, divisdo, ou combinagao
de tais operacoes;

b) o conjunto de esquemas necessarios para lidar com estas situagoes;

c) o conjunto de conceitos e teoremas que torna possivel analisar as
operagoes necessarias do pensamento: funcido linear e n-linear, fracao,
razao, proporgao, numero racional, anadlise dimensional, teoria do espago
vetorial; e

d) o conjunto de formulagdes e simbolizagdes.

Para o autor (1983, p.128), o desenvolvimento das estruturas aditivas e
multiplicativas é necessario para o dominio de certas relagbes envolvidas em
outros campos conceituais. Porém, as estruturas multiplicativas tém suas préprias
organizagdes intrinsecas, nao redutiveis aos aspectos aditivos.

Como ja referido neste capitulo, um trabalho cientifico de classificagao
exige que em toda situacao se estabeleca, com os dados pertinentes (conhecidos
e desconhecidos), uma combinagao de “relagcdes de base”.

Os problemas sobre as quatro operacbes fundamentais podem ser
analisados sob a ética das relagcbes de base que engendram; ou seja, as relagdes
de bases elementares e as classes de problemas que elas podem gerar sao
instrumentos para a analise das situagdes e para a analise das dificuldades
enfrentadas pelos alunos.

A seguir, descrevemos as classes de problemas de estrutura multiplicativa,

e conforme ja mencionamos, damos énfase aos problemas de produto cartesiano.
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2.2.1 - CLASSES DE PROBLEMAS DE ESTRUTURA MULTIPLICATIVA.

No conjunto dos problemas de estrutura multiplicativa, Vergnaud (1994)
distingue duas categorias:
a) isomorfismo de medida;

b) produto de medida.

Faremos uma descrigdo sintetizando o “lsomorfismo de Medida” no
primeiro item, deixando a discussdo de “Produto de Medida” para ser feita no
proximo item, em que incluiremos a concepg¢ao de varios autores sobre “Produto
Cartesiano”, assunto de nossa investigacao.

Para a primeira classe, exporemos elementos caracteristicos fundamentais
de acordo com definigdo de Vergnaud (1983, 1996), Franchi (2002). Para a
segunda classe, de acordo com Vergnaud (1983, 1994, 1996), Nesher (1988),
Schwartz (1988), Nunes e Bryant (1997), Batanero et al (1996).

o ISOMORFISMO DE MEDIDA

A classe de situacdo de isomorfismo de medida caracteriza-se por uma
estrutura que consiste de uma proporgao direta simples entre dois espagos de
medidas My e M. Vergnaud descreve um grande numero de situagdes na vida
profissional e comum, as quais incluem: reparticdo igual (pessoas e objetos),
preco constante (mercadorias e custos), velocidade uniforme e velocidade média
constante (duracéo e distancia), densidade constante linear (arvores e distancias);
em uma superficie ou em um volume.

Referindo-se a analise das estruturas multiplicativas elementares, o autor
considera que as relagbes de base mais simples sdo as quartenarias. Isto se
deve ao fato de que os mais simples problemas multiplicativos e de divisdo

implicam na propor¢ao simples de duas variaveis, uma em relagdo a outra.
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M M,

Figura 4: Relagao quartenaria
(Fonte: Vergnaud, 1996, p.174)

Esta relagcdo permite a geragdo de quatro classes de problemas
elementares pertencentes a classe de isomorfismo de medida, cujas

representacdes destacamos a seguir:

Multiplicacao Divisdo-particao
1 a 1
b b c
Divisao-cotacao Quarta proporcional
1 a a b
C c

Figura 5: Classes de problemas elementares
(Fonte: Vergnaud, 1996, p.174)

Quanto a complexidade de um simples problema multiplicativo pertencente
a classe “isomorfismo de medida”, analisamos o problema multiplicativo utilizando
o exemplo de Barreto (2001), envolvendo 4 litros de combustivel ao preco de
R$10,00.

Vergnaud considera, primeiramente, que os diferentes conceitos e modos
de operar as informacdes dadas no texto sao interpretados por meio de relagdes
de proporcionalidade simples; assim, a relagdo multiplicativa caracteriza-se por
lidar com duas variaveis, por exemplo, (x , y), pertencendo a espagos de medidas
de naturezas diferentes, assumindo valores em uma razdo dada. Pode-se,
portanto definir uma fungao f(x) = ax, em que a cada x do dominio (x pertencente
a R) corresponde um e somente um elemento do contradominio, sendo que “a“ é
a constante de proporcionalidade R.

Os diagramas seguintes representam as relagdes estabelecidas entre

numero de litros e custos.
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M M,
M M2 x a
4 10 4 —» 10
xb xb xda
8 y 8§ —» y
Diagrama 1 Diagrama 2

Figura 6: Relagdes escalares e funcionais
(Fonte: Vergnaud, 1983, p.130)

O autor ressalta que as duas relagdes existentes neste problema sao:

- relacbes escalares: caracterizam—-se por relagcbes multiplicativas
estabelecidas entre os elementos de um mesmo espago de medida; no
exemplo acima (diagrama 1), correspondem aos escalares indicados nas
setas ligando 4 com 8, e 10 comy.

- relacdo funcional: consiste em operar com o coeficiente de
proporcionalidade, ou seja, implicitamente, como a relagdo funcional acima
expressa (diagrama 2). No exemplo dado, consiste em determinar o valor

da funcgao, para diferentes valores de x.

Para Franchi (2002, p.187), o modelo multiplicativo adotado por Vergnaud
ressalta uma relacdo matematica importante ao pensamento multiplicativo, que &
a proporcionalidade, o que permite estender esse modelo para situagdes
multiplicativas complexas, inclusive para diferentes campos numeéricos.

Entretanto, a proposta de Vergnaud ndao abrange aspectos importantes
constitutivos iniciais dessa relagao; ou seja, componentes pré-multiplicativos: nas
fases iniciais da aprendizagem € necessaria a coordenagdo de diferentes
processos que levam ao significado dos elementos constitutivos de uma situagao
multiplicativa (adi¢ao repetida, constituicdo de sequéncias, tabuada, calculo de
algoritmos), cuja coordenacao se domina em um longo trabalho de elaboragao, no
qual diferentes significados integram-se em uma complexa rede de relagdes. Na
mesma dire¢cdo, Davidov (1991) também considera que a condig&o caracteristica
da multiplicagcdo chamada trivial (redutivel a adicdo repetida) e as informacdes
advindas do ato de ensinar essa operagao devem integrar-se ao exame tedrico

dos elementos que integram sua estrutura.
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o PRODUTO CARTESIANO NA VISAO DE DIFERENTES AUTORES.

o VERGNAUD

Conforme Vergnaud (1983, pp.134-136), problemas de produto cartesiano
pertencem a classe de produto de medida.

O produto de medida é uma estrutura que consiste da composi¢cao
cartesiana de dois espacos de medidas, My e My, em um terceiro, M;. Esta
estrutura descreve um razoavel numero de problemas referente a area, volume,
produto cartesiano e muitos conceitos fisicos.

Devido a ter (pelo menos) trés variaveis envolvidas, esta estrutura nao
pode ser representada por um quadro de correspondéncia simples, como o
utilizado na estrutura de isomorfismo de medida. Sua representacao se faz, de
preferéncia, por uma tabela de correspondéncia dupla.

Quando se trata da combinagdo de duas proporgdes, Vergnaud (1996)
ressalta que esta ndo conduz aos mesmos problemas cognitivos como, por
exemplo, no caso em que ela se faz por produto, sendo z proporcional a x e a 'y,
com X e Yy independentes entre si; tratando-se, aqui, de uma estrutura de

proporcao dupla.

Ri
I:l I:l X X14> X2
Y1 Z4
U U Rs ¥ R1 XRe
O Oz Re
y
Y2 Z

Figura 7: Proporgao dupla
(Fonte: Vergnaud, 1996, p.176)

A propor¢do dupla, conforme Vergnaud, € de extrema importancia
epistemolodgica para a geometria, a fisica, as probabilidades e a estatistica. As
questdes relacionadas ao seu ensino ndo sao bem reconhecidas pelos alunos, e
isto ocorre porque s&o, conceitualmente, mais dificeis e porque acionam muitos
elementos de uma s6 vez; isto é: seis grandezas e trés razbes para a proporgao

dupla, sem contar as funcdes e razdes intermediarias a considerar.
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O autor destaca que os conceitos de fragdo, quociente, niumero racional,
produto e quociente de dimensbdes, escalar, fungcdo linear, combinacdo e
aplicagao linear assumem sentido, primitivamente, nos problemas de proporgao e
desenvolvem-se como instrumentos de raciocinio através do progressivo dominio
dessas situagdes, muitos antes de poderem ser apresentados e tratados como

objeto matematico.

Como representagao de proporcao dupla, ilustramos o seguinte diagrama
que reflete a da area do retangulo para o comprimento e da area para a largura,

independentes entre si.

comprimento

Lar- 2 6
gura

area

Figura 8: Tabela de correspondéncia dupla
(Fonte: Vergnaud, 1983, p.134)

No produto de medidas, ha uma maneira canbnica de escolher unidades.
Isto &, f(1,1) = 1; ou no caso de encontrar a area do quadrado,

(1 unidade de comprimento) x (1 unidade de comprimento) = (1 unidade de area).

As unidades do produto sdo expressas como de unidades elementares; por

exemplo, centimetros quadrados, centimetros cubicos.

Outro exemplo é o seguinte:

Trés meninos e quatro meninas estdo num saldo de danga. Cada menino
quer dancar com cada menina e cada menina com cada menino. Quantos casais
diferentes de menino-menina sao possiveis?

f(1 menino x 1 menina) = 1 par

Os diferentes pares possiveis podem ser facilmente formados e
classificados por uma tabela de dupla entrada. A propor¢ao do numero de pares
para o numero de meninos e de meninas, independentemente, pode também ser

feita visivelmente por uma tabela de correspondéncia dupla: o numero de pares €
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proporcional ao numero de meninos quando o numero de meninas € mantido
constante (colunas paralelas), e para o numero de meninas quando o de rapazes

também é mantido constante (linhas paralelas), como segue.

F Numero de meninas
f g h i 1 2 3 4 5 ... n
a|(a,f) (a,g) (a,h) (ai) 1 3
G b |[(bf) (b,g) (b,h) (b,i) nimero 2 |2 4| 6 |8 10 2n
c |(c,f) (c,h) (c,h) (ci) de 9
meninos
pares m 3m mn

Numero de pares

Figura 9: Tabela de dupla entrada Figura 10: Tabela de correspondéncia dupla
(Fonte: Vergnaud, 1994, p.172 (Fonte: Vergnaud, 1983, p.135)

Uma analise feita, para este problema, € a seguinte:

Designa-se por G = {a, b, ¢} o conjunto dos meninos e por F ={f, g, h, i} 0
das meninas. O conjunto C dos pares possiveis € o produto cartesiano do

conjunto dos meninos pelo das meninas,
C=GxF
como também mostrado na tabela cartesiana (figura 9).

Em outros termos: um par consiste na associacdo de um elemento do
primeiro conjunto com um elemento do segundo. O numero de pares é igual ao

produto do numero de meninos pelo de meninas.

Para Vergnaud, o produto cartesiano é atraente, tendo sido implementado,
na Franga, por ocasiao do advento da “matematica moderna”, para introduzir a
multiplicagdo nos segundo e terceiro niveis da escola elementar. Porém, muitas
criangas fracassam em entender a multiplicacdo, quando ensinada por esse
enfoque. O autor considera que a estrutura aritmética do produto cartesiano,
como um produto de medidas, na verdade € muito dificil e realmente nao pode ser
dominada até ser analisada como uma proporcao dupla. Propor¢cédo simples deve

vir em primeiro lugar. Na estrutura do produto de medidas, multiplicar metros por
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metros resulta metros quadrados; multiplicar numero de meninos por numeros de
meninas resulta em pares.

Segundo o autor (1994, pp.171-173), esta forma de relacdo consiste em
uma relacdo ternaria entre as quantidades, na qual uma é o produto das duas
outras, ao mesmo tempo sobre o plano numeérico e sobre o plano dimensional.

Para representar esta forma de relagdo, o autor considera como diagrama
mais natural a tabela cartesiana, porque €, de fato, a nog¢ao de produto cartesiano

de conjuntos que explica a estrutura do produto de medidas.

o NESHER

Para Nesher (1988), a classe de problema de produto cartesiano € menos
conhecida, e considera, com Vergnaud, que envolve multiplicagcdo de duas
dimensdes diferentes para produzir uma terceira.

De acordo com a autora, para que ocorra uma apropriacdo adequada da
estrutura textual de problemas com palavras, € necessario comegar pela
consideragdo das exigéncias logicas relacionadas as tarefas de natureza
aritmética.

Para os textos de problemas de multiplicagdo e diviséo, considera que as
condigbes logicas para a boa formagdo de texto destes problemas podem ser
formuladas primeiro e, sé entdo, suas realizagdes linguisticas, em termos das
relagcbes semanticas entre proposicdes subjacentes ao texto, poderdo ser
tragadas.

A autora discute trés classes distintas de problemas verbais multiplicativos,
cujos exemplos estao descritos nas tabelas seguintes.

a) Problemas multiplicativos descrevendo uma “regra de mapeamento”

(alguns referem-se a eles como adi¢ao “repetida”);

b) problemas multiplicativos do tipo “comparativo” (ou “ampliagao”);

c) produto Cartesiano.

a) Existem 5 estantes de b) Dan tem 5 bolinhas de ¢) Rute tem 4 saias e 3
livros no quarto de Dan. gude. blusas.
Dan colocou 8 livros em Rute tem 4 vezes mais Quantas combinagdes,
cada estante. bolinhas que Dan. diferentes de saias e
Quantos livros ha nesse Quantas bolinhas tem blusas, Rute pode
quarto? Rute? formar?
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Nesher considera que o problema do item a refere-se ao que Vergnaud
define como isomorfismo de medida.
Ao referir-se ao problema de produto cartesiano (item c), Nesher destaca

que ele consiste de:

“trés cadeias em que as duas primeiras descrevem dois conjuntos
independentes de objetos (0o numero de blusas (x) e 0 nimero de saias
(y)). A terceira cadeia é a componente questdo e pergunta quanto “z" ha;
onde z é a multiplicagdo cruzada entre cada um dos x e cada um dos y
(para cada blusa e saia ha um traje); esse z, que é um predicado de trés
argumentos, € Unico”. (Nesher 1988, p.23)

Para Nesher, este tipo de problema traz um pressuposto implicito no texto
do problema e que deve ser ativamente considerado na sua resolucdo. O
pressuposto € que cada x € multiplicado em cruz com cada y. Na auséncia de
uma descrigdo exata, a crianga pode pensar em todos os tipos de combinacdes
entre x e vy, incluindo a combinagdo aditiva. A similaridade desse tipo de
problema, com a adigéo, torna-se ainda mais clara quando se consideram as
duas primeiras proposi¢cdes, que sao idénticas em estruturas as duas primeiras
proposi¢cdes nos problemas aditivos do tipo de “combinacio”.

Nessa classe de problema, o texto ndao descreve explicitamente a
correspondéncia a ser feita entre os elementos dos conjuntos, sendo que a
crianga tem que pensar que para cada “Xx”, ha tantos “y”; chegando, assim, ao
numero total de combinacgdes.

Nesher complementa:

Por isso, em relagcdo a multiplicagdo, pode-se prever que 0s
problemas cartesianos sdo os mais dificeis; os de mapeamento 0os mais
faceis, e os comparativos ficam entre os dois”. (ibid, p.24)

Ao referir-se a analise dimensional, Nesher pondera que a analise
enfatizada por Vergnaud e Schwartz € o resultado de uma analise prévia do
problema formulado verbalmente.

Quanto aos problemas cartesianos, os dois autores consideram que a
resolucdo destes problemas envolve a composicdo de duas dimensdes,
resultando em uma terceira. Entretanto, Vergnaud identifica esta composi¢cao
como M; x M, = M3, em que "M” é o espacgo de medida (cf. indicado nas paginas
33-36), e Schwartz como E; x E,= E3, em que "E” € a quantidade extensiva,

conforme indicado a seguir.
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o SCHWARTZ

Para a abordagem dimensional, Schwartz (1988) focaliza sua atencao para
o referente da questdo, ou seja, se a quantidade intensiva (1) ou extensiva (E). A
distincdo entre estas quantidades é também baseada na analise dimensional e,
no caso da quantidade extensiva, o referente € uma entidade simples (dimenséo),
enquanto que a quantidade intensiva envolve um referente de duas entidades.

Por exemplo: Quando se fala de 5 médicos, estamos tratando de uma quantidade

extensiva (E), onde o referente é médicos (uma entidade); porém, 60 kilometros por

hora, € uma quantidade intensiva (1) porque os referentes séo kilometros e hora (duas

entidades).

Tomando por base esta distincdo, Schwartz define trés categorias de
problemas verbais multiplicativos, levando em conta a composicdao de medidas
que podem ou n&o resultar em novos referentes. Dentre estas categorias, esta o
produto cartesiano.

Na multiplicacdo cartesiana, a multiplicacdo de uma medida extensiva Ej
por outra medida extensiva E,, resulta numa terceira medida E; (por exemplo: se
E1 € o numero de blusas e E, € o numero de calgas, entdo E4 x E, resulta numa

nova medida E3, 0 numero de trajes possiveis), ou seja (E4 x E2 = Ej3).

o NUNES & BRYANT

Nunes e Bryant (1997, pp.142-143) relatam que ha muito mais na
compreensao da multiplicagdo e divisdo do que calcular quantidades. A crianca
deve aprender e entender um conjunto inteiramente novo de sentidos de numeros
e um conjunto de invariaveis, todas as quais estao relacionadas a multiplicagao e
a divisdo, mas nao a adi¢ao e a subtracéo.

Para estes autores, o raciocinio multiplicativo € um tdpico muito
complicado, por assumir formas diferentes e tratar de muitas situagoes.

Em relagdo a problemas do tipo produto cartesiano, eles investigaram
como as criangas dominavam esta classe de problemas, trabalhando somente
com situagées manipulativas (6 shorts e 4 camisetas em miniatura, p.159) e néo
com problemas verbais. Os autores relatam que este tipo de problema foi

verificado ser mais dificil do que outros problemas de correspondéncia um-para-
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muitos, mencionando que Nesher o apontou como sendo mais complexo, por pelo
menos duas razoes:

1°) porque o problema envolve dois conjuntos basicos (exemplo: shorts e
camisetas); mais um terceiro conjunto, o de trajes. Os trajes sao identificados pela
combinagao de cada elemento em um conjunto basico (por exemplo: os shorts)
com cada elemento do outro conjunto (as camisetas);

2°) a correspondéncia um-para-muitos ndo é explicitamente indicada na
formulacao verbal, cabendo ao solucionador do problema descobrir que para cada
shorts ha trés transformagdes possiveis de camisetas, ou seja, trés trajes
possiveis.

A seguir, apresentamos uma sintese da definicdo de Nunes e Bryant, sobre
a correspondéncia um-para-muitos.

Para os autores, as situacbes de correspondéncia um-para-muitos
envolvem o desenvolvimento de dois novos sentidos de numeros: a proporcao,
que € expressa por um par de numeros que permanece invariavel em uma
situagdo mesmo quando o tamanho do conjunto varia, e o fator escalar, que se
refere ao numero de replicagdes aplicadas a ambos os conjuntos, mantendo a
proporgao constante (por exemplo: 1 crianga tem 2 pés; 5 criangas tem ... pés).

Referindo-se a esta correspondéncia Nunes e Bryant mencionam que:

“para resolver um problema de multiplicacdo quantitativa, as
criancas precisam de mais do que entendimento de relacdes: elas devem
também organizar sua atividade de contagem de uma forma nova. Elas
precisam ser capazes de efetuar replicacbes e saber como contar as
unidades apropriadas em cada um dos conjunto”. (1997, p.158)

o NOSSA VISAO

Ampliando a analise sob a perspectiva da estrutura textual, fazemos um
comentario: nos problemas multiplicativos (5 livros em 1 estante, X livros em y
estantes; 1 carro tem 4 rodas, x carros tem y rodas), a regra de mapeamento ja
€ dada no texto; porém, nos problemas de produto cartesiano esta regra néo é
explicita, sendo necessario se passar de “A” shorts e “B” camisetas para a regra
de mapeamento (para cada short, 4 camisetas) e s6 a partir dai € que o problema
atinge a correspondéncia um-para-muitos. Note-se que essa passagem nao se
faz de um so6 golpe, necessitando de toda uma elaboragdo em que ocorrem

diferentes processos, como os ja mencionados no capitulo 1. Portanto, estes dois
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tipos de problemas sdo completamente diferentes, independentemente da

possibilidade de o cartesiano chegar na correspondéncia um-para-muitos.

o BATANERO ET ALL

Na resolugdo de problemas de produto cartesiano, usa-se o raciocinio
combinatorio; assim, faremos uma breve apresentacido da combinatéria conforme
definicdo de Batanero et al (1996).

Os autores destacam que, segundo uma perspectiva histérica, a
Combinatéria ou Analise Combinatéria estuda os conjuntos discretos e as
configuragbes que se podem obter a partir de seus elementos mediante certas
transformacgdes que originam mudangas na sua estrutura ou na sua composigao.
A estrutura destes conjuntos pode ser muito complexa, dependendo das relagcdes
existentes entre os elementos, sendo que a primeira tarefa da analise
combinatdria consiste em estudar tais estruturas discretas e expressar suas
propriedades, empregando métodos matematicos.

Sobre os conjuntos discretos realizam-se certas classes de operacgdes e
algumas delas originam a mudancga de estrutura, ou seja, as inter-relagcdes entre
os elementos dos conjuntos modificam sua composigao.

Um exemplo, entre as operagdes mais simples do primeiro tipo, seria o das
permutacdes de elementos, que originam uma mudanga na ordem relativa dos
mesmos; e do segundo tipo, a obtengdo de amostras ou subconjuntos a partir de
um conjunto dado ou de produto cartesiano n-ésimo de tal conjunto. Também
figura entre as transformagcbes combinatérias o estabelecimento de
correspondéncias entre distintos conjuntos discretos de objetos. Com frequiéncia,
as acdes mencionadas se aplicam mais de uma vez (reiteradamente) e, além
disso, nas combinag¢des mais diversas, quando se impdem diferentes condigdes.

Segundo os autores:

Esta € uma das razfes, pela qual se apresentam possibilidades
praticamente inesgotaveis de criar construcdes discretas, as quais se
denominam configuragdes combinatérias, que sao o objeto de estudo
deste ramo da matematica, especialmente os processos de formacéo
destas configurac@es e recontagem das mesmas. (ibid, p.18)
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Uma estratégia a ser utilizada na resolugdo desses problemas, quando o
numero de possibilidade ndo é excessivamente elevado, é a enumeragao
sistematica de todas as configuragbes combinatorias.

Para os autores, os graficos de arvore sdo representagdes que permitem

visualizar de forma simples fatos ou relagdes e

“ajudam a compreender melhor as situacbes de enumeracéo e a
encontrar com simplicidade a regra do produto; por exemplo: se uma
arvore tem dois niveis de ramificacdo, no primeiro nivel ha n; ramos e
cada um destes ramos se divide em n, novos ramos no segundo nivel, o
namero total de ramos € ny x ny”. (ibid, p.54)
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para o desenvolvimento de
nosso estudo sobre problemas de produto cartesiano com numeros naturais, com
alunos da 4? série do ensino fundamental. Trata-se de uma abordagem qualitativa
que tem o ambiente escolar como lécus da investigagdo. Em seguida,
apresentamos a trajetéria da investigacdo e procedimentos utilizados para

realizacao deste trabalho.

3.1- METODOLOGIA DE PESQUISA
Nossa investigacdo foi feita por meio de uma abordagem qualitativa.
Segundo Ludke et al (1986), uma pesquisa qualitativa apresenta as seguintes
caracteristicas basicas:
- tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento;
- os dados coletados sdo predominantemente descritivos;
- a preocupagdao com O processo € muito maior do que com
produto;
- o “significado” que as pessoas dado as coisas e a sua vida séo
focos de atencao especial pelo pesquisador;

- a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo'®.

Esta pesquisa foi realizada no ambiente escolar, em sala de aula, e refere-
se a compreensao dos alunos, ao desenvolvimento e avaliagdo de uma proposta

de ensino sobre o processo de resolugdo de problemas de produto cartesiano.

19 «0s pesquisadores nao se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipoteses antes

do inicio dos estudos. As abstragées formam-se ou consolidam-se basicamente a partir da
inspecdo dos dados num processo de baixo para cima. No inicio ha questdes ou focos de
interesse muito amplos, que, no final, tornam-se mais diretos e especificos; o pesquisador vai
precisando melhor esses focos & medida que o estudo se desenvolve.” (LUDKE, 1986, p.13)
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Assumi o papel de pesquisadora e professora da turma no percurso do ensino,
fazendo intervengdes quando necessarias. As avaliacdes ocorreram durante todo
0 processo e as atividades foram se configurando no decorrer da investigagéo.

Promovemos situagdes diversificadas, relacionadas ao dominio de
experiéncia dos alunos, para que houvesse melhor interagdo com as mesmas a
fim de ocorrer a evolugdo do conhecimento, por meio de uma aprendizagem
significativa. Além disso, também procuramos desvendar a compreensédo dos
sujeitos sobre o objeto de estudo.

Utilizamos, como instrumento de coleta de dados, depoimentos, discussdes
com os alunos, avaliagdes, anotagdes, diario de classe, plano gestdo, algumas
observagdes da professora e estagiaria, fotografias, entrevistas.

Optamos em desenvolver a investigagdo por meio desta abordagem, por
possibilitar um conhecimento mais profundo da totalidade do ambiente onde é
realizado o trabalho. Ou seja, a sala de aula de uma escola publica da cidade de
Sao Paulo, nas condicbes em que ela se apresenta no seu cotidiano escolar.
Aspectos como a heterogeneidade do desempenho dos alunos, tanto em
matematica quanto em lingua portuguesa, a ocorréncia de faltas e outros dados
interferiu nos resultados, revelando uma diversidade de trajetérias no processo de
aprendizagem.

A seguir apresentamos maiores detalhes sobre a realizacdo de nosso

trabalho.

3.2 - A TRAJETORIA DA INVESTIGAGAO
3.2.1 - BUSCA DA ESCOLA
Visitamos algumas escolas publicas estaduais para decisdo do “lécus” da
pesquisa. Fomos bem recepcionadas em todas elas e apresentadas a professora
da sala, para esclarecimentos sobre o desenvolvimento de nossa investigagéo.
Mesmo sabendo que pretendiamos verificar de que maneira resolveriam os
problemas e que dificuldades teriam, para que pudéssemos elaborar uma
proposta de ensino, os alunos ficavam meios receosos em realizar o teste piloto,
questionando se receberiam notas. Porém, quando reafirmavamos nossa

proposta, havia a concordancia na participacéao.
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A realizagdo do teste foi feita em duas escolas (uma 4 série da escola A e
uma 5% série da escola B), para verificarmos quais raciocinios os alunos
desenvolveriam e se o texto estava claro ou se seria necessario proceder a algum
acerto.

Devido a dificuldade na compreensao do enunciado dos problemas, vimos
ser necessario a reelaboracdo do teste. Porém, optamos por nao realizar a
pesquisa junto a 5% série, pois durante a aplicagdo, em conversa com a professora
da sala, constatamos que os alunos ja haviam tido contato inicial com o objeto de
estudo.

Assim, realizamos o teste, reformulado como “avaliacdo diagndstica” (vide

pagina 48), em uma 42 série de outra escola, da mesma regiio.

3.2.2 — DESCRICAO DA ESCOLA

Nossa investigac&o foi desenvolvida em uma sala de aula, com alunos de
4 série de uma escola publica da rede estadual, localizada em Sao Miguel
Paulista, na regiao leste da cidade de Sao Paulo.

A partir de 1986, esta escola iniciou o curso de habilitagdo de 2° grau para
0 magistério de 1° grau e pré-escola; de 1988 a 1990 foi vinculada ao Projeto
CEFAM (Centro Especifico de Formagao e Aperfeicoamento do Magistério); a
partir de 1992 foi incluida no projeto escola-padrao.

A partir de 1995, foi organizada, passando a ministrar o Ensino
Fundamental, ciclo I (1% a 4% série) e Ensino Médio; sendo que, atualmente, os
cursos séo oferecidos como segue: manha (3% e 42 séries), tarde (1% e 27 séries),
noite (1° a 3° anos E.M). A quantidade de alunos matriculados é 928 no Ensino
Fundamental e 441 no Ensino Médio.

A clientela é diversificada e a faixa etaria dos alunos do Ensino
Fundamental, em sua maioria, esta entre os 7 e 12 anos, porém existem alguns
com idade superior a 12 anos. O nivel sécio-econdmico destes alunos é de
regular para baixo, a maioria reside nas imediagbes da escola, pertencendo a
comunidade, e somente alguns fazem curso extra-curricular. Alguns sao oriundos
de abrigos e requerem, da escola, Projetos Especiais para melhor acolhé-los e
integra-los no coletivo escolar. Quanto ao acesso a bens materiais e servigos

tecnolégicos, grande parte destes alunos ndo tem acesso ao computador, a
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Internet ou canal por assinatura; tem acesso, apenas, as redes publicas de
televisao.

No Ensino Médio, a maioria tem idade entre 15 e 21 anos e, em pequena
porcentagem, até alunos maiores de 25 anos. Consideravel parte destes alunos
mora distante e estuda nesta escola por estar localizada entre o trabalho e a
residéncia. Por estarem inseridos no mercado de trabalho, de alguma forma, eles
tém contato com as novas tecnologias.

Por serem, em sua maioria, os alunos menores de idade, a escola conta
com significativa participagdo dos pais na sua vida escolar, diariamente e em

reunides bimestrais.

3.2.3- A SALA DE AULA
e POPULACAO DA PESQUISA

Ao conversarmos com a direcdo da escola, nos foi indicada uma 4° série
do periodo diurno, porque a professora e alunos aceitavam participar de projetos
e a turma era considerada boa. Para melhor conhecimento do ambiente e para
relacionar-me com o0s sujeitos pesquisados, antes da avaliagdo diagndstica,
passei a frequentar, de vez em quando, algumas aulas de matematica, sem
interferir nos procedimentos utilizados pela professora da turma.

A professora, que ministrava todas as disciplinas na sala, informou-me que
os alunos haviam aprendido multiplicagcdo, mas n&o problemas de raciocinio
combinatoério. Contou que trabalhava com resolucéo de problemas, para que os
alunos pudessem pensar e buscar a solugao, mas que muitos tinham dificuldades.

Na sala havia 31 alunos matriculados, sendo que o numero de meninas era
17 (14 alunas com 10 anos; 2 com 11 anos, e 1 com 12 anos) e de meninos, 14 (9
alunos com 10 anos; 4 com 11anos, e 1 com 13 anos). Em todos os encontros,
fizemos o registro de presencga, e nao consideramos como populagédo da pesquisa
9 alunos que tiveram 4 faltas, 1 aluna desistente e 1 aluna que iniciou seu
estudo fora do periodo de matricula; totalizando 11 alunos eliminados.

Era nosso interesse que todos fizessem parte deste estudo; porém, em
vista do ocorrido, consideraremos, para efeito da analise dos resultados, uma
populacdo de 20 alunos, embora os outros também pudessem participar das

atividades, quando presentes.
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e QUANTO AO CONTEUDO
Conforme observado no diario de classe da professora, foi desenvolvido o

seguinte conteudo no ano de 2005, até o periodo em que estive em campo.

Revisdo (multiplicagdo, subtragdo, multiplicacdo e subtracdo); problemas com tabelas;
sistema romano de numeros; histéria dos numeros; sistema de numeracao decimal; composicéo e
decomposicdo de numeros; situagdes-problema; sistema de numeros (classe dos milhdes);
calculos (adi¢do); atividades com 0j; atividades envolvendo adicdo e subtracdo; situagdes-
problema com expressdes; numerais até 3000; graficos; atividade de revisdo; verificagdo de
aprendizagem; operagdes multiplicativas; multiplicagdo por dois algarismos; divisao; atividades de
multiplicagdo e divisdo; calculos; divisdo com divisor maior que 10; expressdées numéricas
(envolvendo adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo); multiplos e divisores de um numero;
fracOes e expressdes; testes aplicativos; fragoes decimais; tabelas e graficos; desafios; poligonos;
tridngulos (atividades variadas); quadrilateros; adicdo e subtragdo de fragdes; projeto Saresp;
graficos e porcentagem; algaritmos de divisdo e multiplicagéo; provao (matematica).

A turma também participou dos projetos: Cefam (projeto agua); viver e
conviver com idosos, visita a casa do ancido; fabulas, textos, lendas, leituras;

atividades recreativas; datas comemorativas; limpeza; horta.

3.2.4 - INTERVENCAO DE ENSINO
e DESCRICAO GERAL

A avaliagdo diagnéstica, as atividades de ensino, as avaliagdes das
atividades e outras coletas de dados foram realizadas por mim, conforme descrito
a segquir.

A avaliacdo diagnostica foi feita para verificarmos os conhecimentos
mobilizados pelos alunos na resolugdo dos problemas cartesianos, conforme
descritos no préximo item, pagina 48. A aplicagdo ocorreu no dia 29/08/2005,
estando presentes 25 alunos. Iniciou-se aproximadamente as 8h10m e terminou
as 9h30m.

As atividades de ensino e suas avaliagdes ocorreram dos dias 31/08 a
30/11/2005, constando de 15 encontros, nos horarios regulares das aulas, no
periodo diurno. Desses encontros, 9 foram para desenvolvimento de atividades
de ensino e 6 para avaliagcdes escritas, 1 em dupla e 5 individuais. Com o tempo
gasto para organizar os alunos e com o ritmo de trabalho deles, as atividades

e/ou suas avaliagdes eram desenvolvidas em 1h, 1Th30m e até 2h cada uma.
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Quando iniciamos o desenvolvimento das atividades, a professora da turma
auxiliava na observagdo, mas nem sempre. Também tivemos, em 3 encontros, a
colaboragdo de uma estagiaria e em outros 3 encontros, a ajuda da professora
substituta da sala, sendo que as discussdes sobre suas anotacdes e observagoes
foram feitas rapidamente, apds as aulas.

Os alunos podiam expressar seu pensamento, enquanto eu procurava
mediar a discussdo com a turma, evitando, sempre que possivel, uma
interferéncia direta. Ao circular pela sala, observei os comportamentos dos
alunos, fazendo entrevistas rapidas centradas nas tarefas que realizavam,
conversando para entender seus raciocinios, verificando que procedimentos
utiizavam e que dificuldades tinham. Muitos se mostraram interessados em
participar do trabalho e pudemos constatar isto em nossos dialogos, pois quando
alguém se dispersava com conversa paralela, os préprios alunos pediam siléncio
para compreender e realizar as tarefas.

As avaliagbes ocorreram durante todo o processo e algumas atividades
foram se configurando no decorrer da investigacdo. Porém, algumas avaliagcbes
escritas foram sendo realizadas a medida que determinada atividade era
finalizada para verificarmos a compreensao dos alunos sobre a tarefa.

As tarefas referentes as atividades eram realizadas tanto individualmente
como em duplas, formadas pela professora da sala nos primeiros dias de nossos
encontros. Quando se tratava de problemas verbais'’, liamos o enunciado junto
com os alunos, pois alguns tinham dificuldades na leitura. Porém, esclareciamos
duvidas somente quanto ao enunciado do problema e ndo quanto ao raciocinio a
ser mobilizado em sua resolugéo.

Nos términos das aulas, recolhiamos as producdes dos alunos e faziamos
encontros de orientagao para verificarmos seus desempenhos, a fim de elaborar
tarefas visando superar as dificuldades encontradas.

Também fizemos gravagbes das discussdes em sala, durante o
desenvolvimento das atividades, e outros dialogos foram registrados por escrito,

das conversas com os alunos, quando eu circulava pela sala.

1 Problemas verbais multiplicativos sdo os classicos problemas escolares que requerem, para sua
resolucao, as operagdes referidas. (apud FRANCHI, 1995, p.VII).
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Além dos 15 encontros em sala de aula, realizamos e gravamos entrevistas

com alguns alunos, em um espago livre da escola, sobre suas produgdes,

buscando entender as estratégias de solugao.

e AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL

Esta avaliagao foi realizada para verificarmos os procedimentos utilizados

pelos alunos na resolucédo dos problemas cartesianos a seguir.

A aplicacdo ocorreu no dia 29/08/2005, com 25 alunos presentes. Teve

inicio aproximadamente as 8h10m e terminou as 9h30m.

1)

Uma fabrica de carros vai produzir automoveis de 5 modelos e 4 cores diferentes.

Os modelos escolhidos foram: corsa, fiesta, gol, palio e uno.

As cores escolhidas foram: azul, branca, prata e verde.

Quantos tipos diferentes de automdéveis podem ser fabricados combinando estes modelos e
estas cores?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

2)

Esta fabrica também vai fabricar outros automéveis combinando 6 modelos, 4 pinturas e 3
janelas.

Os modelos escolhidos sdo: astra, brava, celta, focus, polo e saveiro.

As cores sdo: cinza, marrom, vermelha e preta.

Os vidros das janelas sao: transparente, verde e fumé.

E agora, quantos tipos diferentes de automdveis podem ser fabricados?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

3)

Uma escola vai fazer um teatrinho e precisa de um menino e uma menina para formar um
casal.

Os meninos sao 6: Alberto, Francisco, Jodo, Mario, Pedro e Renato.

As meninas sdo 5 : Graga, Joana, Maria, Sara e Vilma.

A professora pode escolher Renato e Sara, Francisco e Graga ou outros casais.

Quantos casais diferentes ela podera formar?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

4)

A professora de uma outra escola também vai fazer um grupo de teatro. 7 meninos e
algumas meninas se candidataram para formar os casais possiveis. A professora sabe que
é possivel formar 28 casais diferentes escolhendo um menino e uma menina. Quantas sao
as meninas?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

Quadro 1: Avaliagéo diagndstica. Apresentacdo somente para uma boa visualizagéo do leitor.
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Cada aluno recebeu as folhas com os problemas e os enunciados foram
lidos com eles. Solicitamos que fizessem a resolucdo da maneira que achassem
melhor, bem como comentamos que poderiamos esclarecer duvidas somente
quanto ao enunciado dos problemas, mas ndo quanto aos procedimentos de
resolugao. Para solucionar os problemas, os alunos utilizaram lapis e borracha.

Os procedimentos para analise dos resultados, dos alunos considerados

como populagao da pesquisa, estao descritos no capitulo 4, paginas 82-86.

e DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
As realizagcdes das atividades ocorreram dos dias 31/08 a 30/11/2005,
constando de 15 encontros, conforme segue. Incluindo o tempo gasto para
organizar os alunos e o ritmo de trabalho deles, as atividades foram

desenvolvidas em 1h, Th30m e até 2h cada uma.

1° ENCONTRO

Neste encontro, tivemos o desenvolvimento de uma atividade utilizando
papel sulfite, lapis, borracha e o album ilustrado a seguir, o qual continha 5
modelos de chapéus, 5 rostos e 4 blusas; cujas descrigdes, efetuadas pelos
alunos, durante a realizagao da atividade, estdo abaixo de cada figura.

As pecas do album sdo manuseaveis para a formagao de diferentes
personagens. Cada folha é composta de trés “faixas” (cada uma delas reservada

para um modelo diferente de cada atributo).

ATIVIDADE 1 - (5 chapéus, 5 rostos, 4 blusas)

—

Figura 11: Album adaptado de 2500 rostos famosos (Baptista, 1995)
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Cartola Coroa (rosa na Ch.h;r.inh.o Marlnhelro Cobra (pescador)
=

cabeca) (armadura)
i =

Y

Olheira Pintura Pirata (tapa-olho) Bigode (orelha Oculos

BE "N

de macaco, charuto)
‘m l lh ‘

Gravata (terno, Modelo (atriz, Laco (colar) Cantor (regata)
paleto) cereja)

Figura 12: Pecgas do album

Esta atividade teve por objetivo 0 manuseio do album para familiarizagao e
reconhecimento de material combinatério, bem como verificarmos os
procedimentos utilizados pelos alunos na elaboracdo das combinagdes e no seu

registro.

Realizacdo da atividade:

Distribuimos o material (1 para cada dupla), solicitando que conversassem
a respeito, mexessem bastante em todo o album, observassem e falassem o que
estavam vendo; ou seja, que pecas havia no album.

Muitas duplas, ao manipularem algumas pegas e formarem umas
combinagdes, riam, timidamente, outras mais espontaneamente, e algumas
falaram que formavam diferentes figuras.

Ao observar que alguns alunos estavam manuseando o material
individualmente, ndo havendo troca de informacdes, alterei a dinamica do
trabalho; parei em alguns grupos e intervi para que o trabalho ocorresse pela
troca entre os participantes. Fiz algumas intervengdes provocando a busca da

descricdo do material.

A dupla B:
P: O que vocés verificaram?
B1: Que tem pessoas antigas e roupas também. As pessoas hoje ndo se vestem assim.
P: O gue mais vocé verificou?
B1: Tem bastantes caracteristicas.

P: Quais?
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B1: Chapéu, rosto, roupa.
B2: Eu entendi que tem roupas muito diferentes, rostos diferentes e chapéus diferentes.
A dupla J:
P: E vocés, o que verificaram?
J: (manuseando as partes do album): Aqui eu vejo uma mulher famosa com chapéu de

pirata e terno de homem. A outra combinag¢édo € um homem com chapéu de marinheiro
e roupa de mulher e 0 outro personagem € um homem fumando charuto e com cabelo
de homem e um longo vestido de mulher famosa. Eu gostei de ver um homem com
aparéncia de cantor e um vestido de mulher antiga. Eu percebi que tem varios tipos de
rostos e corpos diferentes.

Para que a identificagcdo das caracteristicas de cada atributo ficasse nos
lugares adequados, os alunos eram questionados sobre os atributos que havia
nas 3 faixas do album. A medida que mostravam e descreviam as pecas, eram
questionados quanto a posi¢cdo em que ficava tal descri¢ao, informagdes que eu
registrava na lousa. Deixei-0s expressarem-se livremente, mesmo que houvesse
repeticdo, para que perdessem a timidez e verificassem como relacionar as
diferentes propriedades dos atributos. No momento de suas comunicacodes, caso
as descricbes referissem a um mesmo objeto, a turma indicava em que posicao

ficaria (as quais estédo entre paréntesis). A relagéo ficou constituida assim:

Chapéu: cartola, coroa (rosa na cabega), marinheiro, chifrinho (armadura), marinheiro,
cobra (pescador), coroa.

Rostos:  Bigode (orelha de macaco, charuto), pirata (tapa-olho), 6culos, pintura, éculos,
olheira.

Blusa: Cantor (regata), gravata (terno, paletd), modelo (atriz, cereja), lago (colar),

gravata.

Solicitei a cada aluno registrar, da maneira que achasse melhor, algumas
possiveis combinacdes com o chapéu e a blusa.

Apesar desta restricdo, ao fazerem combinagdes aleatérias, os alunos
também privilegiaram as de trés atributos, como transcrevemos a seguir, de

acordo com alguns protocolos.

Cartola coroa Marinheiro charuto gravata oculos
bigode pintura tapa-olho pirata palito terno
palito atriz pirata tapa-olho terno palitd
Terno marinheiro atriz pescador cantor colar
Cartola moda coroa palito marinheiro coroa

(Thau, 10)
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cartola, bigode, terno. armadura, tapa-olho, moda.
marinheiro, éculos, paleté. coroa, atriz.
coroa, pintura, modelo. marinheiro, paleto..
chifrinho, charuto, cantor. cartola, gravata.
pescador, gravata, olheira. pescador, terno
(Adr, 11)
cartola+bigode+terno coroa modelo pintura
colar+gravata+terno charuto moda gravata
coroa+cantor+modelo marinheiro coroa bigode
. orelha de macaco tapa-olho
(Thai, 10) cantor pintura chifrinho

pescador rosa na coroa cartola
palet6 moda armadura
colar blusa de bolinha rosa no rosto

(Yg, 10)

Neste dia, o tempo foi curto para concluir a atividade; combinamos

continuar no encontro seguinte.

2° ENCONTRO
Neste encontro, prosseguimos rapidamente com a atividade 1 e
desenvolvemos a atividade 2. Utilizamos o mesmo album para a realizacéo

destas atividades.

ATIVIDADE 1 - Continuacéao

Para relembrar o que haviamos visto, registrei em um papel as
denominagdes dadas pelos alunos aos atributos das figuras representadas no
album (pagina 51, deste capitulo) e propus uma atividade coletiva.

Cada dupla recebeu um album para escolher uma possibilidade de
combinar 2 atributos (chapéu com blusa) e comunica-la verbalmente. Os registros
foram feitos na lousa e as demais duplas localizavam no album; sendo que a
dupla, que havia comunicado sua combinagdo, confirmava quais atributos
considerou.

As combinacgdes feitas, por algumas duplas, foram as seguintes:

- paleté com cartola;

- coroa com vestido vermelho;

- cartola com blusa de bolinha;

- rosa na coroa com o modelo (cereja);
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- marinheiro com terno;

- armadura com terno.

Ao serem questionados se na lousa estavam todos os modos de combinar
0s chapéus com as blusas, responderam que ndo, descobrindo que estavam
trabalhando com problemas de “combinag¢des”, de “possibilidades”.

Uma vez que os alunos haviam se familiarizado com o material, propus-me
a esclarecer 0 que se espera da resolugdo de um problema “combinatério”,

encontrar todas as possibilidades. Esta etapa sera desenvolvida na atividade 2.

ATIVIDADE 2 — (5 chapéus x 4 blusas)

Continuamos com o album, a fim de verificarmos a compreensao dos
alunos na formagao de combinagées com 2 atributos (5 chapéus; 4 blusas), seus
registros e a socializagao de respostas.

Solicitamos a escolha de uma carinha, que ficaria fixa. Era para imaginar
que esta pessoa iria se vestir e queria escolher todos os modos possiveis de
combinar os chapéu com as blusas. A cada combinacgao, seria feito o registro e
no final o calculo (ou seja: quantas maneiras esta pessoa teria para combinar os
chapéus com as blusas?)

Devido a ndo compreensao, de alguns alunos, do que era para ser feito,
solicitei a uma dupla para escolher uma carinha e deixa-la fixa; depois, um
chapéu para formar as combinagées com as blusas. Manuseando o album, a

dupla formou duas combinagdes e parou, quando indaguei:

P: S6 tem estas?

Dupla: N&o, tem mais.

O seguinte dialogo ocorreu quando a dupla finalizou as combinagdes com

aquele chapéu.

P: Tem mais algum chapéu?
Dupla: Tem mais estes 4.
P: (falando com a dupla e ao mesmo tempo com a turma, os provoquei a pensar): Quais

sédo as outras possibilidades de combinar os outros chapéus com as blusas?
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Solicitei entdo o registro das combinagdes e o calculo. Ao circular pela sala
foram observadas diversas ocorréncias e intervi quando necessario.

Ao término da atividade, as folhas com as solugdes foram coladas na lousa
e cada dupla expbs seu procedimento a classe. Dupla por dupla explicou seu
raciocinio as demais, com minha intervengdo. Algumas descrigdes em sala e as
explicagbes dos alunos frente a esta intervengdo constam no anexo 2, paginas
150-152.

De modo geral, constatamos que das 11 duplas que participaram dessa
atividade, apenas 5 manifestaram ter compreendido a tarefa, construindo todos os
pares, fazendo descri¢coes e revelando diferentes niveis de clareza e precisao. As
outras 6 duplas apresentaram dificuldades fazendo combinagdes aleatdrias,
contagem mais assistematicas, incluindo pares de AxB e BxA, e selecionando
combinagbes de saias e blusas que lhe mais agradavam. Procedimentos de
solugcado encontram-se nas paginas 87-102.

Visando a superacdo de tais dificuldades, constatamos a necessidade de

promover a atividade seguinte.

3° ENCONTRO
Neste encontro, desenvolvemos de maneira ludica, uma dinamica em
forma de teatrinho, sendo atores 4 meninos e 4 meninas da sala e, platéia, os

demais alunos.

ATIVIDADE 3 — (4 meninos x 4 meninas)

O objetivo desta atividade € verificar como séo feitas as construgdes dos
pares (se € de forma organizada ou nao); se com as ag¢des dos sujeitos, os alunos
descobrem como proceder na formacdo total das combinacbes; se ha a
percepgao da relagdo um para muitos e que registros utilizam para representar as

acdes verificadas.

Realizacdo da atividade

Os alunos estavam empolgados para participar do teatrinho. Muitos

levantaram as maos, mas para a realizacdo da atividade eram necessarios 4
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meninos € 4 meninas. Foram formadas duas filas com os meninos de frente para
as meninas. Os demais podiam opinar, durante a atividade, se ela sendo efetuada
adequadamente ou néo.

Para as agbes dos atores, foi indicada, verbalmente, a seguinte situagao:
“Imaginem que vocés estao se conhecendo agora. Os meninos vao cumprimentar
as meninas dando as maos para elas, mostrando todas as possibilidades de dar

0S cumprimentos”.

Cada menino cumprimentou todas as meninas ordenadamente; isto €, na
mesma sequéncia dos outros.

Para o registro da atividade, foi distribuida uma folha para escreverem
todas as possibilidades de cumprimentos entre meninos e meninas, e quantas

foram. Como os alunos ndo compreenderam a tarefa, fiz a mediagao.

P: Quem cumprimentou quem?

O Jon e a Lar. (ficaram quietos).

P: So foi ela?
A: N&o, a Adr, a Thai...
P: Entdo. vocés irdo escrever o que viram os meninos fazendo.

Durante o registro e na sua entrega, observamos ocorréncias como as
descritas abaixo.

De modo geral, observamos que das 13 duplas, somente 5 duplas
encontraram todas as combinagdes possiveis e fizeram seus registros por meio
de palavras. Outras 2 duplas nao formaram todos os pares, mas descreveram o

processo, conforme transcricdo do protocolo:

Os meninos cumprimentaram as meninas. Eram 4 meninos e 4 meninas. Houve 16
cumprimentos. Cada menino cumprimentou 4 meninas; os cumprimentos foram: bom dia,
tudo bem, ol4, oi.

(Luc, 10 -Yn, 10)

Ja 2 duplas fizeram as combinag¢des somente com 1 menino € 1 menina de

cada conjunto, como descrito no seguinte extrato:

Jon cumprimentou Lui cumprimentou Riv cumprimentou Yn cumprimentou
Tha Ing Adr Lar

(Lar,10 - Lay,10)



56

As demais 4 duplas nao registraram pares, fazendo apenas descrigdo com

auséncia de combinagao. Como exemplo, transcrevemos o protocolo a seguir.

Os meninos “Riv”, “Jon”, “Yn” e “Lui” sdo meninos muito educados. O “Riv’ ndo conhecia
ninguém; era novo na escola; eles ficaram amigos.

Meninos: Yn, Jon, Riv e Lui

Meninas: Thai, Ing, Adr e Lar

4
x4

6 (Dai, 10 - Ing, 10)

Neste caso, os alunos desviaram-se do objetivo da tarefa. Face a esses
resultados, promovemos outro tipo de atividade, deixando os alunos livres para

resolverem os problemas propostos para avaliarmos seus procedimentos.

4° ENCONTRO
Neste encontro, efetuamos uma avaliagao de duas atividades, descritas a

seguir. A primeira refere-se a um problema verbal e a segunda, ao material

manipulativo e seus registros.

ATIVIDADE 4.1 - (4 chapéu x 6 enfeites de pescogo)

1) O palhaco Alecrim vai se arrumar para um espetaculo.
Ele pode combinar os 4 modelos de chapéus 1 (CO U/ comos

6 modelos de enfeites para pescogo [><] == Xz O K 2eVj

Quantos tipos de combinagdes diferentes o Alecrim pode fazer com estes modelos de
chapéus e estes enfeites?

Escreva nesta folha todas as possibilidades que vocé encontrou e depois faga o calculo.

Quadro 2: Resolugao de problema cartesiano (4 chapéus; 6 enfeites)12, em dupla. As
apresentagoes feitas em todos os quadros sdo somente para uma boa visualizagdo do
leitor.

Ap0s realizarmos as atividades nos encontros anteriores, em que os alunos

utilizaram a operagdo multiplicativa para suas resolugdes e alguns outros meios

12 Figuras adaptadas da colecdo Ensinando-Aprendendo (Carvalho, 1986)
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de representacdo na formacao de pares, nesta avaliagdo, temos o intuito de
verificar se estavam trabalhando de forma consciente; quais operagdes seriam
utilizadas (ex: multiplicagdo, adigdo repetida ou outra); além de verificar a
compreensao, interpretacdo e que outros meios de representacao poderiam ser

mobilizados a resolugao deste problema.

Realizacdo da atividade:

Para avaliacdo em dupla, distribuimos uma folha com o problema acima.
Lemos o problema junto com os alunos e solicitamos que fizessem a resolugao da
maneira que achassem melhor, seguida do calculo.

Registraram solugbes por meio de combinagbes parciais ou totais, por
palavras, desenhos, por palavra e desenhos, diagrama de arvore e, logo apés,
fizeram o calculo. Uma das entrevistas sobre o procedimento de solugao

encontra-se no anexo 3, pagina 156.

ATIVIDADE 4.2 — (3 carinhas x 4 chapéus)

T LIAA AN OOV O OO

Quadro 3: Para formagao livre na carteira (3 carinhas; 4 chapéus)”, em dupla. Material foi
entregue em tamanho maior.

O objetivo desta atividade é verificar como os alunos procedem a formagao
livre das combinagdes das carinhas com chapéus, sobre a carteira; e se fazem de

forma organizada ou néo.

Realizacdo da atividade:

Distribuimos um envelope contendo, cortados: 12 carinhas (4 alegres, 4
tristes e 4 normais) e 12 chapéus (3 quadrangulares, 3 triangulares, 3 circulares, 3

pentagonais) e folha sulfite em branco.

3 Figuras adaptadas da colecdo Ensinando-Aprendendo (Carvalho, 1986)
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Solicitamos que cada dupla fizesse suas combinacdes sobre a carteira,
bem como as registrassem no papel.

As combinagées foram feitas livremente: de forma organizada,
desorganizada, total ou parcial, dispostas em uma fileira, em duas, em trés, em
quatro ou espalhadas. O registro foi feito por meio de palavras, desenhos e,
depois, o calculo.

Ao verificarmos as estratégias utilizadas, ainda constatamos a
desorganizagdo e a nao construcdo de todas as combinagbes. Sendo assim,
vimos a necessidade de elaborar outra atividade para a superagcdao de tais
ocorréncias. Nas paginas 87-102 encontram-se os procedimentos de solugdes, e

no anexo 3 (p.156) entrevista feito com uma dupla.

5° e 6° ENCONTROS

Nestes encontros, desenvolvemos duas atividades coletivas. No 5°
encontro foi feita a atividade 5 - formacdo na placa de combinagdes por um
critério; e no 6° encontro, a atividade 5A - formacao na placa por dois critérios.
Este trabalho foi concluido no 6° encontro, por ndo ter sido possivel a formagéao
completa por dois critérios em um encontro somente.

Promovemos estas atividades, visando favorecer a elaboracédo de critério
de organizacgao utilizando uma placa pois, em nossas observagdes, verificamos
que os alunos ainda apresentavam dificuldades na organizagao e formacao de
todos os pares.

Utilizamos o numero total de pecas para verificar como os alunos iram
seleciona-las na construgdo de todas combinacbes e como as organizariam.
Esperavamos que com esta tarefa os alunos observassem a disposicado dos
elementos percebendo a importancia da organizagao total, familiarizando-se com
uma representagdo préoxima da tabela de dupla entrada. Conforme Vergnaud, a
tabela desempenha um papel importante na resolugéo dos problemas de produto
cartesiano e esta classificada na categoria de representagao espacial, utilizando

conceitos de linha e coluna, alinhamento, dire¢ao, intersecgdo, ortogonalidade.
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ATIVIDADE 5 - (5 blusas x 6 saias/calgas)

Realizacdo da Atividade:

Trabalhamos com 5 modelos de blusas e 6 modelos de calgas/saias,
diferentes. Para a formagcao dos pares, dispusemos as pegas em um mostruario
com 30 pecgas de blusas (6 de cada modelo) e 30 pegas de calgas/saias (5 de
cada modelo); além de fornecermos placas de isopor, percevejos coloridos, folhas
de papel sulfite.

Para que houvesse o envolvimento da turma, sorteamos 8 alunos (4 de
cada sexo) para que cada um deles formasse 4 trajes, sendo que o ultimo sé
formou 2. A principio ndo interviemos em suas combinagdes para verificarmos
como procederiam em suas escolhas. Os demais alunos observariam e
informariam, caso percebessem a posicao inadequada de alguma peca.

Durante a dindmica, muitos queriam participar e até falaram aos colegas
quais combinacdes achavam que eram para ser formadas.

De maneira geral, pudemos constatar, entre os sorteados, que a 1% aluna
(Cly) ficou um pouco indecisa nas suas escolhas e demorou um pouco a terminar;
o 2° aluno (Riv) ndo teve duvidas; os 3°(Thau), 4°(Ron), 6°(Thi) e 8°(Yn) fizeram
as combinagdes rapidamente, mas com 1 repetida; as 5%Let) e 7%(Ing) néo
tiveram dificuldades, mas fizeram 2 repetidas.

O painel abaixo ilustra as formagdes dos pares feitas pelos alunos.

Figura 13: Painel com combinagbes desorganizadas e repetidas.
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Promovemos uma discusséo, para que os alunos pudessem perceber a
incoeréncia na disposicao dos pares, e continuamos com a atividade coletiva para
ser feita uma outra formagdo, para melhor visualizagdo e organizagdo das
possibilidades de se vestir com tais pecas. Nesta etapa, foram feitas novas
combinagdes por 1 critério, quando observamos que os 1°(Nar) e 4°(And) alunos
nao fizeram as combinagdes adequadas, por nao compreenderem a tarefa; o
2°(Eli) também nao fez corretamente, mas sua dificuldade parece ter sido porque
nao estava atento; os 3°(Adr), 5°(Pat) e 6°(Jon) fizeram as combinagdes sem
dificuldade.

A seguir esta o painel com estas combinagdes.

Figura 14: Painel com combinagdes ordenadas por 1 critério.

Uma outra discussao foi feita, ao término da atividade, sobre a formacgao
total das combinagdes, agrupamentos e calculo, e associacdo de cada elemento
do 1° conjunto com todos os do 2°, cujo contetido encontra-se no anexo 2, pagina
153.

A fim de verificarmos que procedimentos utilizariam agora, solicitamos que,
em dupla, registrassem, em uma folha, todas as combinag¢des possiveis com as 5
blusas e as 6 calcas/saias e também fizessem o calculo; ficando em amostra

somente os modelos destas pecas.



61

ATIVIDADE 5A - (5 blusas x 6 saias/calcgas)

Realizacdo da Atividade:

Esta dindmica foi feita em forma de jogo, em que os alunos iriam completar
o painel, formando todas as combinacdes por 2 critérios, utilizando o mesmo
material da atividade 5.

Para localizagdo das combinagdes, servimo-nos de uma regra que enfatiza
o “cruzamento” dos elementos da linha x com coluna y; sendo o ponto de partida,
a blusa x e o de chegada a calga/saia y. Como a escola esta localizada em uma
esquina, aproveitamos a situacéo para fazer a representacao e levar os alunos a
perceberem o conceito de cruzamento, linha e coluna.

Para que fizessem localizacbes e as comunicassem, provocamos uma
discussdo sobre o painel; como, por exemplo: “esta combinagéo (indicava o 1°
agrupamento) estd em que linha?”; “a daqui (indicava 2° agrupamento) em que
linha?”; e assim sucessivamente, até o 5° agrupamento. O mesmo procedimento
foi utilizado para as colunas, focalizando a atencdo para a posicdo das
calgas/saias.

Ao constatar que muitos alunos ainda confundiam linha e coluna, eu os
provoquei a darem a localizagao de algum outro par ja formado ou a ser formado,
tal como: “a combinagao que vai ser formada aqui (indicava a posi¢ao) vai ficar no
cruzamento de que linha (blusa) e coluna (calga/saia)?”

Para que percebessem a importancia do tema estudado e sua relagdo com
o dia-a-dia, criamos uma situagdo sobre possiveis ocorréncias no jogo, que se
encontra no anexo 2, pagina 153.

Durante a realizagdo da tarefa, observamos que somente o 2° aluno (Yg)
nao formou as combinagdes adequadamente; os demais 1%(Kay), 3%Lar),
4°(Dan), 5%(Thai), 6°(Ped), 7%(Thau) e 8°(Thi) ndo tiveram dificuldades em suas
escolhas.

Essas combinagdes estéo ilustradas a seguir.
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Figura 15: Painel com combinagdes por 2 critérios.

A pontuacgédo foi registrada na lousa e a computacéo feita verbalmente
pelos alunos; para as meninas: “(3, 6, 9, 12)”; e para os meninos: “(3, 6, 9)”.

No encontro seguinte, entregamos aos alunos alguns de seus registros
para socializagéo, cujas combinagbdes foram efetuadas de forma organizada ou
desorganizada, por meio de palavras e/ou desenhos. Discutimos quais solug¢des
seriam as melhores para visualizar e interpretar os dados do problema.

Também elaboramos uma avaliagéo para verificarmos a compreensao dos
alunos sobre essa atividade e que procedimentos utilizariam na solugcdo dos
problemas propostos. Nesta tarefa, propusemos o uso de cddigos como meio

econdmico de resolucédo, cuja descrigao encontra-se a seguir.

7° ENCONTRO
Neste encontro, realizamos uma avaliagcdo contendo dois problemas. O

primeiro refere-se a um problema cartesiano e o segundo, a um problema aditivo.

ATIVIDADE 6.1 — (7 blusas x 5 saias)

1) Imagine que uma de suas amigas tem 7 modelos de blusas e 5 modelos de saias e ela vaia uma festa.

Os modelos de blusas séo:
1YY ¥
Os modelos de saias sdo: : . cEE Y

De quantas maneiras diferentes ela pode se vestir, combinando os modelos de blusas com os modelos de
saias?
Escreva como vocé encontrou a resposta e também faga o célculo.

Quadro 4: Resolugdo de problema cartesiano (7 blusas; 5 saias), individual.
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Apos a atividade do encontro anterior, sobre a formacgao organizada dos
pares, nesta avaliacido pretendemos verificar a compreensao, procedimentos de
solugéo e operagdes mobilizadas, a fim de obtermos elementos mais sistematicos
e individuais de avaliagao dos alunos sobre a resolucédo de problema de produtos
cartesiano; bem como introduzir cdédigos como meios de representagao, visando

facilitar sua resolucéo.

ATIVIDADE 6.2 - (8 blusas e 11 calgas).

2) Joaozinho fez aniversario e ganhou 8 modelos de blusas e 11 modelos de calgas. Ele quer
guardar cada peca de roupa em um cabide diferente, mas nao tem os cabides. Quantos
cabides Joaozinho tém que comprar?

Escreva como vocé encontrou a resposta e também faga o calculo.

Quadro 5: Resolugéo de problema aditivo (8 blusas; 11 saias; cabides), individual.

Incluimos o 2° problema para verificarmos que procedimentos os alunos
utilizariam na sua solugdo, visando minimizar a ocorréncia do acerto dos
problemas pela influéncia da rotina escolar estabelecida em classe no que se

refere ao conteudo de ensino.

Realizacdo das Atividades:

Distribuimos uma folha com as descrigdes dos problemas, a cada aluno,
para avaliacao individual.

Os problemas foram lidos com os alunos; s6 que, para maior facilidade,
rapidez na solucdo, melhor visualizagdo e interpretagcdo dos dados do problema,
as blusas e saias seriam representadas por codigos.

Os modelos de blusas e saias foram registrados na lousa por meio de
linguagem natural; na frente de cada um destes registros, foram desenhadas as
figuras indicadas pela turma. As blusas foram denominadas pelas figuras
geométricas (circulo, quadrado, tridngulo, retangulo), coracdo, estrela; os alunos
preferiram o circulo por considerarem mais facil de desenhar. Assim, combinamos
que essa figura teria cores e/ou preenchimentos diferentes para representar
modelos diferentes. Para as saias, usariam o tridngulo, sendo as cores e/ou
preenchimentos escolhidos por eles.

Em seguida os alunos solucionaram os problemas, cujo resultado sera

apresentado no capitulo 4, paginas 102-110.
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8° ENCONTRO
Foram desenvolvidas duas atividades, neste encontro. Ambas referem-se
a tabela de dupla entrada e trabalham com material manipulativo (etiquetas),

utilizando quantidades e elementos diferentes.

ATIVIDADE 7.1 — (3 carinhas x 5 chapéus)

O AAN OO OOD U 1 1 M

Montar o material para formar todas as possibilidades de combinag¢des das carinhas com os chapéus; e
transportar para esta tabela.

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo de duas maneiras diferentes para achar o
total.

Quadro 6: Tabela de dupla entrada (combinagdes com 3 carinhas; 5 chapéus).

ATIVIDADE 7.2 - (4 chapéus x 3 enfeites de pescogo)

VAV VP v Sy Gy .Y S S U U >N ><

Montar o material para formar todas as possibilidades de combinag¢des dos chapéus com os enfeites de
pescogo; e transportar para esta tabela.

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo de duas maneiras diferentes para achar o
total.

Quadro 7: Tabela de dupla entrada (combinagdes com 4 chapéus; 3 enfeites de pescoco).
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O objetivo das duas atividades € introduzir a tabela de dupla entrada, para
efetuar todas as combinagdes de forma ordenada, fazendo o cruzamento das
informagdes das linhas (x) com as colunas (y).

A partir destas atividades, nosso intuito € também solicitar o calculo de
duas maneiras diferentes. Percebemos que, nas atividades anteriores, quando
provocavamos uma resposta relativa ao calculo efetuado, havia fortes indicios de
que o algoritmo da multiplicagdo era feito de forma automatica, ndo havendo
compreensao do procedimento utilizado.

Uma das possibilidades previstas para o calculo, era o aparecimento de
algoritmos utilizando a iteragdo de parcelas, uma vez que tal raciocinio foi
constatado na realizacado de entrevistas.

Essa ocorréncia pode ter acontecido devido a interferéncia de diversos
fatores relativos a dindmica do modo de organizagao das licbes escolares; assim,
solicitamos outro calculo, por consideramos importante, para verificagdo da
influéncia destes fatores no significado atribuido pelo aluno, na escrita

multiplicativa na resolucao de problema de produto cartesiano.

Realizacdo das Atividades:

Atividades em dupla, sendo distribuidos para a atividade 7.1: um envelope
contendo, cortados: 15 carinhas (5 alegres, 5 tristes e 5 normais), 15 chapéus (3
quadrados, 3 triangulos, 3 circulares, 3 pentagonais, 3 coroas), folha com malha

desenhada (3 linhas e 5 colunas); e para atividade 7.2: um envelope contendo,

cortados: 12 chapéus (3 quadrados, 3 triangulos, 3 circulares, 3 coroas), 12 enfeites
(4 coragdes, 4 estrelas, 4 gravatas),folha com malha desenhada (4 linhas e 3 colunas).

Solicitamos para cada dupla formar suas combinacdes, transportar para as
tabelas e, logo apos, registrar seus calculos.

Para a introdugdo da tabela de dupla entrada, construi uma tabela na
lousa, fazendo perguntas sobre quais atributos eram para ser combinados,
enfatizando a posig¢ao das informagées do cruzamento da linha (x) com a coluna
(y), bem como a organizagao e ordenagao das combinacoes.

Deixamos a critério dos alunos formarem suas combinagdes nas carteiras e
preencherem a tabela.

Uma avaliagdo do seu desempenho foi efetuada no encontro seguinte.
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Para verificarmos o conhecimento adquirido pelos alunos, realizamos uma

avaliagao contendo dois problemas, para uso da tabela de dupla entrada.

ATIVIDADE 8.1 — (3 pratos x 4 misturas)

1) Suponha que sua escola vai ter como merenda arroz, macarronada e polenta que podem ser

combinados com carne, frango, salsicha ou alméndega.

Quantos pratos diferentes podem ser preparados combinando ou o arroz ou a macarronada ou

a polenta com cada uma das misturas?
Verifique a tabela abaixo e complete com todas as possibilidades.

Carne Frango Salsicha Almbéndega

Arroz

Macarrao

Polenta

Responda:
- Quantas combinacdes podem ser feitas com o arroz?

- Quantas combinacgdes podem ser feitas com o macarrao?

- Quantas combinagdes podem ser feitas com a polenta?

- Quantas combinagdes podem ser feitas ao total?

- Faca o célculo de duas maneiras diferentes para achar o total.

Quadro 8: Resolugéo de problema cartesiano em tabela (merenda escolar), individual.

ATIVIDADE 8.2 — (4 automéveis x 3 cores)

2) Imagine que vocé estd em uma fabrica de carros e vocé vai ajudar a fabricar 4 modelos de

automoveis combinados com 3 cores.
Os modelos escolhidos sao: celta, corsa, gol e pélio.
As cores escolhidas sao: azul, prata e verde.

Quantos tipos diferentes de automdéveis podem ser fabricados combinando estes modelos

com estas cores?
Na folha em anexo, construa uma tabela e preencha com todas as possibilidades.
Responda:

- Quantas combinagdes vocé pode fazer com o celta e todas as cores?

- Quantas combinagdes vocé pode fazer com o corsa e todas as cores?

- Quantas combinacdes vocé pode fazer com o gol e todas as cores?

- Quantas combinacgdes vocé pode fazer com o palio e todas as cores?

- Quantas combinagdes podem ser feitas no total?

- Faca o célculo de duas maneiras diferentes para achar o total.

Quadro 9: Resolugao de problema cartesiano em tabela (4 automoveis; 3 cores), individual.
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Foram realizadas algumas atividades nas quais os alunos ordenaram
combinagdes (cruzamento de informagdes) em tabelas e também fizeram os
calculos. Por meio de avaliacdo, pretendemos verificar a facilidade ou nao na
construcao e utilizacado de tabela, sua eficacia na resolugao de problemas de
produto cartesiano, a compreensdo destas situagdes, quais operacdes serao
mobilizadas e se feitas de forma consciente.

A partir destas atividades, solicitamos o registro das combinag¢des de cada
elemento do conjunto A com todos os de B, para que os alunos percebessem e
utilizassem a correspondéncia um-para-muitos, pois constatamos a incoeréncia
dos pares formados com a operagao matematica efetuada.

Além disso, os fatores nos dois problemas sao iguais: no primeiro (3 e 4) e
no segundo (4 e 3), pois também pretendemos verificar se as duas tabelas seriam

ou nao construidas no mesmo formato e qual a relagao feita com o calculo.

Realizacdo das Atividades:

Distribuimos régua e folhas com os problemas, para avaliagao individual. A
leitura foi feita com os alunos, relembrando a necessidade da organizagdo das
combinagdes de acordo com o cruzamento das informagdes da linha (x) e coluna
(y)-

Procedimentos de solugcdo mobilizados pelos alunos serdo descritos no

capitulo 4, paginas 102-110.

10° e 11° ENCONTROS

Nestes encontros, desenvolvemos duas atividades, descritas a seguir. No
10° encontro foi feita a atividade 9 e no 11° encontro, a atividade 9A. Ambas as
atividades referem-se a arvore de possibilidades. Ndo iamos realizar a atividade
9, devido ao baixo numero de alunos presentes (9), mas, como ndo haviamos
previsto este fato, ndo tinhamos elaborado um trabalho diferenciado. Em
conversa com a professora da turma, como era dia letivo, ficou decido fazer a
aplicagao neste dia e revisdo com os demais alunos no outro encontro. De um
modo geral, esta atividade serviu como experiéncia, pois constatamos a
dificuldade dos alunos para fazerem a representagcdo da arvore, como

apresentada na dinédmica.
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O objetivo desta atividade foi introduzir arvore de possibilidades como outra
forma de representacao dos problemas de produto cartesiano, bem como verificar

a eficacia na compreensao e solucao destes problemas.

ATIVIDADE 9 — (3 sorvetes x 3 coberturas)

Chocolate
Baunilha
Groselha
chocolate
Baunilha
groselha
chocolate
baunilha
groselha

<

N/ N/

Flocos morango abacaxi

Inicio

Sabores: flocos, morango, abacaxi
Coberturas: chocolate, baunilha, groselha

Quadro 10: Arvore de possibilidades (3 sorvetes; 3 coberturas). A construgéo foi feita no chao,™
em tamanho maior.

Realizacdo da Atividade:
Antes da introdugdo desta arvore, em papel pardo, discutimos as

combinagdes, feitas por meio da representagdo de diagrama de arvore, da aluna

“Adr” na atividade 6 (7° encontro). Os alunos foram incentivados a falar sobre o
problema e sua solugdo. Falaram sobre a representacdo dos objetos por figuras,
a maneira que as combinacdes e calculos foram feitos, a boa visualizacdo e
facilidade na resolugdo quando os dados estdo organizados.

Iniciamos, entao, a atividade 9, afastando as carteiras para o canto da sala

e fazendo a construgao, no chao, da arvore de possibilidades. Utilizamos 3 papéis

" Adaptagéo da colegao Ensinando-Aprendendo (Carvalho, 1986)
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pardos, fita crepe, pincel atdmico e folhas sulfite. Os papeis pardos estavam
preparados para que fossem completadas as combinacgdes.

Os alunos estavam interessados em participar da atividade, cooperando na
construcao da arvore, a qual foi feita conforme quadro 10.

Distribuimos, aleatoriamente, 1 folha sulfite com 1 combinacao ja escrita
(sorvete com cobertura) para cada aluno. Eles se posicionaram em fila, no ponto
de partida, e um por vez, percorreu 0 caminho, parando na casa que correspondia
a combinagdo que tinha em maos. Em seguida, solicitei o registro em papel, por
meio da arvore de possibilidades, das combinagdes de 4 sabores de sorvetes
(flocos, morango, abacaxi, creme) com 3 coberturas (chocolate, baunilha,
groselha).

Alguns alunos tiveram dificuldades para iniciar seus registros; assim como
modelo, foi esbogada, em papel pardo e fixada na lousa, a arvore de possibilidade
das combinacgdes feitas no chao (3 sorvetes x 3 coberturas).

No anexo 2, pagina 154, encontram-se observagdes e dialogos com os

alunos durante a realizagao de seus registros.

ATIVIDADE 9A - (4 sorvetes x 3 coberturas)

e o c > 5 c
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N/ N/

creme flocos morango Napolitano

<

Inicio

Quadro 11: Diagrama de arvore (4 sorvetes; 3 coberturas), ja apresentando os nomes dos alunos
que preencheram as casas referentes as combinag¢des que tinham em maos. A
construcao foi feita no chdo em tamanho maior.
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O objetivo foi o mesmo da atividade anterior, introduzir a arvore de
possibilidades como outra forma de representagdo dos problemas de produto

cartesiano e verificar a eficacia na compreensao e solugao destes problemas.

Realizacdo da Atividade 9A:

Refizemos esta atividade por estarem presentes poucos alunos no

encontro anterior e pela dificuldade apresentada na solugdo do problema
proposto. Utilizamos o diagrama de arvore, informando aos alunos que este era
um outro meio de representar todas as combinagdes.

Esta dindmica foi feita em forma de jogo, com 12 alunos completando as
casas das combinacdes e 4 respondendo questbes. Com exceg¢ao dos 4 papéis
pardos, foram utilizados todos os demais materiais da atividade 9.

Também fixamos na lousa, uma etiqueta com os elementos a serem
combinados: sabores (creme, flocos, morango, napolitano) e coberturas (baunilha,
chocolate, groselha).

Para montagem do diagrama, procedemos do mesmo modo que na
atividade 9; s6 que enquanto fazia a colagem no chao, a professora sorteava os
nomes dos alunos, dando 1 combinagéo aleatéria aos que iriam parar nas casas.

Um aluno por vez, saindo do ponto de partida, deveria percorrer o caminho
de forma ordenada, como indicado no chao, parando na casa vazia referente a
combinacgao que tinha em maos. As combinag¢des foram feitas sem dificuldades e
todos acertaram, ficando a arvore constituida, com os participantes, como no
diagrama do quadro 11, pagina 69.

Em seguida, foi feita uma pergunta a cada um dos outros alunos, na ordem
em que foram sorteados.

1) Quantos sabores de sorvete tém?

2) Quantas coberturas tém?

3) Quantas combinagdes diferentes podem ser feitas com cada sabor de

sorvete?

4) Quantas combinagdes diferentes podem ser feitas no total?

Somente o aluno “And”, na questao 3, errou, dizendo: “4”..; “5”...
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Os demais meninos, nao querendo perder o jogo, sussurram a resposta,
mas parece que o “And” ndo escutou a mensagem; continuando indeciso: “4”...

Assim, intervi, perguntei a turma se estava certo e disseram que néo,
porque era 3.Novamente as meninas ficaram alegres e fizeram a maior festa por
terem vencido o jogo.

Para verificarmos como procederiam no registro, solicitamos que, em
dupla, fizessem as combinag¢des de outras quantidades de sorvetes e coberturas,
por meio de diagrama de arvore. Para isto, fixamos duas tabelas na lousa; na
primeira constavam os sabores: abacaxi, chocolate, flocos; e as coberturas:
baunilha, caramelo, chocolate, groselha; e, na_segunda, os sabores: cereja,
chocolate, creme, napolitano, uva; e as coberturas: baunilha, caramelo, morango.

Para servir como modelo, com a participacdo da turma, fizemos uma
discussao coletiva, escrevendo na lousa algumas combinagbes que haviam sido

feitas no chao, ficando, a representacao, da seguinte maneira.

baunilha
creme < chocolate
groselha
flocos é
morango é
napolitano é

No encontro seguinte, efetuamos avaliagdo para verificarmos o

desempenho dos alunos.
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12° ENCONTRO
Neste encontro, para verificarmos o conhecimento adquirido, realizamos
uma avaliagcao contendo trés problemas cartesianos, para os alunos solucionarem

os dois primeiros, da maneira que quisessem, € o terceiro por meio de tabela.

ATIVIDADE 10.1 — (3 pées x 4 frios)

1) O dono de uma lanchonete vai fazer uma promogédo de sanduiches e quer informar a seus
clientes sobre as diferentes possibilidades de escolha. Cada sanduiche sera preparado
somente com um tipo de frio.

Os tipos de péaes sao: baguete, forma e francés.

Os tipos de frios sdo: mortadela, presunto, queijo e salame.

Ajude o dono a descobrir quais e quantos sanduiches poderao ser feitos com estes paes e
estes recheios.

Resolva o problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé encontrou a resposta
e também faga o calculo de duas maneiras diferentes para encontrar o total.

Quadro 12: Resolucao de problema cartesiano; solugao livre (3 paes; 4 frios), individual.

ATIVIDADE 10.2 — (6 camisetas x 3 bermudas)

2) Imagine que sua escola vai participar de um campeonato e que ela tem 6 modelos de
camisetas e 3 modelos de bermudas. Se os alunos tiverem que usar em cada dia um conjunto
diferente, quais e quantas combinagdes poderdo ser feitas com cada camiseta e com todas as
bermudas?

Resolva o problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé encontrou a resposta
e também faga o calculo de duas maneiras diferentes para encontrar o total.

Quadro 13: Resolucdo de problema cartesiano; solugao livre (6 camisetas; 4 bermudas),
individual.

ATIVIDADE 10.3 — (4 automoéveis x 5 cores)

3) Suponha que vocé vai a uma loja para comprar miniaturas de automovel para um colega que
vai fazer aniversario. A vendedora mostra 4 modelos e diz que tem cada um nas 5 cores
(amarela, azul, marrom, preta e vermelha).

Quais e quantas possibilidades diferentes vocé tem para escolher o presente de seu amigo?
a) Construa uma tabela e preencha com todas as possibilidades.

b) Responda:

- Quantas combinagdes podem ser feitas com o primeiro modelo e todas as cores?

- Quantas combinagdes podem ser feitas com o segundo modelo e todas as cores?

- Quantas combinacdes podem ser feitas com o terceiro modelo e todas as cores?

- Quantas combinacdes podem ser feitas com o quarto modelo e todas as cores?

- Quantas possibilidades de escolhas podem ser feitas ao total?

Faca o célculo de duas maneiras diferentes para achar o total.

Quadro 14: Resolucao de problema cartesiano, por tabela (4 automadveis; 5 cores), individual.
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Por meio desta avaliacdo, pretendemos verificar o desenvolvimento do
raciocinio combinat6rio, uso da correspondéncia um-para-muitos, a evolugéo do
conhecimento, qual representagcdo sera mais utilizada na resolucido dos dois
primeiros problemas e se constroem e formam os pares na tabela no terceiro
problema, bem como a eficacia destas representacbes na compreensado e
interpretacado das situagdes, quais operagdes serdao mobilizadas e se serao feitas
de forma consciente.

Além disso, nos problemas 2 e 3, ndo indicamos os modelos das camisetas
e bermudas, os automdveis e as cores, para que os alunos pudessem perceber a

possibilidade de elaborar e utilizar seus proprios meios de solugao.

Realizacdo das Atividades:

Distribuimos lapis, régua, borracha e os problemas, para avaliagao
individual, fazendo a leitura dos problemas junto com os alunos.
Os resultados dos dados serdo apresentados nas paginas 110-120

(capitulo 4), e nas paginas 156-160 (anexo 3) encontram-se algumas entrevista.

13° ENCONTRO

Neste encontro, elaboramos uma atividade em forma de enigma,
desafiando o aluno a descobrir a qual situacdo refere-se uma determinada
representacdo, com os problemas verbais cartesianos e questbes descritos na

proxima pagina.

ApoOs os alunos terem sido iniciados no estudo da tabela de dupla entrada e
no diagrama de arvore, com esta atividade pretendemos promover debates e
verificar a sua compreensdo quanto a passagem da linguagem natural para uma
representacdo espacial e vice-versa; ou seja, ao analisar uma determinada

representacao, o aluno é capaz de descobrir a qual problema verbal se refere?
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ATIVIDADE 11 - Enigma combinatério

Enigma combinatério (Grupo x Grupo)
Instrucdo: Cada grupo recebera esta mesma folha. Um grupo escolhera dois problemas do
enigma 1 e o outro grupo dois problemas do enigma 2.

N&o fale e nem mostre ao outro grupo que problemas foram selecionados. Marque na
folha de resposta qual € o enigma que o outro grupo vai decifrar. Decida em seu grupo qual
problema sera resolvido por meio de diagrama de arvore e qual sera resolvido por meio de tabela.
Quando tiver terminado, entregue somente as respostas ao outro grupo para ele descobrir quais
problemas o seu grupo escolheu. Veja se ele acerta ou erra e responda as seguintes questdes.

Marque o numero do enigma do seu grupo para o outro grupo:
Quais problemas o seu grupo escolheu?
Quais sao os resultados destes problemas?
Como vocé encontrou os resultados dos problemas?
O outro grupo acertou ou errou os problemas que foram escolhidos?
Como o seu grupo verificou que o outro grupo acertou ou errou?

(Emgma °1) - Do grupo parao grupo
1) Suponha que vocé vai dar uma festa de aniversario e quer saber quantas combinagdes
diferentes podem feitas entre 5 salgadinhos e 3 bebidas.
Escolha 5 salgadinhos que vocé quiser.
As bebidas sao: cha, refrigerante e suco.
As combinagbes devem ter um salgadinho e uma bebida.
Quantas combinagdes diferentes podem ser feitas com os salgadinhos e as bebidas?

2) Quantos trajes diferentes podem ser formados combinando 4 modelos de camisetas com 3
modelos de shorts?

3) Uma escola vai fazer a festa do sorvete e tem 7 sabores de sorvete e 4 de cobertura. Ela
quer saber que combinacdes podem ser feitas com os sorvetes e coberturas. Cada sorvete
deve ter somente uma cobertura. Quantas combinagtes diferentes a escola pode fazer?

4) Uma loja quer comprar 3 modelos de calgados em 6 cores diferentes. Quantos calgados
podem ser comprados combinando cada modelo com todas as cores?

(Enigman®2) - Do grupo____parao grupo

1) Uma loja quer comprar 4 modelos de calgados em 7 cores diferentes. Quantos calgados
podem ser comprados combinando cada modelo com todas as cores?

2) Suponha que vocé vai a uma lanchonete e quer saber quantos sucos diferentes podem ser
feitos entre 3 tipos de liquidos e 4 frutas.
Os liquidos sao: agua, cha e leite.
Escolha 4 frutas que vocé quiser.
Os sucos devem ter um liquido e uma fruta.
Quantos sucos diferentes podem ser feitos combinando cada liquido com todas as frutas?

3) Quantos uniformes diferentes podem ser formados combinando 5 modelos de camisetas
com 3 modelos de shorts?

4) Uma escola vai fazer a festa do sorvete e tem 6 sabores de sorvete e 4 de cobertura. Ela
quer saber que combinacdes podem ser feitas com os sorvetes e coberturas. Cada sorvete
deve ter somente uma cobertura. Quantas combinagdes diferentes a escola pode fazer?

Nome(s): série: Grupo:__

Respostas do Enigma n° Do grupo para o grupo

Deixe esta parte para o grupo que recebeu as respostas verificar a quais problemas o diagrama de
arvore e a tabela se referem:

Quais problemas o outro grupo escolheu?
Todas as possibilidades de combinacgdes feitas pelo outro grupo estéo certas?
Que resultados o outro grupo encontrou?
Os resultados estao certos ou errados?
Como vocé sabe se os resultados estio certos ou errados?

Quadro 15: Enigma combinatdrio (resolugdo de problema verbal), em dupla.
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Realizacdo das Atividades:

Foram distribuidos lapis, borracha, régua e folhas com instrugbes e
problemas para dinamica em dupla. As instrugbes foram lidas junto com os
alunos e quando surgiam duvidas sobre a regra do jogo, faziamos as
intervengdes necessarias.

Uma dupla ficou em frente a outra e cada uma escolheu, em segredo, dois
problemas para resolver, utilizando a representacdo de sua opg¢do. Os alunos
estavam envolvidos no jogo e evitavam que o oponente olhasse quais problemas
estavam solucionando. Ao terminarem, uma dupla entregou sua resposta a outra
dupla para que estas descubrissem, a partir das solugdes, quais foram os
problemas selecionados.

Conversamos com algumas duplas durante e apds o desenvolvimento da
atividade. Os problemas escolhidos foram diversos, porém as representacdes
foram feitas tanto por meio da tabela de dupla entrada como por diagrama de
arvore. Devido as discussdes, com cada dupla, terem sido extensas e similares,
descrevemos somente uma delas, a qual se encontra no anexo 2, paginas 154-
155.

Uma avaliacdo sobre a compreensao da passagem de uma representagao

a outra foi realizada no encontro seguinte.

14° ENCONTRO

Neste encontro, realizamos uma avaliagdo com trés problemas verbais
cartesianos. O primeiro, para fazer a passagem do diagrama de arvore para a
tabela de dupla entrada; o segundo, da tabela para o diagrama de arvore; e 0

terceiro, por meio de representacao escolhida pelo aluno.
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ATIVIDADE 12.1 — (4 sorvetes x 3 coberturas)

1) Suponha que um amigo pediu sua ajuda porque queria saber como combinar estes
sorvetes com estas coberturas. Para ajudar seu amigo a resolver o problema, vocé fez
esse diagrama de arvore.

Baunilha
Chocolate
Framboesa
baunilha
chocolate
framboesa
baunilha
Chocolate
framboesa
baunilha
chocolate
framboesa

Voo N N

abacaxi flocos morango

Agora vocé vai resolver esse mesmo problema por meio de tabela.

Qual é a resposta desse problema? Escreva na sua folha.

Também responda:

a) Quantos sabores de sorvetes tém para combinar com as coberturas?
b) Quantas coberturas tém para combinar com os sorvetes?
¢) Quantas combinagbes podem ser feitas com __ sabores de sorvetes e coberturas?

Quadro 16: Resolucdo de problema cartesiano; do diagrama de arvore para tabela (4 sorvetes; 3
coberturas), individual.

ATIVIDADE 12.2 - (6 verduras x 5 legumes)

2) Veja a tabela abaixo.
Antonio resolveu um problema que a professora deu em classe e fez essa tabela. Depois
combinou os legumes com as verduras para fazer as saladas.

Beterraba cenoura Ervilha palmito tomate

Alface
Almeirdo
Brocolis
Couve
Repolho
Rducula

Agora vocé vai resolver esse mesmo problema por meio de diagrama de arvore.
Qual é a resposta desse problema? Escreva na sua folha.

Também responda:

a) Quantos legumes tém para combinar com as verduras?
b) Quantas verduras tém para combinar com os legumes?
c) Quantas saladas podem ser feitas com legumes e verduras?

Quadro 17: Resolucdo de problema cartesiano; da tabela para diagrama de arvore (5 legumes; 6
verduras), individual.

ATIVIDADE 12.3 — (7 automoveis x 6 cores)

3) Em uma agéncia vai chegar sete modelos de automéveis nas cores amarela, azul, cinza,
marrom, preta e vermelha. Quantos automoéveis a agéncia vai receber combinando cada
modelo com todas as cores?

Resolva este problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé encontrou a
resposta e registre neste papel o calculo que vocé fez.

Quadro 18: Resolucao de problema cartesiano; solugao livre (7 automoéveis; 6 cores), individual.
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O objetivo desta avaliagao é verificar a compreensao dos alunos sobre a
passagem de uma representagdo a outra e a evolugdo da aprendizagem sobre

problemas de produto cartesiano.

Realizacdo das Atividades:

Distribuimos, a cada aluno, lapis, régua, borracha e folhas com descri¢coes
dos problemas para avaliagéo individual, fazendo a leitura junto com os alunos.

Os resultados serao apresentados no capitulo 4, paginas 110-120.

15° ENCONTRO
Neste encontro, realizamos uma avaliagcdo contendo quatro problemas. O
primeiro e terceiro referem-se a problema multiplicativo; o segundo e o quatro a

problema cartesiano, para os alunos solucionarem da maneira que quisessem.

ATIVIDADE 13.1 - (9 pacotes de figurinhas com 24 em cada)

1) Marcos comprou 9 pacotes de figurinhas. Em um pacote tem 24 figurinhas. Quantas
figurinhas Marcos comprou?
Escreva como vocé encontrou a resposta e registre neste papel o calculo que fez.

Quadro 19: Resolugao de problema verbal multiplicativo (pacotes de figurinhas), individual.

ATIVIDADE 13.2 - (4 meninos x 6 meninas)

2) A professora de uma escola vai fazer um teatrinho e precisa de um menino e uma menina
para formar um casal. Na escola tem 4 meninos € 6 meninas que querem participar do
teatrinho. Quantos casais diferentes podem ser formados?

Resolva este problema da maneira como vocé quiser. Escreva como encontrou a resposta
e registre neste papel o calculo que fez.

Quadro 20: Resolucao de problema cartesiano; solugéo livre (4 meninos; 6 meninas), individual.

ATIVIDADE 13.3 - (8 fileiras de poltronas com 17 em cada)

3) Num cinema tem 8 fileiras de poltronas. Em cada fileira tem 17 poltronas alinhadas.
Quantas poltronas ha no cinema?
Escreva como encontrou a resposta e registre neste papel o calculo que vocé fez.

Quadro 21: Resolugao de problema verbal multiplicativo (fileiras de poltronas), individual.
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ATIVIDADE 13.4 - (7 camisetas x 3 calgas)

4) Em uma loja tem 7 modelos de camiseta e 3 modelos de calgas. Quantas combinagdes
podem ser feitas com as camisetas e as calgas?
Resolva este problema da maneira como quiser. Escreva como vocé encontrou a resposta
e registre neste papel o calculo que fez.

Quadro 22: Resolugao de problema cartesiano; solugao livre (7 camisetas; 3 calgas), individual.

O objetivo desta avaliagao foi verificar os procedimentos de solugdes
utilizados pelos alunos, em situagdes diversas de estrutura multiplicativa, e a
evolucdo de seus conhecimentos.

O 1° problema foi inserido junto com os demais, para que o aluno pudesse
reconhecer situacbes diversas de estrutura multiplicativa, buscando
procedimentos adequados a sua resolucgao.

No 3° problema, pretendemos verificar se os alunos transferiram o
raciocinio utilizado na construgédo da tabela de dupla entrada (linha e coluna) para
outras situacdes com tabela.

Para os 2° e 4° problemas, queriamos analisar a compreens&o dos alunos,
se as representagbes convencionais favoreceram a aprendizagem e quais 0s

meios mais utilizados na solugao destas situagoes.

Realizacdo das Atividades:

Os problemas para avaliagdo individual foram lidos juntos com os alunos,
informando que poderiam resolver da maneira que quisessem.

Os resultados serao apresentados no capitulo 4, paginas 110-120.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS DADOS

Visando buscar elementos para compreender os processos cognitivos
mobilizados pelos alunos, faremos, neste capitulo, uma analise
predominantemente qualitativa, que nos permita descrever a evolugdo dos
procedimentos dos alunos na resolucéo de problemas de produto cartesiano. De
modo mais especifico, buscamos elementos que nos permitam esclarecer as

questdes propostas no capitulo 1.

- Que procedimentos os alunos utilizam na formacao dos pares ordenados
do produto cartesiano de A por B?

- Como interpretam esses procedimentos em linguagem matematica?

- Como as estratéegias de ensino favoreceram a evolugdo das

representacdes ndo convencionais para as representacdes convencionais?

Para esse proposito, consideremos os fundamentos tedricos expostos no
capitulo 2, tomando como ponto de partida a caracterizacdo de campos
conceituais propostos por Vergnaud.

O campo conceitual caracteriza-se por “um conjunto de situacdes, cujo
dominio progressivo requer a utilizacdo de uma variedade de procedimentos, de
conceitos e de representacfes simbdlicas em estreita conexao“. (VERGNAUD,
1982, p.36; 1991, p.21)

Nesta perspectiva, podemos assumir que as questdes acima apontam para
os seguintes focos de analise dos dados, os quais ndo serdo trabalhados
isoladamente: os modos de representacao utilizados pelos alunos no processo de
formagao dos pares, interpretagdo da solugdo do problema dado em linguagem
verbal para a linguagem matematica e inter-relagbes possiveis entre estas
representacdes. Estes aspectos sdo fundamentais para o dominio da estrutura

conceitual do produto cartesiano.
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Entre os multiplos e complexos aspectos envolvidos neste tema,
priorizaremos, para esta dissertacdo'®, aqueles que, em uma situagdo de produto
cartesiano, dizem respeito a constituigdo da “unidade do produto”, ou seja, de um
“par ordenado”, dos processos de determinagao de todos os pares possiveis e
das representagbes espaciais produzidas na representagdo desses pares,
considerando-se as condicbées do ensino desenvolvido em sala de aula. A
analise desses aspectos fornece elementos para a analise do desenvolvimento
progressivo de conceitos e habilidades necessarias para a evolugdo das
representagcdes nao convencionais, utilizadas em classe, para as convencionais.
A passagem de problemas verbais para a linguagem matematica sera vista em
conexa&o com os demais, restringindo—se a aspectos que esclareceremos quando
da apresentacdo dos focos de analise dos trés sub-itens que exporemos a seguir.

Destacamos que realizamos avaliacdo diagnostica durante todo o
desenvolvimento das atividades, registrando sistematicamente oS
comportamentos feitos em classe, conforme descrito no item 3.2.4, do capitulo 3.
Entretanto, nos 2° e 3° blocos, relacionamos, para a analise, apenas as atividades
feitas individualmente, apds o desenvolvimento de atividades de ensino voltadas a
objetivos especificos. Consideramos que, neste caso, tem-se a possibilidade de
fazer analise mais objetiva dos dados obtidos.

Primeiramente, indicaremos os resultados na avaliagédo diagndstica (inicial).

Em seguida, apresentaremos a analise do desempenho dos alunos, em
trés blocos.

- No primeiro bloco, consideraremos as atividades em que foram utilizadas
as representagdes espontaneas dos alunos: 1 e 2 (album: reconhecimento
de material combinatério; e formagao de pares com 5 chapéus e 4 blusas);
atividade 3 (cumprimentos entre 4 meninos € 4 meninas); e atividade 4
(pv'®: 4 chapéus com 6 enfeites; e 3 carinhas com 4 chapéus);

- no segundo, consideraremos as atividades 6.1 e 6.2 (7 blusas com 5 saias;
e compra de cabides para 8 blusas e 11 calgas); e atividades 8.1 e 8.2 (3

pratos com 4 misturas; e 4 automoveis com 3 cores). Essas referem-se a

® Limite de tempo para a sistematizacdo e analise, fundamentada teoricamente, dos dados
obtidos.
'® Quando usarmos a abreviagéo “pv”, estaremos referindo-nos a resolucao de problema verbal.
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representacao proxima a tabela feita no painel e a introducéo da tabela de
dupla entrada; e,

no terceiro, consideraremos as atividades 10.1 e 10.2 (3 paes com 4 frios;
e 6 camisetas com 3 bermudas), nas quais o aluno pode escolher o modo
de resolucgao; atividades 12.1 e 12.2 (4 sorvetes com 3 coberturas; e 6
verduras com 5 legumes), referem-se a passagem da tabela para o
diagrama de arvore e a passagem no sentido inverso; e as atividades 13.2
e 13.4 (4 meninos com 6 meninas; e 7 camisetas com 3 calcas), as
solucdes sao de livre escolha.

Esclarecemos que nao consideraremos as atividades 10.3 porque somente
as 101 e 10.2 permitem-nos verificar a aprendizagem sobre a
representacdo do “diagrama de arvore”; bem como também nao
consideraremos as 13.1 e 13.3 por nao terem sido trabalhadas em sala;
mas recorreremos a elas quando os procedimentos dos alunos levantar

alguma duvida.

Salientamos que as atividades foram sendo configuradas no decorrer da

investigagcdo, ao discutirmos com a orientagdo as produgdes dos alunos e ao

estabelecermos que tarefas seriam propostas para a obtengdo dos objetivos

previstos.

Na andlise, além das reflexdes sobre as produgdes dos alunos na

realizacado das atividades, faremos a reproducao de alguns protocolos, trechos de

discussao (coletiva, individual ou em dupla), e/ou de entrevistas.

Por meio destes dados, é possivel entender o raciocinio/compreensao € o

grau de dificuldade na resolugdo dos problemas de produto cartesiano, em que

constatamos a necessidade dos alunos serem colocados em frente a novas

situacdes para que ocorra a ampliacdo de seus conhecimentos.

De acordo com Vergnaud:

“A distincdo entre os diferentes casos e sua analise deve ser
cuidadosamente abordada para ajudar a crianca a reconhecer a estrutura
dos problemas e a encontrar procedimentos que conduz a sua solucao.
N&o se deve subestimar a dificuldade de certas nogdes (...); elas devem,
porém, ser abordadas desde o ensino elementar’. (VERGNAUD, 1994,
p.180)
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4.1 — ANALISE DO DESEMPENHO NA AVALIACAO DIAGNOSTICA (INICIAL)

Conforme mencionamos no capitulo 3, dentre os 31 alunos matriculados na
turma, tivemos que excluir 11, sendo que consideraremos 20 alunos na populagao
de nossa pesquisa. Como, na avaliagdo diagndstica, estiveram presentes
somente 25 alunos, dos quais 8 fazem partem dos eliminados , na analise desta
avaliagao contamos com 17 alunos.

A analise sera desenvolvida considerando-se, simultaneamente, dois
aspectos: a representacdo das combinagdes que solucionam o problema e o
calculo efetuado. Ressaltaremos apenas as ocorréncias que justificam a
apresentacao de atividades de ensino de problemas de produto cartesiano. A
interpretacdo tedrica dos comportamentos manifestados pelos alunos, nessas
ocorréncias, sera desenvolvida nos itens posteriores.

A seguir, reproduzimos os problemas da avaliacdo diagndstica na ordem
em que foram feitas suas andlises. Os 1° e 3° problemas foram agrupados por

referirem-se situagdes de produto cartesiano de 2 conjuntos (A x B).

3) Uma fabrica de carros vai produzir automéveis de 5 modelos e 4 cores diferentes.
Os modelos escolhidos foram: corsa, fiesta, gol, palio e uno.
As cores escolhidas foram: azul, branca, prata e verde.
Quantos tipos diferentes de automoveis podem ser fabricados combinando estes modelos e estas
cores?
Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

3) Uma escola vai fazer um teatrinho e precisa de um menino e uma menina para formar um casal.
Os meninos sdo 6: Alberto, Francisco, Jodo, Mario, Pedro e Renato.
As meninas sdo 5 : Graga, Joana, Maria, Sara e Vilma.
A professora pode escolher Renato e Sara, Francisco e Graga ou outros casais.
Quantos casais diferentes ela podera formar?
Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

“Adr” e “Let” resolveram o 1° problema, apresentando os pares com
palavras fixando cada elemento do 1° conjunto e combinando-os com todos os
elementos do 2° conjunto. Porém, enquanto no 3° problema, Adr trabalhou com
duas representacdes, a anterior e o diagrama de arvore, “Let’” ndo formou os
pares, registrando diretamente a resposta correta (nUmero de casais). Nos dois

problemas, os calculos foram feitos por meio da multiplicagéo (na x ng).

Outros quatro alunos apresentaram indicios de compreensdo dos

problemas, ou seja, combinaram aleatoriamente alguns elementos de A com




83

alguns elementos de B. De modo geral, as representacbes foram feitas por
palavras ou por desenhos e palavras.

No 1° problema, os quatro alunos fizeram somente algumas combinagdes
como, por exemplo:

- “Ped”, formou 8 combinacdes:.

Corsa azul Corsa branco Fiesta branco Gol branco
Corsa verde Fiesta azul Fiesta prata
9 carros. (Ped, 10)

Nao indicou a operacéo e a resposta dada ndo corresponde ao numero de
combinagbes feitas. Esse aluno ndo manteve o mesmo procedimento no 3°
problema, mas igualou os elementos dos dois conjuntos, formando pares 1 a 1.

Esse procedimento sera descrito logo mais.

“Kay” utilizou o mesmo procedimento para solucionar os 1° e 3°

problemas; esta estratégia pode ser vista na seguinte transcrigao.

Alberto Francisco Joéo Mario Pedro Renato
N =
Graca Joana Maria Sara Vilma
6
x5

5 Eu fiz com toda possibilidade de nomes. (Kay, 10)

“‘Kay” indicou a operagdo matematica, mas o resultado n&o corresponde
nem a operagdo nem a formagédo dos pares. Além disso, sua justificativa ndo
esclarece quantas possibilidades considerou, ndo havendo coeréncia entre as
representacoes.

Em sintese, refletindo conjuntamente a resolugédo apresentada, nesses dois
problemas, por esses quatro alunos, concluimos que embora compreendam que
0s problemas exigem a formagao de pares, eles desconhecem as regras de sua
formagao, conforme proposicdo dos problemas. Além disso, manifestaram
desconhecimento dos procedimentos de passagem dessa situacdo para a
linguagem matematica, mesmo quando produzem uma representagao espacial.

Como ja esclarecemos, consideragbes tedricas a esse respeito serdo

desenvolvidas posteriormente. No momento, e para fins de comprovar a
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pertinéncia do desenvolvimento das atividades efetuadas com essa populagao,
podemos afirmar que os alunos apresentaram sérias dificuldades na resolucao
dos problemas propostos, em particular na interpretacdo matematica de

problemas de produto cartesiano.

Uma outra ocorréncia, a mais frequente, foi que nos problemas em foco,
outros 7 alunos igualaram os elementos dos conjuntos A e B, eliminando ou
repetindo elementos em um dos conjuntos para obter o mesmo numero de
elementos. Deste modo, combinaram um elemento do conjunto A com somente
um elemento do conjunto B. Neste caso, o processo de formagado de pares nao
corresponde ao processo da determinacédo dos pares do produto cartesiano; nao
envolve ocorréncias possiveis sendo que, uma vez igualados os elementos dos
dois conjuntos, n(A) = n(B), o problema esta resolvido para o aluno.

Os protocolos a seguir ilustram esses fatos, os quais também mostram as
incoeréncias entre as representacgoes.

5
+ 4

Corsa verde, fiesta prata, gol azul, palio azul, uno verde. 5 (And, 11)

As parcelas utilizadas no calculo referem-se ao numero de elementos dos

conjuntos dados indicando que os pares nao foram considerados.

Francisco e Graga, Jodo e Joana, Mario e Maria, Pedro e Vila, Renato e Sara.
6:5=1 (Thi, 13)

Ja nesse caso, efetuou a divisdo com os dados do problema.

Os restantes quatro alunos nao fizeram formacao de pares tanto para o 1°
como para o 3° problema; porém, apresentaram calculos como adigdo com dados
do problema (na + ng); multiplicagdo (na x ng); divisdo (na : ng) e produto com

dados nao fornecidos no problema.

Observe-se a relevancia dos dados obtidos. A maioria da classe
manifestou dificuldades, demonstrando que nao desenvolveu habilidades de

resolucéo de problemas de produto cartesiano.
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Faremos uma analise menos detalhada dos 2° e 4° problemas, por ndo

terem sido trabalhados na sequéncia de ensino.

O 2° problema refere-se a produto cartesiano (A x B x C).

4)Esta fabrica também vai fabricar outros automdveis combinando 6 modelos, 4 pinturas e 3
janelas.
Os modelos escolhidos s&o: astra, brava, celta, focus, pélo e saveiro.
As cores s&o: cinza, marrom, vermelha e preta.
Os vidros das janelas sao: transparente, verde e fumé.
E agora, quantos tipos diferentes de automoveis podem ser fabricados?
Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

Para este problema, apenas a aluna “Adr’ apresentou solugéo
interpretavel, mas fazendo combinagbes de Ax B e A x C por meio de diagrama
de arvore, como ja havia feito em suas respostas anteriores.

Oito alunos demonstraram desconhecer o processo de formacéo dos pares
ordenados de (A x B) x C, apresentando solu¢gdes como:

- composicao de alguns pares apenas de A x B e/ou B x C;
- composicao de “trios” formadas aleatoriamente com um e somente um

elemento de cada um dos conjuntos A,B e C;

- procedimento que consiste em parear os elementos dos conjuntos A, B e

C, ou seja, em igualar os elementos dos conjuntos A ou B ou C, para obter

0 mesmo numero de elementos do outro conjunto, de modo a poder

coloca-los frente a frente, interligando-os por meio de pequenos tracos

verticais. Os resultados indicados foram: uma contagem coerente com a

formagao dos pares, duas contagens coerentes e uma incoerente; e quatro

célculos incoerentes com a composigao das ternas.

Os outros oito alunos ndo fizeram combinagdes, deixando em branco suas
respostas. Porém, foram feitos calculos como uma multiplicagdo(na x ng); duas
operagdes mistas [(ng X na) + (Nc X Na)] € [(Na X ng) + (n¢)]; duas subtragdes(na -
ng); uma adicdo com 1 dos valores ndo apresentados no problema; e duas

operagoes nao interpretaveis.
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O 4° problema refere-se a uma divis&o.
Assim, considerando o numero de meninos como sendo o conjunto A; o
numero de meninas como sendo o conjunto B; e o total das combinagdes como

sendo o conjunto C; tem-se n(B) = n(C) : n(A).

5) A professora de uma outra escola também vai fazer um grupo de teatro. 7 meninos e
algumas meninas se candidataram para formar os casais possiveis. A professora sabe que
€ possivel formar 28 casais diferentes escolhendo um menino e uma menina. Quantas sao
as meninas?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

Esta questdo nao apresentou elementos suficientes para efetuarmos a
analise, pois os alunos nédo registraram nenhuma forma de representacdo das
combinagdes. Somente foram feitos alguns calculos, dentre os quais tiveram
maior ocorréncia, oito operagcdes nao interpretaveis e quatro operacdes
multiplicativas. Os demais foram feitos como divisdo (nc : na); multiplicagao (nc x

na); subtracdo (nc - na) e em branco.

Pelos resultados obtidos nessa avaliacdo, pode-se concluir que os alunos
desconhecem a classe de problemas de produto cartesiano. Apresentaram
grandes dificuldades para lidar com situagbées de possibilidades, no processo de
determinacado de todas as combinagdes, o que revela aspectos importantes a

serem trabalhados em uma proposta de ensino da multiplicagao cartesiana.

Os quadros com as categorias dos procedimentos de solugcdo para a
representacédo dos pares e para a linguagem matematica para os problemas A x
B, bem como a tabela com as respostas dos alunos nos problemas 1 e 3,

encontram-se nas paginas 98-100.
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4.2 - ANALISE DO DESEMPENHO NAS ATIVIDADES

e 1°BLOCO
Atividades 1 e 2 - Album: formagao de pares (5 chapéus x 4 blusas)

Atividade 3 - Cumprimentos (4 meninos x 4 meninas)

Atividade 4 — pv 4.1 (4 chapéus x 6 enfeites) e montagem 4.2 (3 carinhas
X 4 chapéus)

Como ja mencionado, analisaremos, neste primeiro bloco, o desempenho
dos alunos durante as realizagbes das atividades introdutérias, nas quais
expressaram os significados iniciais atribuidos a regra de formagao de todos os
pares possiveis, nas situagcdes problemas sobre produto cartesiano, bem como na
utilizacao de representagdes ndo convencionais.

Nas resolucdes destas atividades, apareceram representacbées com maior
ou menor organizagdo por meio de linguagem natural, desenho e linguagem
natural, diagrama analogo ao “diagrama de arvore” ou aproximagao de tabela,
estas duas ultimas somente com palavras ou com palavras e desenhos. Em
alguns casos, os alunos também indicaram a operagdo matematica ou fizeram
contagem, possibilitando-nos efetuar um diagndstico do significado atribuido, por
eles, a essas operacgoes.

Lembramos que essas atividades foram realizadas em duplas; para as
atividades 1; 2 e 3 as entrevistas foram feitas em sala, durante pratica coletiva ou
quando percorriamos as carteiras (anexo 2, paginas 150-152) e, para as
atividades 4.1 e 4.2, as entrevistas foram feitas com alguns alunos, em outro

espaco da escola (anexo 3, pagina 156).

Na anadlise dos protocolos dos sujeitos pesquisados, consideramos como
ponto de partida os procedimentos de formagao de pares, organizando-os em
categorias (cf. quadro 23, pagina 98). Essas categorias ndo se constituem em
niveis de aprendizagem. Entretanto, pode—se afirmar que as cinco primeiras
categorias envolvem raciocinio combinatério, enquanto as demais ndo o fazem.
Ressalte-se que a categoria [Descr(ic)] inclui descricdes que se afastam dos
objetivos matematicos da tarefa, buscando relagdes no contexto de experiéncias

nao escolares. Em cada uma delas, verificamos os modos de representacao e
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sua interpretagdo em linguagem matematica. Em alguns casos verificamos os
modos de representagdo e sua interpretacdo em linguagem matematica, um
diagnostico dos procedimentos de calculo utilizados pelos alunos para
determinagcdo do numero total de pares formados, constatando em que medida

utilizam procedimentos aditivos ou multiplicativos.

Focalizaremos, inicialmente, os casos em que foram construidos todos os
pares do produto cartesiano, distinguindo:
a) Construgao dos pares apresentando critérios, uma regra que estabelece
a ordem de sua enumeragdo. Essa categoria de resposta sera
denominada por combinagéao total organizada.
b) Construgdo dos pares sem uma ordem aparente de enumeragao. Essa
categoria de resposta sera denominada por combinagdao total nao

organizada.

Consideremos a caracterizagdo de produto cartesiano, exposta nos
fundamentos tedricos (item 2.2.1).

Na composicdo dos pares ordenados de um produto cartesiano, estao
envolvidas trés variaveis: X, y, pertencentes respectivamente a um dos espacgos
de medida M; e M, , e z, pertencente a um espaco Mz, resultante da composicao
desses dois espacos.

Podemos dizer que, nos casos acima mencionados, foram considerados,
para a determinacio dos valores da variavel z, pertencente a M3, todos os valores

das variaveis X, y pertencentes, respectivamente, a My € M.

Entre as representagdes feitas para as combinagdes totais, indicamos as
que revelaram uma certa sistematica na formacdo dos pares, sendo que sua
disposicado na vertical e na horizontal, com critérios definidos, esta muito préoxima

da tabela, conforme ilustrado nos seguintes protocolos.
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= 4y
W N

16
calculo  x2
32

Atividade 3 (Fla, 10 - Thau, 10)

Nestes casos, os alunos conseguem identificar os elementos com os quais
estdo trabalhando e revelam alguns aspectos de organizagédo com relagdo ao
espacgo. Porém, no protocolo apresentado, o calculo ndo corresponde a formacéao

de pares.

Um outro modo de representagdo, utilizando codigos dispostos

ordenadamente em linhas e colunas, é o seguinte.

an

Atividade 4.1 (Pat, 10 - Ste, 10)

A aluna representa os pares por meio de diagrama e embora ndo tenha
feito as combinacbdes, demonstra saber quais sao elas. Também indica o
algoritmo da multiplicagcdo e, quando provocada a justificar por que havia

considerado este calculo, responde:

“Para cada chapéu deu 6, e como tem 4 chapéus, 4 x 6”. (Ste)
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Consideramos que sua justificativa apresenta elementos reveladores de
clareza nos procedimentos utilizados: ela explicita a relacdo “para cada elemento
do conjunto A — todos os do B”; ou seja, a correspondéncia “‘um-para-seis”. A
aluna também faz a representacdo em linguagem pictérica e matematica,
esclarecendo deste modo o que esta implicito na representagéo grafica. O calculo
efetuado por ela relaciona os dados do problema por meio da operacéo correta.

Deve-se notar o surgimento espontaneo de representagdes esquematicas
proximas ao “diagrama de arvore” e que ocorreram igualmente na avaliagdo

diagndstica.

Atividade 4.1 (Luc, 10 - Ped, 10)

Note-se que a dupla indica, por meio de elemento do 1° conjunto, as seis

possibilidades de combinagdo com gravatas, e de modo ordenado.

Em seguida, estenderemos a analise das categorias em pauta neste item,
incluindo algumas analises de entrevistas que evidenciam procedimentos de

calculo considerados para as representagdes construidas.

Apos uma primeira tentativa, na qual uma dupla fez combinagdes parciais e
diante da interagdao que ocorria espontaneamente na classe quanto ao numero de
combinagdes encontradas, tal dupla fez todas as combinagbes totais de forma
organizada e o respectivo calculo, conforme protocolo transcrito abaixo. O registro
da dupla foi feito em uma coluna; porém, fazemos a reproducédo em trés colunas,

na mesma linguagem utilizada pelos alunos.
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Chapéu e palito Chapéu marinheiro palito

Chapéu e regata branca com cereja Chapéu marinheiro regata branca

Chapéu com vestido vermelho e florzinha com cereja

Chapéu com regata amarela Chapéu marinheiro regata vermelha

Coroa com palito com florzinha

Coroa regata branca com cereja Chapéu marinheiro com regata

Coroa com vestido vermelho com florzinha  amarela calculo
Coroa com regata amarela Chapéu e palito 5
Armadura com palito Chapéu e regata branca com cereja 4
Armadura com regata branca com cereja Chapéu regata vermelha —
Armadura e vestido vermelho de florzinha Chapéu regata amarela 20

Armadura e regata amarela

Atividade 2 (And,11 — Kay 10)

Embora o processo de formagao dos pares se realize e seja registrado de

forma organizada, o que demonstra uma sequéncia de agbes adequada, a dupla

apresentou dificuldades em explicitar verbalmente esse processo, bem como em

justificar a operacdo matematica feita. E o que se pode inferir da entrevista

realizada quando da apresentacao de sua resposta a classe (atividade coletiva de

socializag&o).

A aluna, com ajuda das questbes propostas, descreve em pormenores 0

processo, o que fizera sinteticamente em suas primeiras falas:

Kay:

Eu peguei o chapéu e fui combinando cada roupa com... o chapéu com varias
roupas... e ai eu mudei o chapéu e fui combinando.(...) peguei primeiro o chapéu
e fui passando,(...) A coroa, a mesma coisa... (Anexo n° 2)

A entrevistadora continua:

P:

Kay:

P:

Kay:

P:

Kay:

Tudo bem. Entéo, vocé foi pegando cada chapéu... Quanto que deu no total,
todas as possibilidades de combinac¢des?

20.

E como vocé chegou no 20?

5x4.

Por que deu 5 x 4? Vocé lembra?

Eu contei; por causa que aqui eu contei.. que eu vi que da combinacdo.. da 5....
dd4ed... 4éaquantidade de chapéu...

A aluna faz a contagem de quatro em quatro. Sua fala apresenta
fortes indicios de que o numero de parcelas refere-se a quantidade
de chapéus e revela que a aluna apresenta dificuldades para
explicitar claramente a relagao entre as quantidades dos elementos
envolvidos nessa relagdo. A sequéncia do dialogo abaixo nao traz
elementos, para esclarecer a afirmacdo, sobre o numero de

parcelas iteradas na fala da aluna.

Quantos chapéus tinham?
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Kay responde vacilando:

Tem 4 chapéus? Tudo o que pode por na cabeca, deu quanto no total? Conta de

... 3, 4, 5 (os dois primeiros, a aluna nao falou; somente manuseou, contando

Apos esse acordo sobre o numero de chapéus, a aluna descreve

seu procedimento; explica combinando cada chapéu com as

e ai coroa...

Kay: Chapéu...5.. 2..
P: Chapéu.. 2?
Kay: 5... (apresentando duvidas )
P: Conta direitinho.
Kay: 1,2,3,4.
P:
novo.
Kay:
implicitamente).
P: Deu 5.
blusas:
Kay: Entdo, eu fui pondo aqui, o chapéu...

armadura... 0 chapéu
marinheiro... 0 chapéu... e vai mudando... (a aluna somente foi mudando,

rapidamente, as blusas no ultimo chapéu).

Constatamos que a aluna apresentou dificuldades para explicitar

verbalmente a regra de formacado dos pares, mas ao combinar todos os

elementos no manuseio do material, manifestou um conhecimento implicito

dessa regra, o que lhe permitiu operar de modo funcional na formacao

desses pares. Acrescente-se que a aluna nao tinha clareza quanto a

passagem da contagem de parcelas iguais para a multiplicagao (5x4=20).

Ja para o procedimento transcrito a seguir, foram feitas todas as

combinagdes de forma ndo organizada e, quando provocada a justificar o calculo,

a dupla demonstrou ter feito contagem relacionada com adigao, indicada por meio

verbalmente.

do algoritmo da multiplicagcdo, mas esta estratégia nao foi explicitada
Cartola com palito Marinheiro com vestido vermelho
Cartola com vestido cereja Marinheiro com regata “calculos”

Cartola com vestido vermelho
com bolinhas brancas
Cartola com regata

Coroa com vestido cereja
Coroa com terno

Coroa com vestido vermelho
Coroa com regata

Chifrinho com regata
Chifrinho com vestido (vermelho)
Chifrinho com vestido (cereja
Chifrinho com terno

Marinheiro com vestido cereja 5
Marinheiro com terno

____________ x4
Pescador com palito 20
Pescador com vestido cereja

Pescador com vestido vermelho R: Eu contei 4

Pescador com regata em 4 cadaume
como tinha 5

somei 5x4 =20

Atividade 2 (Adr, 11 — Let, 10



Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:

Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
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E quanto deu no total as suas combinac6es?

20.

20, ta. E por que vocé achou que deu 20?

Porque eu fui contando. Porque como tinha 5 modelos, deu 20.
Tinha 5 modelos de qué?

de chapéu... (silencio ).

5 modelos de chapéus e..

E..

E quantos de blusa?

4..

Observa-se que a aluna, em sua primeira justificativa, refere-se apenas ao
numero de elementos do primeiro conjunto a ser combinado, denominando-
0 genericamente: como tinha 5 modelos, deu 20. Menciona o numero de
blusas apenas com a intervengdo da entrevistadora. Na analise das
entrevistas, pude constatar a dificuldade dos alunos em referir-se ao
segundo elemento do par.

Por que deu 5 x 4? (esperava que a aluna explicitasse seu registro; como ficou
quieta entdo intervi e disse, baseando-me no calculo que havia indicado em sua
folha de resposta).

5... (vacila)

Vocé pegou, cada chapéu com o qué?

Cada chapéu com... eu contei.

Vocé contou? Aqui vocé fez uma conta de multiplicacéo. Deu 5 x 4.
E..

A aluna reforga o procedimento de contagem sem considerar a questédo
feita na entrevista. Aparentemente, essa contagem refere-se a de 4 em 4 ,

como se pode ver a seguir

Relembremos que esse dialogo ocorreu no momento da

apresentacdo das justificativas de cada dupla para toda a classe. Como

esta dupla havia explicitado anteriormente sua resposta, quando eu

circulava pela sala, fiquei ansiosa para saber por que nao o haviam feito na

socializacdo. Assim, falei em seguida com cada integrante da

dupla,individualmente, para verificar sua agao.

P:

Adr:

Adr:
P:
Adr:

Vocé lembra por que aqui vocé escreveu que contou 4 em 4 cada; o0 que vocé
considerou como sendo 47?

Que tem 4 em cada (a aluna foi indicando com os dedos, as 4 combinacdes
feitas com cada tipo de chapéu).

Mas, o0 que é que tem 4?

As blusas.

E por que deu 207

Porque tem 4 blusas em cada; e como tem 5 chapéus; eu fiz 5 x 4.
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A relagcdo de “um para quatro” € manifestada por meio de gestos,
indicando com os dedos, os cinco agrupamentos de quatro na

representacao (4 blusas em cada e como tem 5 chapéus ) .

Procedimento idéntico ao da aluna “Adr” foi descrito por Nunes e Bryant
(1997, p.158) sobre a investigacdo de Steffe em que as criangas teriam que
resolver problemas de correspondéncia um-para-muitos. No exemplo, em que
havia seis filas de trés blocos, estando apenas uma fila visivel, elas teriam que
informar o total de blocos. As criangas, que resolveram este problema, apontaram
para cada um dos blocos contando as seis filas correspondentes e a cada bloco
contavam 6, 12, 18. Segundo Steffe, cada um dos blocos visiveis pode ser usado
para representar a unidade composta de seis, que leva em conta as seis filas.

Como vimos no item 2.2.1 do capitulo 2, na fundamentagao tedrica, Nunes
e Bryant, referindo-se a esta correspondéncia, mencionam que “para resolver um
problema de multiplicagdo quantitativa, as criangcas precisam mais do que
entendimento de relacbes: elas devem também organizar sua atividade de
contagem de uma forma nova. Precisam ser capazes de efetuar replicacées e
saber como contar as unidades apropriadas em cada um dos conjuntos”; ou seja,
o multiplicando que expressa o numero de “unidades compostas” e o multiplicador
que expressa o numero dessas unidades. (STEFFE,1994 apud NUNES & BRYANT,
1997)

Conforme Lamon (1994), o processo de formagéao de unidades compostas
comecga, provavelmente, desde a infancia, pela percepg¢ao visual durante
atividades de quantificacdo. O autor salienta que, quando a crianca esta contando
nos dedos e, nessa contagem, comega a substituir cinco dedos por uma mao, ela

adotou uma técnica mais poderosa. (apud FRANCHI, 1995, p.134)

Passemos a analise das atividades deste primeiro bloco, considerando as
representacodes, feitas pelos alunos, que nao interpretaram o texto do problema
como um produto cartesiano, conduzindo, portanto, a calculos diversificados.
Alguns procedimentos revelaram uma certa compreensao, pelo menos, da
composi¢cao de pares, enquanto outros revelaram uma total incompreensao do

problema proposto. Em ambos os casos, os calculos foram coerentes ou nao
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coerentes com a representacgao. Este aspecto sera considerado como um critério

para a avaliagdo da compreensao do aluno sobre a atividade proposta.

c) Procedimento de resolucdo em que o aluno representa pares
considerando alguns ou todos elementos do conjunto A, fazendo
corresponder aleatoriamente alguns elementos do conjunto B.

Esse procedimento ocorreu na avaliagdo diagndstica e nas atividades 1;
2; 4.1 e 4.2. Apresentamos protocolo que se distingue pela coeréncia

ou nao coeréncia do calculo com a representacao feita.

Atividade 4.1 (Joy, 10 - Yn, 10)
d) Repeticdo ou eliminagdo de alguns elementos de A ou B, até obter o

mesmo numero de elementos do outro conjunto; ou seja, o aluno faz

combinacdo 1 a 1, entre os elementos de A e de B.

|

Atividade 4.1 (Riv,10 — Thia,13)
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E importante apresentar algumas consideracdes sobre este procedimento,
uma vez que foi o mais frequente na avaliagado diagndstica e revela um modo de
formagdo de pares em que diferentes possibilidades ndo sdo consideradas. O
seguinte trecho da entrevista feita com a dupla esclarece este aspecto na

estratégia utilizada.

Riv: Ah... nés pegamos.. é.. os chapéus de cada tipo, né.. e fomos colocando com os
enfeites de pescogo. No finalzinho, nés repetimos 2 chapéus.

P: Ta. Por que vocés repetiram 2 chapéus? Se tinham 4 aqui?

Riv: Porque... é... pra dar todos os enfeites do pescoco

P: Ah.. para combinar igual?

Riv: E.

Entre os protocolos, observamos que surgiram calculos como (na+ng;
na:ng) e outros. N&o temos indicagbes precisas de como os alunos interpretaram
os calculos ao “parearem” os elementos dos conjuntos A e B, mas os célculos
indicam claramente que os alunos nao consideraram cada combinagdo como

formacao de um par.

Obtivemos ainda:
e) Procedimentos em que os alunos contaram (a,b) e (b,a) como

combinacdes diferentes, conforme esclarece o trecho da entrevista.

Thau: Eu ndo mexi na carinha. Eu achei todas estas (foi fazendo algumas
combinagdes no album desordenadamente). Uma hora eu fiz a cartola com o
paleté e também inverti o paleté com a cartola e para os outros também.

Atividade 2 (Fla, 10 — Thau, 10)

f) Procedimentos em que os alunos fizeram uma descricdo com auséncia
de pares, utilizando, em suas respostas, critérios ndo matematicos para
analise da tarefa, ou seja, utilizando critérios de suas preferéncias ou
valores culturais.

Salientamos que esses procedimentos ocorreram exclusivamente na
atividade 3, referente ao teatrinho onde ocorreram os cumprimentos dos

alunos. Esta ocorréncia pode ser vista nas transcri¢des dos protocolos.

Eles cumprimentaram as meninas. Yn disse bom dia, o Jon disse oi e 0 Yn disse
como vai e o Lui disse oi tudo bem
Atividade 3 (And, 11 — Kay 10)
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Jon: Devia abragar;

Yn: Com um jeito de vergonha cumprimentou com um oi;

Riv: Muito timido s6 deu a mé&o invés de dar um beijo na bochecha
Lui: Muito sem gracga fez mais jeito de: que linda

Lar: Muita simpatica gostou do cumprimento
Adr: Muito timida n&o se saiu muito bonita
Thai: Sem gracga respondeu bem

Ing: Nao ligou para nada, levou na brincadeira

Total: 20
Atividade 3 (Pat, 10 - Ste, 10)

g) Procedimentos nao classificaveis:

Para esta categoria, uma ocorréncia que ilustramos € a seguinte:

Atividade 4.1 (Dai,10 — Ing,10)

Neste caso, os alunos incluiram uma das gravatas no mesmo conjunto dos
chapéus e eliminou uma pega no conjunto das gravatas. Além disso, nao
formaram combinacdes e também apresentaram uma diversidade de operacdes

matematicas, demonstrando total incompreensao da situagao.

Para comparacao dos dados obtidos na avaliagao diagnostica inicial e nas
atividades de ensino, incluimos, a seguir, quadros e tabelas com a categoria em
que incidiram as respostas.

Nos quadros 23 e 24, categorizamos os procedimentos de solugao para a
representacédo dos pares e para a linguagem matematica para os problemas A x B
e, nas tabelas 1 e 2, destacamos as respostas dos alunos na avaliagdo

diagnostica inicial e nas atividades 1 a 4.
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PROCEDIMENTOS CcODIGO

- Constroi todos elementos de AxB sendo os elementos de B selecionados de CTo
forma organizada.

- Constréi todos elementos de AxB sendo os elementos de B selecionados| CTfio
de forma n&o organizada.

- Considera alguns ou todos elementos de A, fazendo corresponder| CPa
aleatoriamente alguns elementos de B.

- Descreve o processo de formagao de pares e ilustra com a combinagao de 1 | Descr(1,b)
elemento de A com todos os de B.

- Considera (a,b) e (b,a) como combinagdes diferentes. C(ab#ba)

- Faz correspondéncia 1 a 1, entre os elementos de A e de B (repete alguns| C(1, 1)
elementos de A ou B, até obter o mesmo numero de elementos do outro
conjunto).

- Nao constrdi pares (somente escreve os elementos do problema ou somente NC
registra o total das combinagdes).

- Descrigdo com auséncia de combinagédo; faz descricbes afetivas e | Descr(fic)
pragmaticas do cotidiano.

- N&o classificaveis NClass

- Em branco. EB

Quadro 23: Categoria dos procedimentos de solugéo para a representacao dos pares.




99

PROCEDIMENTOS CODIGO

- Multiplicagdo com dados do problema e resultado correto (na X ng). MF

- Multiplicacdo com dados do problema, mas com resultado errado. MF

- Multiplicacdo com dados nao correspondentes ao problema, mas com as MF,
combinacdes consideradas.

- Multiplicacdo com dados n&o correspondentes ao problema e nem com as MF;
combinacbes consideradas.

- Multiplicacdo com dados nao correspondentes ao problema. MF,

- Contagem coerente com combinagdes consideradas. Cont

- Adicao de parcela repetida. (+)Parc

- Adicao das combinacbes parciais consideradas. (+)CPa

- Adicdo dos elementos dos conjuntos do problema. Nna+ nNg

- Nao explicita o calculo (somente numero de combinagdes, de acordo com SR
formacéao de pares).

- Nao explicita o calculo (somente numero de combinagdes, diferente das SR
formacgdes de pares).

- Nao explicita o calculo (somente resultado de acordo com total proposto SR,
problema).

- Nao explicita o calculo (somente o total de combinagdes com resultado SR;
diferente do proposto no problema).

- Divisao. Na: N

- Subtragao. Na-NB

- Em branco. EB

- Qutros (ndo interpretaveis). Ninterp

Quadro 24: Categoria dos procedimentos de solugéo para a linguagem matematica

utilizada na resolugéo do problema (AxB).
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alunos

Adr

And

Dai

Dan

Fla

Ing

Jon

Kay

Lar

Let

Nar

Pat

Ped

Riv

Thau

Thia

Yg

Problema 1 Problema 3
Repres. Pares Ling. Mat. Repres. Pares Ling Mat.
CTo Cont CTo Cont
c(1,1) na+ ng EB na+ ng
EB na+ ng EB Na+ Ng
c(1,1) SR Cc(1,1) SR
c(1,1) SR c(1,1) SR
EB Na: N EB Na: N
NC MF NC MF1
CPa MF CPa MF4
Cc(1,1) MF Cc(1,1) MF
CTo MF NC MF
c(1,1) SR Cc(1,1) SRy
CPa EB EB na+ nNg
CPa SR Cc(1,1) SR
Cc(1,1) MF NC MF4
NC MF NC MF4
c(1,1) Na: Ng c(1,1) Na: Ng
c(1,1) SR c(1,1) SR

Tabela 1: Respostas dos alunos na avaliagcado diagnéstica para os problemas 1 e 3 (AxB).

Representagao dos pares e linguagem matematica.
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Atividades 1 e 2 Atividade 3 Atividade 4.1 Atividade 4.2
Duplas Repres. Ling. Repres. Ling Repres. | Ling. Repres. | Ling.
(Alunos) Pares Mat. Pares Mat. Pares Mat. Pares Mat.
Adr,Let CTro MF CTo Cont CTo MF CTo MF
And,Kay CTo MF Desc(ic) | EB CTo N1nt CTro Nint
Dai,Ing CPa EB Desc(iic) | MF NClass | Nint NClass | Nint
Dan,Ric - - Nc EB NClass | Nint CTiio Nint
Eli,Yg Cpa MF3 - - - - - -
Fla,Thau C(ab#ba) MF3; CTo MF3; C(ab#ba) | MF CTo Nint
Jon,Lui CTro MF CTo MF CTo MF CTrio Cont
Joy,Yn CTro MF Desc(1,b)| SR CPa MF, CTo Cont
Kel, Thai CTro MF c(1,1) MF - - - -
Lar,Lay - - c(1, 1 EB CTo MF CPa Cont
Luc,Ped - - CTo MF3; CTo MF NClass EB
Nar,Ron CPa EB CTo SRs CPa Nint CTo EB
Pat,Ste CPa (+)CPa Desc(iic) | SR3 CTo MF CTo Cont
Riv,Thia CPa Cont Desc(1,b) | MF Cc(1,1) MF3 CTfio Nint
Cly,May - - - - - - - -
(Eliminado

Tabela 2: Respostas dos alunos nas atividades 1 a 4.
Representagao dos pares e linguagem matematica.

Nesses resultados, observamos que alguns alunos mantiveram a mesma
organizagao nas atividades. Como exemplo, indicamos o caso de “Adr, Let”, que
utilizaram os procedimentos da categoria CTro, CTo, CTo, CTo.

Verificamos, também, diferenga de procedimentos, ocorrendo mudangas
significativas nas estratégias de solugdo dos alunos, para as quais relacionamos
as respostas de “Pat, Ste” que foram: CPa, Descr(fic), CTo, CTo.

Outros alunos mantiveram estratégias alternadas, das quais, indicamos as
respostas de “Fla, Thau”, classificadas em C(ab# ba), CTo, C(ab# ba), CTo.

Ja para alguns alunos, houve uma evolugédo nos procedimentos de solugéo

somente na ultima atividade, como de “Riv, Thia”: CPa, Descr(1, b), C(1, 1), CTro.
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Porém, também teve alunos que continuaram utilizando procedimentos
incoerentes em todas as atividades, como as respostas de ”"Dai, Ing”,
classificadas nas categorias: CPa, Descri(ic), Nciass, Nolass.

Considerando os resultados, verificamos o aparecimento de uma
diversidade de procedimentos de representacdes de pares ordenados. Entre
estes, alguns apresentaram caracteristicas das representagdes convencionais,
sendo quatro proximas a tabela de dupla entrada e trés proximas ao “diagrama de
arvore”.

Evidenciamos, igualmente, manifestacbes de diferentes modos de
compreender a nogdo de pares, tais como: correspondéncia 1 a 1 entre os
elementos dos conjuntos, combinagbes (a,b) e (b,a) consideradas como
diferentes.

Os casos mais frequentes ocorridos na avaliagao inicial e nas atividades
deste bloco foi o classificado como correspondéncia 1 a 1, persistindo em
atividades posteriores.

Ressalte-se a ocorréncia na atividade 3, descricbes dos cumprimentos
trocados entre os alunos, ndao fornecendo elementos para avaliacdo da
compreensao da formagao dos pares, objetivo previsto na tarefa.

Diante da presenca de diferentes categorias que evidenciam erros e
incompreensdo dos elementos conceituais que caracterizam problemas de
produto cartesiano, constatamos que, para esta classe de problema, foram
apresentadas dificuldades diferentes em aspectos que tém de ser dominados

pelos alunos.

e 2°BLOCO:

A analise sera desenvolvida considerando-se 0os modos convencionais de
representacdo na formacgédo de pares e suas conexdes; ou seja, se 0s alunos
apresentam uma organizagdo espacial, considerando os cruzamentos das
informacgdes (linha x coluna), se tém facilidade ou ndo na construgao e utilizagao
da tabela na resolugcao de problemas de produto cartesiano e que interpretacdes
fazem das representacoes.

A analise da interpretagéo, efetuada pelo aluno, em linguagem matematica,

sera realizada considerando essa linguagem como um meio de avaliar as
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conexdes que se estabelecem entre essas representagdes, as quais serao
tomadas como relacionadas as operacgdes conceituais efetuadas pelo aluno.

Além de constatacdes pontuais, focalizando a coeréncia ou a incoeréncia
entre essas representacdes, procederemos a uma analise tedrica mais

consistente utilizando dados de entrevista.

Esclarecemos que, a partir de agora, faremos a analise por agrupamento
de alunos, o qual constituimos conforme o desempenho de cada um, verificado no
decorrer de nossa investigagcao, como destacamos a seguir.

- 1° agrupamento'”: 6 alunos que ndo demonstravam dificuldade na
realizacdo das atividades, resolvendo-as com rapidez, apresentando
respostas adequadas aos problemas propostos;

- 2° agrupamento18: 7 alunos, que realizavam as atividades, mas
demoravam para conclui-las, apresentando-se como instaveis em suas
respostas;

- 3° agrupamento'®: 7 alunos que, na maioria das atividades, apresentavam

dificuldades, nao resolvendo os problemas adequadamente.

Atividades 6 e 8

Iniciaremos pela analise do desempenho dos alunos nas atividades 6.1 e
6.2 (7 blusas com 5 saias; e compra de cabides para 8 blusas e 11 calgas) que
referem-se a representacdo proxima a tabela e pv aditivo; e, em seguida, nas
atividades 8.1 e 8.2 (3 pratos com 4 misturas; e 4 automéveis com 3 cores), que
referem-se a tabela de dupla entrada (completar e construir).

Lembramos que, antes da atividade 6, promovemos atividade coletiva
utilizando o numero total de pegas para formacédo de todos os pares, em uma
placa de isopor, visando favorecer a elaboracdo de critério de organizagao.
Desenvolvemos, a seguir, atividades docentes, apresentando a tabela de dupla
entrada, para formacao de todas as combinacdes de forma ordenada, fazendo o

cruzamento das informagdes das linhas (x) com as colunas (y), e, na sequéncia, a

' Adr, Jon, Let, Step, Thai, Yn.
'® And, Fla, Kay, Ped, Riv, Thau, Thi.
' Dai, Dan, Ing, Lar, Nar, Pat, Yg.
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atividade 8, na qual o aluno deveria completar e construir a tabela, para podermos
verificar em que medida os objetivos das atividades foram atingidos.

Assumimos que, tabela pronta para formacdo de pares, pode
eventualmente levar a um processo rotineiro, no qual ndo ha uma reflexao sobre
as operagoes conceituais envolvidas nesta tarefa.

A construgdo da tabela, por sua vez, envolve o estabelecimento de
correspondéncia entre as relagdes espaciais configuradas na tabela e as relagdes
estabelecidas no sistema simbdlico da matematica.

Também julgamos importante solicitar o calculo do numero dessas
combinagdes de duas maneiras diferentes. A escrita A x B nao revela, por si so,
que o produto cartesiano € concebido como descrevendo processos
bidimensionais em confronto com o aspecto linear préprio a adicdo. Percebemos,
nas atividades anteriores, que, quando provocavamos uma resposta relativa ao
calculo efetuado, havia fortes indicios de que o algoritmo da multiplicacao era feito
de forma automatica. Entre esses, obtivemos um numero significativo de
respostas associando o calculo (na X ng) a representagbes parciais ou
inadequadas dos possiveis pares ordenados. Além disto, os alunos sabem que o
conteudo ensinado naquele periodo é a multiplicagao.

Quanto ao problema aditivo do item 6, considere-se, com Nesher (1988),
que, comparando este problema com o anterior, constata-se que os textos, em
que se apresentam, compdem-se de uma primeira proposicdo de mesma
estrutura, exigindo do aluno uma leitura atenta das relagbes descritas na 2°
proposigao.

O mesmo pode ocorrer na passagem de problema verbal para a
linguagem matematica. A estrutura verbal dos problemas de produto cartesiano é
bem definida. Nesher assume que o aluno pode resolvé-lo pela familiaridade com

essa estrutura e com a indicagdo de que ela remete a multiplicagéo.

Atividade 6 - Representacao proxima a tabela e pv aditivo
(7 blusas x 5 saias) e (compra de cabides para 8 blusas e 11 calgas)

Passemos a analise do desempenho dos 18 alunos que realizaram esta

atividade.



105

No 1° agrupamento, todos os 6 alunos acertaram o problema (7 blusas x 5
saias) indicando os pares por cédigos, aparecendo 4 representagdes proximas a

tabela (Let, Ste, Tha, Yn) e 2 “diagramas de arvore”®

(“Adr” que manteve a
mesma representacdo desde a avaliagdo diagndstica e “Jon” que passou de
combinagdes desordenadas feitas por palavras para a representacdo abaixo).
Quanto a linguagem matematica, apenas “Jon” fez calculo incoerente com a
formacéao dos pares.

A seguir, ilustramos o protocolo desse aluno.

e s

o

,
B,

| BT
=~
[ 1= N

(Jon, 11)

Apesar de indicar, por meio de setas, a correspondéncia um-para-muitos
de um elemento do conjunto A com todos os cinco elementos do conjunto B, o
aluno considerou cada representagao, assim obtida, como um agrupamento, nao
fazendo a interligacao entre os pontos representativos dos elementos de partida.

De qualquer forma, essa representagdo conduz a multiplicagdo; entretanto,
interpreta-a também como 7 + 5, ndo estabelecendo conexao entre as mesmas.

Referindo-se ao problema 6.2, somente a “Adr” errou a solugao fazendo

multiplicagdo em vez da adigao, indicando a resposta do seguinte modo:

11
x8
88

R: Eu contei 11 x 8 e deu 88 eu acho que é isso.
R: Tem que comprar 88 cabides diferentes. (Adr, 10)

Em sintese, nesse agrupamento, apenas um aluno revelou uma
compreensao parcial da solugao do produto cartesiano e outra aluna confundiu o

problema de raciocinio aditivo com o multiplicativo.

% Embora a representacdo esteja proxima do diagrama de arvore, a denominaremos por

“diagrama de arvore”, entre aspas.
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Ressalte-se a importancia destas atividades, nas quais buscamos
favorecer a percepcao, pelo aluno, “do contraste e das interconexdes entre as
operagdes conceituais”, mobilizada em diferentes situag¢des, fundamental para o

dominio da estrutura do produto cartesiano (cf. capitulo 2).

No segundo agrupamento, consideraremos 6 participantes porque, dos
sete alunos deste grupo, “Ped” ndo compareceu a aula.

Para os problemas 6.1 e 6.2, dos seis alunos, houve quatro representaces
de pares coerentes com o calculo: 2 préximas da tabela com cédigos (Riv, Thau)
e 2 por palavras e codigos (And, Kay). Desses, “And” errou o 2° problema fazendo
multiplicacdo e “Kay” a adigdo com resultado errado (11+8=99). Embora esses
dois alunos tenham mostrado clareza na resolucdo do 1° problema, confundiram-
se ao resolver o 2° problema.

Dentre as respostas corretas, destacamos a da “Kay”, que fez combinagao
de 1 elemento de A com todos os de B. Embora ela ndo tenha indicado todas as
combinacgdes, consideramos que esta realizando implicitamente todas as
possibilidades. Representou as 7 blusas por meio de cddigo e palavras em frente
de cada uma, descrevendo o processo de formacdo como sendo a combinacao

de 1 elemento de A com todos os de B, conforme extrato de seu protocolo:

® vermelha da com todas as saias

® preta da com todas as saias
;
x5
35 (Kay, 10)

A aluna nao se refere ao numero de saias. O calculo apresentado indica
esse numero como implicitamente considerado, ou seja, as proposi¢des,
formuladas para descrever o processo de formagao de pares, constituem-se na
regra de correspondéncia “um para muitos”.

Ja “Fla” e “Thia” utilizaram representacéo proxima a tabela. Porém, “Fla”
formou 42 pares com 7 blusas x 6 saias, ndo utilizando os dados do problema
mas apresentando calculo com os mesmos (7x5); "Thia” fez apenas 6 pares,
escolhendo os aleatoriamente, indicando calculos com os dados do problema
(7x5) e (7+5). Esses dois alunos erraram o 2° problema, “Fla” fez multiplicagéo e
“Thi” apresentou 11 combinacbées com calculo 11+8. Esse tipo de erro foi

mencionado anteriormente.
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Em sintese, pelo resultado desse grupo, podemos verificar o
comportamento instavel dos alunos, em que a estrutura conceitual ndo esta

completamente estabelecida.

Para o terceiro agrupamento de alunos, serao considerados 6 participantes
pois dos sete alunos deste grupo, “Dan” ndo compareceu a aula.

No problema 6.1, foram feitas duas representacdes de pares corretas: “Dai”
que fez proxima a tabela, mas indicou célculo (7x2) incoerente com as
combinagdes, e “Nar” que fez “diagrama de arvore”.

Os outros quatro alunos erraram o problema, verificando-se as seguintes
ocorréncias:

- “Pat”, fez correspondéncia 1 a 1, pareando os elementos dos dois

conjuntos com 5 combinagdes e célculo 7+5=35;
- “Yg” formou 5 pares apenas com 1 elemento do 1° conjunto com
todos os do 2° conjunto, ndo indicando a quantidade; e

- ‘Ing, Lar’” que apenas indicaram os modelos das roupas, néo
fizeram combinacgdes, porém “Lar” fez varias operacdes somando
os resultados (7x5; 2x5; 5x5; 35+25+10).

Quanto ao 2° problema, todos os 6 alunos erraram; observando-se 1

multiplicagao (Pat), 2 opera¢des nao interpretaveis (Dai, Lar), e 3 em branco (Nar,

Yg, Ing).

Observe-se que muitos alunos desse agrupamento ja tinham desempenho
insatisfatério com a professa da sala, tendo a necessidade de participar das aulas
de refor¢go apds o horario das aulas regulares. Apesar disso, pudemos perceber
que muitos deles esforcaram-se para realizar nossas atividades, em que alguns

tiveram sucesso e outros ndo, conforme descreveremos nas proximas analises.

Considerando-se as ocorréncias, apesar de nossa intervengao,
promovendo atividades para uma melhor organizagcao espacial e formacao de
todos os pares, constatamos que os alunos apresentaram dificuldades quando em
confronto com as situagdes propostas, ndo discriminando a situacdo aditiva da
multiplicativa, havendo possibilidade de ocorrer mecanizagdo na resolugao de

problemas de produto cartesiano.
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Atividade 8 - Tabela de dupla entrada (completar e construir)
(3 pratos x 4 misturas) e (4 automdveis x 3 cores)

A seguir, faremos a analise dos 20 alunos que realizaram esta atividade.

Todos os 6 alunos do primeiro grupo resolveram os 1° e 2° problemas
corretamente, completando a tabela e construindo-a adequadamente,
respondendo as questdes propostas e indicando os calculos por meio dos
algoritmos da multiplicagéo e da adi¢ao repetida.

Por isso, entendemos que, na construgao da tabela, eles identificaram, na
descrigao dos carros, os dois atributos que foram considerados (modelos, cores),
bem como os valores assumidos por esses diferentes atributos, estabelecendo
conexdes entre as propriedades da tabela e as operagdes matematicas
realizadas.

Para identificar os atributos e propriedades dos carros, foram utilizados
diferentes simbolos, tais como desenhos, cédigos, palavras e cédigos, e somente
palavras. Relevamos um dos protocolos, pela criatividade com que “Thai”
expressou as propriedades indicadas por meio de cddigos nas linhas e colunas

basicas da tabela.

Observe-se que a composigcao de pares foi indicada pelo sinal mais (+),

que, de alguma forma, revela o carater operatdério na construgao de pares.

No caso dos sete alunos do segundo agrupamento, “Fla”, “Kay”, “Thau”,
nao fizeram a composi¢cdo dos pares adequadamente, nas tabelas para os dois
problemas. Embora no problema (4 carros x 3 cores) tenham na construido
indicando os elementos dos 1° e 2° conjuntos nas linhas e colunas principais, no
reproduziram os elementos do 1° conjunto na composigao de pares.

Em didlogo com os alunos que usaram esse procedimento, verificamos que
nao representavam as combinagcbes na tabela, mas consideravam-nas
implicitamente; ou seja, justificaram, verbalmente, que formaram os pares usando

cada elemento da linha principal com todos os elementos desta linha, como, por
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exemplo, carro 1 com todas as cores indicadas na 12 linha,... e assim por diante;

conforme reproducéo do protocolo:

Azul prata verde
Celta Azul prata verde
Corsa Azul prata verde
Gol Azul prata verde
Palio Azul prata verde

+ W

x4 Atividade 8.2 (Thau, 10)

12

Juy
N|ww

Mas “Ped” completou a tabela fazendo a composicdo dos pares,
selecionando os elementos de B de forma n&o organizada, invertendo a ordem de
alguns elementos dos pares.

Nos dois problemas, os calculos foram efetuados indicando o total das
combinacdes, sendo respondidas corretamente as questdes propostas e os
calculos indicados por multiplicagao e adigao repetida (And, Kay, Riv, Thau, Thi) e

somente adigdo repetida (Fla, Ped).

Enfim, para os sete alunos do terceiro grupo, “Dai”, “Dan”, “Lar”, “Yg”, no 1°
problema, completaram a tabela, fazendo a composicdo de pares. Porém, os
calculos com coeréncia entre as representagdes, foram apenas os de “Dai” e
“Yg”, pois “Dan” fez multiplicagéo (12x4=48), e “Lar’ multiplicagdo (3x4) e adigéo
(3+4), sendo que a notagéo 3 + 4 nao corresponde a formacgéao de pares.

Ja “Ing” completou a tabela ndo fazendo composicédo de pares, porém,
efetuou calculo de multiplicagcdo com dados do problema, corretamente.

“‘Nar” e “Pat” erraram os dois problemas. “Nar” preencheu as colunas com
permutagdes dos valores de apenas um atributo e “Pat” fez apenas alguns pares,
nao considerando o cruzamento dos valores indicados na tabela, deixando em
branco o 2° problema.

No 2° problema, apenas “Dai” e “Dan” construiram a tabela
adequadamente, fazendo a composicao dos pares; porém, “Dai” apresentou
calculo coerente e “Dan” nao apresentou, pois fez multiplicacdo (12x4), nao
correspondendo aos pares formados.

‘Ing” e “Lar” construiram a tabela com os elementos, mas n&o fizeram a

composicao dos pares; seus calculos ndo apresentaram coeréncia com o0 numero
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de combinacbes a serem formadas, pois “Ing” efetuou (4x4=16) e “Lar” usou os

mesmos procedimentos de seu problema anterior.

Pelos resultados, observamos que alguns alunos situados no 2° grupo
tiveram uma melhoria em seu desempenho. Porém, no 3° grupo, apesar da nossa
intervencgao, buscando atividades que favorecessem a utilizagao e interpretacao
das representagcdes espaciais, permaneceram algumas dificuldades, como a
instabilidade, verificada pelos erros cometidos, representagdo incompleta, a
representacdo completa organizada e ndo organizada, calculo errado.

Tudo isto permite dizer que os alunos tiveram uma compreenséo parcial

das relacdes envolvidas na resolucédo de produto cartesiano.

e 3°BLOCO

Neste bloco, a analise sera desenvolvida considerando-se as
representacbes convencionais, a interpretacdo das representacdes, e se as
estratégias de ensino favoreceram a aprendizagem de problemas de produto
cartesiano.

Avaliaremos, igualmente, a evolugdo de procedimentos dos alunos,
tomando como referéncia os dados da atividade 4 e, quando pertinente, da

avaliagao diagndstica inicial.

Atividades 10, 12 e 13

Este bloco, refere-se a anadlise do desempenho dos alunos nas atividades:

- 10.1 e 10.2 (3 paes com 4 frios; e 6 camisetas com 3 bermudas),
em que se pode escolher o modo de resolugdo. Relembramos que
nao consideramos o problema 10.3 porque somente os dois
primeiros permite-nos verificar a aprendizagem dos alunos na
representacao do “diagrama de arvore”;

- 121 e 12.2 (4 sorvetes com 3 coberturas; e 6 verduras com 5
legumes), que referem-se a passagem da tabela para o “diagrama
de arvore” e a passagem no sentido inverso; e

- 13.2 e 13.4 (4 meninos com 6 meninas; e 7 camisetas com 3
calgas), em que as solugdes sédo de livre escolha. Consideramos

apenas estas questdes, pois ndo trabalhamos as 13.1 e 13.3 em



111

classe; mas a elas recorreremos quando os procedimentos dos

alunos levantarem alguma duvida.

Observe-se que, nos problemas 10.2, 13.2 e 13.4, o texto refere-se apenas
aos elementos dos 1° e 2° conjuntos, sem especificar suas propriedades. Em
outros termos, refere-se as variaveis, sem caracterizar suas diferentes
possibilidades.

Destacamos que, antes da atividade 10, efetuamos atividades docente,
introduzindo a arvore de possibilidades como outra forma de representagao dos
problemas de produto cartesiano.

O diagrama de arvore € incluido por Confrey (1994) na categoria “splitting”,
que pode ser definida como a agao de criar, simultaneamente, multiplas versdes
do original. O “splitting” pode ser diferenciado da contagem e da adi¢ao repetida
pelas suas conexdes geométricas com a similaridade.

Observe-se que o diagrama utilizado pelos alunos para resolver os
problemas 10.1 e 10.2, comparativamente ao diagrama de arvore, apresenta as
seguintes restricdes: a natureza multiplicativa manifestada na possibilidade de
criar simultaneamente multiplas versées do original, fica apenas evidenciada na
passagem do nivel 1 para o nivel 2 do diagrama de arvore. Os esquemas que
representam a correspondéncia de 1 para n, nado estdo interligados, mas
dispostos em grupos isolados.

Batanero et al considera os graficos de arvore como representagdes que
permitem visualizar, de forma simples, fatos ou relagbes para melhor
compreensao das situagdes de enumeragao e encontrar com simplicidade a regra
do produto. Mas constatamos a dificuldade dos alunos para fazer a representacao
com varios niveis de ramificagbes, como apresentada na 1% dinamica feita no
chao.

Assim, visando socializar representagdes espontaneas, anteriormente
utilizadas por alguns alunos, decidimos trabalhar com o “diagrama de arvore”
como meio facilitador a promocéo do raciocinio combinatorio.

Nas consideracbes de Vergnaud, a representagdo em arvore tem a
vantagem de ser indefinidamente extensivel e tem ligacdo privilegiada com a
combinatdria. A nosso ver, assim como a tabela, o “diagrama de arvore” € um

meio de representacao eficiente, no qual podemos visualizar a correspondéncia
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um-para-muitos ajudando a crianga na construgdo, organizagcao de todos os
pares, e no desenvolvimento do raciocinio multiplicativo.

Quanto a avaliacdo 12, antes da sua realizagao, desenvolvemos atividade
do “enigma combinatério” com problemas verbais, para passagem da linguagem
natural para a de representacido espacial e vice-versa, visando promover debates
entre os alunos e verificar o seu desempenho.

Em seguida, realizamos a avaliagdo final 13, para analisar o desempenho
dos alunos, se as representagdes convencionais favoreceram a aprendizagem e
quais os meios mais utilizados.

Conforme Vergnaud, “os exercicios de passagem de uma representacéo a outra
sdo de grande fertilidade pedagdgica, tanto no caso de atividade classificatéria como em

outras atividades légico-matematicas”. (VERGNAUD, 1994, p.80)

Atividade 10 - Resolugao de livre escolha
(3 paes x 4 frios) e (6 camisetas x 3 bermudas)

A seguir, faremos analise do desempenho dos 18 alunos que realizaram a
esta atividade, conforme agrupamentos ja indicados anteriormente. As entrevistas
sobre essa atividade foram feitas com alguns alunos, em outro espaco da escola
(anexo 3, paginas 156-160).

Do primeiro agrupamento, consideraremos cinco alunos, para esta analise,
pois dos seis alunos deste grupo, a aluna “Thai” ndo compareceu nesse dia.

Para os problemas 10.1 e 10.2, os alunos desse grupo n&o tiveram
dificuldade, devido ao texto do problema, criando seus proprios modelos e
formando os pares adequadamente, com calculos coerentes com as combinacoes
consideradas. No 1° problema, “Adr” e “Yn” utilizaram a tabela de dupla entrada, e
“Let”, “Ste”, “Jon”, o “diagrama de arvore”; no 2° problema, “Adr’, “Jon”, “Yn”
utilizaram a tabela e “Let”, “Ste”, o “diagrama de arvore”. Todos os que utilizaram
a tabela fizeram a composi¢ao de pares corretamente.

Note-se que dois alunos (Let, Ste) apresentaram o “diagrama de arvore”
pela primeira vez, e “Adr’, que vinha utilizando essa representacao desde a

avaliacgao inicial, preferiu usar a tabela de dupla entrada nessa avaliagao.

Para o segundo agrupamento de alunos, consideramos seis participantes

porque dos sete alunos deste grupo, a aluna “Thau” ndo compareceu a aula.
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Dos alunos desse grupo, somente “Ped” teve dificuldade em criar os
modelos de roupas, como veremos logo mais.

Quanto a resolucdo dos dois problemas, dos seis alunos desse
agrupamento, quatro resolveram-nos corretamente, indicando as operagoes
matematicas coerentes com as combinagdes: “Fla” e “Thia” por meio de
“‘diagrama de arvore”; “Riv’ por tabela; e “Kay” descrevendo os pares
verbalmente, no 1° problema, e fazendo tabela, no 2°. Aqui também, a

composicao de pares foi indicada adequadamente.

“‘And” apresentou representagbes corretas por meio de “diagrama de
arvore” nos dois problemas, e “Ped” apenas no primeiro. Entretanto,
apresentaram calculos ndo coerentes com as representacoes.

Em entrevista (anexo 3) sobre o 1° problema (3 p&des com 4 frios), “And”
descreveu, verbalmente, a formagéo dos pares, de cada elemento do conjunto A,
com todos os elementos do conjunto B, formando 12 combinagdes ao total,
representando a correspondéncia 1 para 4 por meio de setas, como ilustrado no

desenho.

baguete

Para o total das combinacgdes, foram feitas 3 representagcdes como essa,
posicionando cada elemento do conjunto A com todos os de B. Porém, quando
provoquei uma resposta sobre os calculos, para entender a conexéao feita entre as

representacgdes, o aluno ndo deu uma justificativa coerente, como segue:

3

4
3
p: ... Por que deu 167 Suas contas foram x4 3 (And, 11)
16 8
3
16
And: Porque tem 3 possibilidades 3... de fazer o negécinho aqui. Ai, 3 x4 é 16.
P: 3 x4da167?

And:  Hum, humm..

Ao ser solicitado a justificar por que havia dado 16, o aluno responde:
And: Aqui eu fiz assim, olha; 4 x 3, dai eu fiz assim olha; 3 x 4 € a mesma coisa que 4x3; ai eu
peguei o 3 e fiz 3x4; dai 3, 6, 9,...(0 aluno continua a conta nos dedos); ai 12 e depois 16.

Quando o questionei sobre a outra conta, seguiu-se o dialogo:
And: E coloquei 4 e depois fui pondo o 3 pra... daqui olha, eu pus 4, depois pus 3; s6 3 pra dar
a continha exata.



114

P: Ta. Aqui vocé pegou 4, que era?

And:  E, o0s..0s.. 0 recheio.
P: E os 3 aqui?
And: Que era.. é.. é.. 0 baguete, o da forma e do francés.

Continuamos o dialogo e quando perguntei novamente sobre o 16, respondeu:

And: E que eu fiz a mesma coisa que eu tava falando, que eu peguei 4, é... é o recheio com 3;
eu fui pondo; é aqui, os 3; eu fui pondo até dar 16.

A analise da entrevista revela que o aluno n&o estabelece correspondéncia
entre as operagcbes matematicas efetuadas e o diagrama. Considere-se que o
aspecto multiplicativo, evidenciado na passagem do 1° para o 2° nivel da arvore
(1 produz 4), deveria ser descrito pelo aluno no caso da adicdo como 4+4+4 ao
invés de 3+3+3+3.

Além disso, o calculo aditivo inclui parcelas relativas ao numero de paes e

o numero de frios. Seu dialogo ndo esclareceu muito sobre este aspecto.

“‘Ped”, que também representou os pares corretamente por “diagrama de
arvore” no 1° problema, usando a correspondéncia 1— 4, totalizando 12
combinagdes; quando provocado a justificar sobre o total de possibilidades, deu

uma resposta inadequada, conforme trecho de entrevista:

P: ... E quantos sanduiches diferentes vocé conseguiu formar, combinando pao e recheio?
5 5
Ped: 5 Seus calculos foram +5 x3  (Ped, 10)
10 15
P: 5? Onde que esta 0 57
Ped: Aqui, oh; com este aqui e o recheio (o aluno indiciou o 1° tipo de p&o (baguete) com os 4

frios que havia feito em um “diagrama de arvore”.

No prolongamento da entrevista, propus questdes provocando resposta sobre a

quantidade total de lanches:

P: No total, quantos lanches diferentes vocé conseguiu fazer?
Ped: 15
P: Por que deu 157

Ped: Porque eu somei tudo e fiz 5+5, 10 com mais... e ai 5 x 3, 15.

O aluno constréi o “diagrama de arvore” e explicita a correspondéncia um-
para-muitos. Entretanto, as relacbes conceituais envolvidas nas representacdes
nao se apresentam de modo constante e estavel. Ao interpreta-las, “Ped” nao
distingue os elementos que representam fatores (elementos de A e B) daqueles
que representam pares (elementos de A x B), revelando incompreensdo na

composicao da formacgao de pares.
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A entrevista esclareceu pontos significativos da passagem do “diagrama de
arvore” para a linguagem matematica, apontando a importéncia de se avaliar
como a compreensao manifesta-se em diferentes modos de representacdes e, em
especial, na interpretacao de representacdes em que as operacgdes sao indicadas
esquematicamente.

Com isso, criamos oportunidades e propusemos outras questdes, para que
o aluno percebesse a correspondéncia 1 — 4 procedendo assim, a composi¢cao
dos elementos na formacéo dos pares e reformulando a operacdo matematica de
acordo com a representacao correta dos pares.

Ja para o problema (6 camisetas com 3 bermudas), “Ped” apresentou 9
combinagdes, criando apenas 1 camisetas e 3 bermudas; repetiu a camiseta 3
vezes e embaixo de cada uma indicou as trés bermudas em ordem invertida, sem
fazer setas. Além disso, mostrou que havia formado somente 3 combinagdes. Nao
temos elementos consistentes para avaliar esta resolugdo, mas é possivel que a

dificuldade tenha ocorrido devido a formulag&o verbal do problema.

Dos sete alunos do terceiro agrupamento, somente duas alunas
responderam aos dois problemas corretamente e com calculos coerentes com as
combinagdes: “Ing”, que formou pares por “diagramas de arvore” e tabela, e “Nar”,
por “diagrama de arvore”.

Cabe salientar, “Ing”, que vinha apresentando resultados incoerentes na
maioria das outras atividades, ja nesses dois problemas, fez todas as
combinagdes de forma organizada, embora ndo tenha conseguido explicitar
verbalmente a correspondéncia um-para-muitos.

Segue trecho da entrevista feita sobre a resolugcao do problema 10.1.

P: Quantos lanches diferentes vocé conseguiu fazer?... Vocé poderia comer?
Ing: 12.
P: 3

Ta. E aqui (indiquei a calculo) % . Como é que vocé |é esta conta de multiplicagdo?

Ing: E 3 x 4, porque aqui eu tenho 3 e aqui eu tenho 4 (a aluna indicou com as mé&os, nas
combinagdes feitas no diagrama de arvore: cada tipo de pado e depois os 4 tipos de frios
de cada agrupamento de combinagdes; ou seja, considerou 1 tipo de pdo com 4 tipos de
frios (3 vezes)).

Dizer aqui eu tenho 3 e aqui 4 n&o esclarece a operacéao realizada entre 3 e 4.

Entretanto, ao referir-se a iteragao aditiva de 3 parcelas de 4, essa operagao fica
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esclarecida e, embora direcionada pela pesquisadora, reconhece que pode fazer

4 sanduiches com cada pao.

4
+ 4

P Ta. (a aluna também havia indicado o calculo como 4 e sem ser questionada sobre

12
este, justifica):
Ing: Ou entado, 4 +4 + 4 que deu 12

P: Tudo bem. Entéo vocé 1é 3 x 4? E para cada pao? Quantos sanduiches vocé consegue
fazer com cada pao?
Ing: 4

Quanto aos 4 alunos restantes:

- ‘Dan” continuou apresentando producao instavel manifestando
alguma compreensdo da utilizagdo da tabela (1° problema), mas
utilizando no 2° problema, procedimento de igualar os elementos
dos 1° e 2° conjuntos, descrito no item 4.1 deste capitulo.

- Trés alunos, apesar da realizacio de atividades com a utilizagao do
“‘diagrama de arvore”, continuaram manifestando total
incompreensdo da proposta: dois deles apresentando somente

I'”

calculos com as variaveis dos problemas (“Dai” e “Pat”) e outro

“Yg” apenas 4 combinagdes como solugéo 1° problema.

Constatamos que os alunos manifestaram menores dificuldades nas
tarefas de natureza combinatoria, ou seja, na realizacdo de agdes, segundo uma
regra implicita de formagao de todos os pares. Garantiram, assim, o encontro de
todas as possibilidades de modo ordenado, com o estabelecimento das relagcdes
matematicas aditivas e multiplicativas subjacentes as ag¢des envolvidas nessas
tarefas cognitivas.

Consideragbes analogas foram feitas por Vergnaud (1994), ao considerar a
introducdo da multiplicagdo nos niveis iniciais da escola elementar. Para ele,
muitas criangas fracassam em entender a multiplicacdo quando ensinadas por
esse enfoque. O autor considera que a estrutura aritmética do produto cartesiano,
como um produto de medida, é muito dificil e ndo pode ser apreendida antes de

ser analisada como propor¢ao dupla.
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Atividade 12 - Passagem da tabela para o “diagrama de arvore” e vice-versa (4
sorvetes x 3 coberturas) e (6 verduras x 5 legumes)

Esta atividade (realizada com a presenga de 19 alunos) refere-se a
passagem do “diagrama de arvore” para a tabela cartesiana (12.1) e vice-versa
(12.2). Coloca novos desafios, uma vez que envolve o reconhecimento das
variaveis e dos processos envolvidos na formagao de todos os pares possiveis
(de serem formados com essas variaveis) em duas configuragbes espaciais
diferentes.

Em outros termos, na passagem da representagdo cartesiana para a
“arvore” é necessario reconhecer que os elementos do conjunto A (valores de x)
sdo representados na coluna de referéncia, os do conjunto B na linha de
referéncia (valores da variavel y) e que cada um dos pares do produto cartesiano
€ obtido pelo cruzamento desses elementos. Os numeros de pares possiveis de
serem formados com um elemento de A nao sdo dados diretamente, como na
representacdo em “arvore”, na qual os elementos do conjunto s&o alinhados
horizontalmente e a correspondéncia de um para trés (na questdo dada) se faz
diretamente, passando-se, sucessivamente, de cada um valores de x a trés
valores de y. O atendimento das regras de correspondéncia entre essas
representacbes implica, portanto, em mudancas nas relagdes espaciais de

posicao relativa, de alinhamento, de dire¢do, de ortogonalidade, entre outras.

No problema 12.1, todos os seis alunos do primeiro agrupamento fizeram a
passagem para o “diagrama de arvore” e no 12.2 construiram a tabela cartesiana
correspondente a arvore, apresentando uma boa disposi¢do espacial. Alguns
usaram cddigos para representar os atributos dos elementos do 1° e 2° conjuntos,
posicionando-os adequadamente nas linhas e colunas principais da tabela. Nao

tiveram necessidade de preencher a tabela para fazer o diagrama de arvore.

No segundo agrupamento de alunos, consideramos seis participantes
porque dos sete alunos deste grupo, a aluna “Kay” ndo compareceu a aula.

Neste grupo, nem todos os alunos apresentaram uma boa organizagao
espacial, embora tenham feito a passagem adequadamente. Somente, “Fla”, no

1° problema, n&o alinhou adequadamente a coluna principal, confundindo-se na
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formagao dos pares e, no 2° problema, preencheu a tabela e fez o diagrama. O
protocolo desta aluna esta indicado abaixo.

Ja “And” e “Thau” indicaram os elementos dos 1° e 2° conjuntos nas linhas
e colunas principais, adequadamente, mas nao reproduziram os elementos do 2°

conjunto na composigcao dos pares.

Para o terceiro agrupamento de sete alunos, as representagdes graficas,
quando construidas, nao apresentaram boa disposi¢ao espacial.

No 1° problema, houve cinco solugdes, como as de “And” e “Thau”, do
grupo anterior. Ja “Dan” indicou todos os elementos do 2° conjunto em cada
coluna principal da tabela, ndo fazendo a composicdo dos pares, e “Pat” efetuou
uma rotagdo de 90° no grafico de arvore, colocando-os em duas colunas,
acrescentando, em uma coluna, indicagdes dos elementos do 1° conjunto.

Em sintese, a maior dificuldade constatada no primeiro problema (7 entre
19 alunos) foi em incluir, na construgéo da tabela correspondente a arvore, a linha
com a identificagdo das propriedades descritivas dos elementos do conjunto B.
Apenas dois alunos revelaram total incompreensao da tabela.

Relembramos que, na segunda atividade, foi fornecida uma tabela apenas
com a identificacdo dos elementos representando os “fatores produto” e, a partir
dela, pedia-se a construgdo do diagrama de arvore. Dezesseis, entre os 19
alunos, preencheram a tabela, fizeram adequadamente a passagem para o
diagrama. Dos trés alunos restantes “Pat” efetuou somente algumas combinacdes
e “Ing” e “Lar” ndo executaram a passagem. Além dessa ocorréncia indicativa de
dificuldades, nao constatamos outras que pudessem indicar dificuldades
especificas, como no caso anterior.

Destacamos os protocolos de dois alunos, um do 1° grupo e outro do 2°

pelo contraste da organizagao espacial apresentada nas representagdes.

Car, 117 (Fla, 101
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Atividade 13 - Resolugao de livre escolha
(4 meninos x 6 meninas) e (7 camisetas x 3 calgas)

A proxima analise foi feita para os 18 alunos que realizaram a avaliacdo 13,
mantendo-se 0s agrupamentos anteriores.

Apos as atividades com as representagdes espaciais, retornamos as
atividades de interpretagdo de problemas verbais em linguagem matematica,
visando avaliar em que medida proporcionaram melhor desempenho nessa
transposi¢cado. Foram propostos problemas similares aos da avaliagao diagndstica,
um dos quais refere-se ao mesmo contexto do problema 3, dessa avaliagao .

Do primeiro agrupamento de alunos, consideramos cinco alunos, pois dos
seis, “Jon” ndo compareceu nesse dia.

Como temos constatado, os participantes deste grupo tem mantido um bom
desempenho, resolvendo adequadamente as questdes anteriores desde a
atividade 6. Entretanto, nesta atividade, “Ste”, no problema (4 meninos com 6
meninas), fez pareamento desconsiderando duas meninas; ela formou tanto
combinagdes um a um, totalizando 4 pares, como também pareou uma menina
com outra menina, formando 5 pares, indicando os totais de casais por contagem,
em coeréncia com os pares considerados mas nao com a situagao proposta.

Abaixo, transcrevemos protocolo efetuado pela aluna.

Com 6 meninas e 4 meninos dara para formar 4 casais e sobram 2 meninas.
Ou 5 casais com um de 2 meninas. Legenda meninos: A

meninas: O
O O O O — sobram
A A A A
ou
O @) 0] @) 0O
A A A A o]
(Step, 10)

Considere-se, esse mesmo procedimento foi privilegiado na solugéo de
problema analogo, proposto na avaliagdo inicial, no qual constatamos
interpretacdes, que tomaram como referencia relagdes ndo matematicas ocorridas
em atividades cotidianas. Isto nos permite conjeturar que a solugao foi
apresentada, pela aluna, sob influéncia do contexto.

Os demais participantes do grupo privilegiaram o “diagrama de arvore”,
elaborado por meio de desenhos ou palavras: efetuando corretamente o calculo.

Essa representacgéo foi igualmente utilizada por trés alunos, no 2° problema.
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No segundo agrupamento de sete alunos, como no 1° grupo, o “diagrama
de arvore” foi privilegiado na resolugdo dos dois problemas, a qual apresentou
calculos coerentes com a representacao de pares, nas atividades de seis alunos.
O mesmo nao aconteceu com “Fla” que fez pareamento.

Observe-se que na avaliacdo diagnédstica e nas atividades (1 a 4) esse
grupo usava representagdes espontédneas sem organizagao espacial, apresentava
combinagdes parciais, pareamento, ou somente calculos coerentes e/ou
incoerentes com a situacédo. Porém, com nossa intervengao, apresentando meios
convencionais de representagdo, houve evolucdo no desempenho deste grupo,

com excecgao de “Fla”, que apresentou instabilidade nesta ultima atividade.

No terceiro agrupamento, com sete alunos, “Nar” ndo compareceu a aula.
Porém, a instabilidade deste grupo persistiu na maioria das atividades.

Na atividade 13, apenas “Dan” acertou o primeiro problema e “Yg”, o
segundo, representando a formacdo de pares por “diagrama de arvore” com
céalculo coerente. Os outros participantes apresentaram “diagrama de arvore”
incompletos ou somente calculos coerentes e/ou incoerentes com a situacgao.

Porém, observe-se que na avaliacdo diagndstica e atividade (1 a 4), este
grupo apresentava combinagbes parciais, pareamento, respostas né&o
classificaveis e em branco. Nas atividades posteriores, quando apresentamos
representacbes convencionais, quatro alunos resolveram uma das atividades
corretamente (Dai, Ing, Nar, Yg), ndo obtendo o mesmo desempenho nas outras.
O restante dos alunos ou apresentaram apenas uma questao na atividade ou nao
executaram a tarefa adequadamente.

No decorrer da pesquisa, preocupamo-nos com este grupo, fazendo
algumas entrevistas para entender o raciocinio e promover questbes para
realizacao das tarefas.

Apesar de termos constatado a evolugao nos procedimentos de solugéao, o
grupo apresentou respostas instaveis na maioria das atividades de mesma
natureza, evidenciando que a estrutura conceitual n&do estava completamente

estabelecida para tratar situacdes de produto cartesiano.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Neste trabalho, investigamos aspectos relativos ao processo de ensino
aprendizagem de resolugdo de problemas de produto cartesiano?’. Tomamos
como referéncia a teoria dos campos conceituais de Vergnaud e consideramos
aspectos tedricos de pesquisadores que desenvolvem pesquisas sobre o
pensamento multiplicativo.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma sala de aula, nas condicbes em
que ela se apresentou no seu cotidiano escolar. Eu mesma assumi o papel de
professora — pesquisadora, desenvolvendo um projeto de intervengao de ensino.
Nesse processo, o papel do professor € necessario e importante, pois € ele que
organiza a aprendizagem, promovendo situagdes didaticas, debates, justifica¢des,
representacdes, assegurando e facilitando as conexdes indispensaveis para a
evolucado do conhecimento.

A classe selecionada - quarta série do ensino fundamental - compunha-se
de uma populagdo caracterizada por grande heterogeneidade quanto ao
aproveitamento escolar, ndo apenas em matematica como em lingua portuguesa,
com os alunos apresentando dificuldades em expressar suas idéias, cometendo,
inclusive, sérios erros de ortografia. A configuragdo da classe em termos desse
aproveitamento, apesar do progresso manifestado na aprendizagem do conteudo

desenvolvido, manteve-se constante durante todo o percurso da investigagao.

No decorrer do estudo, desenvolvemos avaliagdes diagnosticas continuas,
registrando sistematicamente os comportamentos em classe e fazendo
encaminhamento de novas propostas para a obtengcdo dos objetivos previstos. As
atividades foram realizadas coletivamente, com a participacao da sala. Efetuamos
entrevistas e intervengdes pontuais durante a execucao das tarefas individuais e
em duplas, dialogando com os alunos, utilizando estratégias diversificadas de

ensino.

21 Neste capitulo indicaremos o produto cartesiano por A x B, designando por x o elemento de A e

pory os elementos de B, com xe N, yeN.
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Assumimos que a aquisicdo de conhecimentos forma-se a partir de
problemas a resolver, considerados como motor e critério de aprendizagem.
Estes conhecimentos n&o se restringiram ao dominio de regras para a
constituicdo de todas as possibilidades de pares ordenados, constituintes do (A x
B). A énfase se deu no processo, na busca de representagdes proprias dos
alunos. Na passagem dessas representagdes para a linguagem matematica,
avaliamos os procedimentos de calculo a elas relacionados, buscando meios de
integrar procedimentos aditivos e multiplicativos. Consideramos, com Vergnaud, a
importancia da passagem de uma para outra representagcdo como um meio de
favorecer e avaliar o processo de compreensao dos conceitos envolvidos nos
procedimentos de resolucdo de problemas de produto cartesiano. Essas
atividades foram particularmente importantes na passagem de representacdes
espaciais nao convencionais para convencionais.

Sintetizamos, a seguir, a analise das atividades em que foram utilizadas
representacdes ndo convencionais.

Ressaltamos, também com Vergnaud, a importancia de saber sob que
formas se apresentam as concepg¢des iniciais, quais os erros e mal entendidos
delas decorrentes, e como essas concepg¢des podem transformarem-se e
tornarem—se mais complexas e abrangentes.

Quanto aos procedimentos utilizados pelos alunos na formagao dos pares
ordenados de (A x B), salientamos o aparecimento de uma diversidade de
representacdo desses pares, alguns apresentando caracteristicas préximas as
das representagdes convencionais: tabela de dupla entrada e “diagrama de
arvore”, com combinagbes parciais e combinacdes totais ordenadas e néo
ordenadas.

Evidenciamos, igualmente, manifestacbes de diferentes modos de
compreender a nogdo de pares, tais como: combinagbes (a,b) e (b,a)
consideradas como diferentes, a formagcao de pares fixos ao combinar um
elemento do primeiro conjunto com um ou dois elementos do segundo
igualando-os (correspondéncia de um 1 para 1). A concepg¢éao de par, revelada
nessa ultima categoria, persistiu na avaliagdo diagnostica, nas atividades no
bloco 1, reincidindo, igualmente, em outras atividades (10 e 13 do bloco 3).

Ressalte-se que, em situagdes de troca de cumprimentos e na formagéao de

casais entre alunos e alunas para danca (atividades 3 e 13), houve a ocorréncia
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de descrigcbes com auséncia de pares ordenados e a utilizagao de critérios nao

matematicos para analisa-las, desviando-se dos objetivos da tarefa escolar.

Quanto aos procedimentos de calculos considerados para as
representacbes construidas, constatamos dificuldades nas justificativas
apresentadas, tais como:

Dificuldade em explicitar verbalmente a regra de formacdo de pares,
referindo-se as agdes realizadas por meio de gestos apontando agrupamentos
feitos em suas respostas, revelando a natureza funcional de conhecimentos
implicitos. (bloco 1, paginas 91-92)

“Eu contei; por causa que aqui eu contei... que vi que da combinag&o...” (And,11 — Kay,10)

A justificativa mais frequente mencionou apenas os dados dos problemas,
sem indicar a operagao que os relacionam (porque tenho tantos x e tantos y).

Outras revelaram falta de clareza quando referiram-se aos fatores (a e b)
incluidos na multiplicagdo, que efetuavam, por exemplo, fazendo a leitura de (a x
b) como (somei a + b). (bloco 1, paginas 92-94)

“Eu contei 4 em 4 cada um e como tinha 5 somei 5 x 4 = 20" (Adr, 11 — Let.10)

Referindo-se a interpretacdo dos problemas verbais e das representacdes
espaciais em linguagem matematica, relembramos que solicitamos, pelas razdes
expostas na atividade 7, a explicitacdo de dois modos de resolver o problema, o
que foi mantido por alguns alunos, mesmo quando n&o solicitada. As razdes
dessa opgao foram expostas na introdugdo da analise do 2° bloco (atividades 6 e
8, pagina 104) e na delimitagdo das questdes de nossa pesquisa, paginas 79-80.
Conseqlientemente, a avaliagao dos conceitos implicitos mobilizados pelo aluno,
ao interpretar uma situacdo problema de A x B por meio de uma férmula
multiplicativa, exigiria a utilizagdo de instrumentos especificos?. Justifica-se,
portanto, a limitacdo desta analise a avaliacdo da coeréncia ou ndo entre as
diferentes representagdes de um mesmo problema.

No caso de formagao de todos os pares, observamos tanto a ocorréncia da
operacao de multiplicacdo como a de adicdo ou de ambas. O erro em uma delas

foi considerado como incoeréncia.

%2 Entrevistas individuais, observagdo de discussdo em grupos impossiveis de serem realizadas
nos limites desta pesquisa.
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Pelos resultados da analise realizada no capitulo anterior, constatamos que
houve um aumento progressivo no decorrer das atividades, do numero de
igualdades coerentes, conforme indicaremos logo mais.

Os alunos manifestaram menor dificuldade nas tarefas de natureza
combinatodria, ou seja, na realizagdo de acgdes segundo uma regra implicita de
formagao dos pares, garantindo o encontro de todas as possibilidades de modo
ordenado, do que no estabelecimento das relacbes matematicas aditivas e

multiplicativas, subjacentes as ag¢des realizadas nessas tarefas cognitivas.

Sintetizamos, a seguir, a andlise das atividades nas quais visamos
promover a evolucdo das representacdes ndo convencionais, utilizadas até entao
nas aulas, para as representacdes convencionais.

Partimos dos pressupostos tedricos enunciados no Capitulo 2, que
enfatizaram a importancia da tabela como um instrumento que facilita encontrar e
classificar os diferentes pares possiveis na resolucdo de A x B. Nesse processo,
intervém muitas propriedades do espaco, tais como linha e coluna, alinhamento,
direcao, intersecgao, ortogonalidade.

As nossas intervengdes para a introdugdo da tabela cartesiana deram-se
em duas etapas. A primeira teve o objetivo de apresentar uma representagéo
préxima a tabela de dupla entrada, por suas propriedades nao estarem presentes,
tais como, linha e coluna principal. Porém, observe-se que representagdes como
essas foram produzidas desde as primeiras atividades, conforme vimos na
reflexao a respeito na analise do bloco 1.

Promovemos uma atividade coletiva (cf. indicada nas paginas 59-62) para
organizacao e formacgao total dos pares, por termos verificado a diversidade de
procedimentos evidenciando erros e incompreensao dos elementos conceituais
que caracterizam problemas de A x B.

Na avaliacdo, constatamos que apareceram representacdes proximas a
tabela, com combinagdes totais de forma organizada, usando cddigos. Estas tém
a mesma caracteristica do painel em que desenvolvemos a atividade.

Esta representacdo favoreceu a construgcdo de todos os pares, pois 0s
alunos, que haviam manifestado dificuldade em atividades anteriores, tiveram um

bom desempenho, fazendo a composi¢cao dos elementos do conjunto A e B.
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Neste caso, os calculos foram apresentados de forma coerente com a
formagdo dos pares, indicando que os alunos fizeram conexdo entre as
representacdes. Apenas um aluno, que usou o “diagrama de arvore” com
formacdo de pares corretas, indicou calculo incoerente com a representagao
(cf.indicado na pagina 105). Outros dois alunos n&o apresentaram bom
desempenho. Embora um deles tenha utilizado representagdo proxima a tabela,
nao utilizou os dados do problema, formando mais pares; o outro fez somente
algumas combinacoes.

Os alunos do 3° agrupamento apresentaram maiores incoeréncias,
mantendo-se instaveis em suas respostas ou na representagdo incompleta ou na
representacdo completa organizada e n&o organizada. Porém, constatamos
melhorias em determinadas atividades.

Na segunda etapa, adicionamos novos elementos as representacoes
anteriores, introduzindo as linhas e colunas principais para indicamos atributos a
serem combinados, fazendo perguntas sobre quais deveriam ser, enfatizando a
posigao das informagdes do cruzamento da linha (x) com a coluna (y).

Para avaliar a eficiéncia dessa intervencgéo, propusemos a resolugéo de
situagbes problema com a utilizacdo da tabela cartesiana: a primeira para
completar a tabela e a outra, para construi-la.

A tabela pronta para a formacdo de pares pode levar a um processo
rotineiro, sem reflexdo sobre quais operagdes conceituais estdo envolvidas nesta
tarefa. Ja na construcado da tabela, deve-se perceber que o niumero de linhas e
colunas varia conforme os valores possiveis das variaveis x e y. As informacgdes
sobre a variagdo do numero de linhas e colunas ajudam os estudantes na
visualizagao e percepgao da formagao dos pares possiveis.

Na atividade proposta, constatamos que os alunos do 1° agrupamento, ndo
apresentaram dificuldades na realizagao das duas tarefas. Por isso, entendemos
que, na construgcdo da tabela, identificaram, na descricdo dos carros os dois
atributos que foram considerados (modelos, cores), bem como os valores
assumidos por esses diferentes atributos, estabelecendo conexdes entre as
propriedades da tabela e opera¢des matematicas realizadas.

Os alunos do 2° agrupamento apresentaram dificuldade na composigao

dos pares. Apenas indicaram um dos elementos do conjunto e n&o reproduziram
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o outro, deixando implicita a formacdo dos pares considerados. Todavia, a
operacao matematica realizada identificou os atributos e o resultado do problema.

Foram utilizados diferentes simbolos para identificar os atributos e
propriedades dos carros, tais como desenhos, cédigos, palavras e cdédigos, e
somente palavras.

Os componentes do 3° agrupamento apresentaram-se instaveis em suas
respostas, porém, com maior frequéncia de acertos, em relacdo as atividades
anteriores .

Os alunos com melhor desempenho nas habilidades requeridas para o
reconhecimento e a enumeracéo dos pares de A x B, e sua interpretagcdo em uma
forma multiplicativa, produziram graficos cartesianos melhor organizados
espacialmente em comparagao com os produzidos pelos alunos com dificuldade.
Estes nao utilizaram cédigos ou outras formas mais criativas, restringindo-se a
enumera-los com palavras, frequientemente com erros de ortografia.

Pelos resultados, observamos, os alunos que apresentaram dificuldade na
atividade anterior, tiveram bom desempenho nesta tarefa, apresentando
coeréncia entre as representacgdes, especialmente os do grupo 2.

Podemos, portanto, concluir que os alunos desenvolveram as habilidades
necessarias para utiliza-las no contexto em que a tarefa foi trabalhada,
apresentando-se como uma representacao espacial natural para A x B.

Sua utilizagdo como instrumento de organizagdo e ordenacgédo, pode
constituir-se em uma experiéncia de aprendizagem extensiva a outros dominios.
Essa representacdo € um meio convencional, social importante no tratamento de
informagdo em diferentes areas do conhecimento, tais como a divulgagédo de
dados, registro de informacdes, interpretacao de diferentes formas de registros,
entre outros.

Como a tabela cartesiana, o “diagrama de arvore” também permite a
visualizacdo do processo de construcdo dos pares de A x B de outras relagdes
espaciais. E considerado como uma representacéo privilegiada para promover o
desenvolvimento do pensamento multiplicativo e o processo de crescimento do
numero de eventos ocorridos em um problema.

Analisando sua apresentacdo no ensino (atividade 9), constatamos
dificuldades na construgcao dos varios niveis de crescimento, indicados em suas

sucessivas ramificagdes. Assim, optamos por socializar representacdes
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espontaneas, anteriormente utilizadas pelos alunos, ou seja, trabalhar com o

“diagrama de arvore®”

. O aparecimento espontédneo do “diagrama de arvore”
ocorreu duas vezes: por uma aluna, na avaliagdo diagnostica que se manteve,
nesse procedimento, até avaliagao final, e por outro aluno, na atividade 6. Esse
diagrama foi apresentado e descrito no capitulo 4, pagina 105. Constitui-se de
pontos isolados, correspondentes aos elementos do conjunto A, a partir dos quais
foram representadas as combinagées com os elementos do conjunto B, por meio
de setas.

O aspecto combinatério do “diagrama” em uma arvore, foi mantido na
representacdo esquematica produzida em classe, quando consideramos a
combinagdo de apenas dois elementos. Assim como a tabela, esse diagrama
esquematico revelou-se como meio eficiente para visualizar a correspondéncia de
um-para-muitos, bem como para a construgao/ organizagédo de todos os pares, e
desenvolvimento do raciocinio combinatério, mobilizando diferentes processos de
calculo.

Apoés nossa intervengao, apresentando o diagrama de arvore, propusemos
problemas verbais para solugdes de livre escolha, em que houve maior ocorréncia
no uso desse diagrama, em comparagao com o uso da tabela, apresentado, pela
primeira vez, por seis alunos.

Na analise dos resultados, observamos que a frequéncia de casos em que
foram encontradas todas as possibilidades, foi a mesma que a da representagao
em tabela.

Entretanto, nem sempre os alunos estabeleceram regra de
correspondéncia entre as representagcbes e a linguagem matematica.
Constatamos a ocorréncia de dois casos incoerentes, em que nao houve distingao
entre os elementos que representam fatores (elementos de A e B) daqueles que
representam pares (elementos de AxB). (cf. trechos de entrevista nas paginas
113-115, capitulo 4).

E importante observar, a representacdo pela iteracdo de parcelas
favoreceu o diagndstico de compreensao, pelos alunos, de suas representacoes

espaciais e do significado atribuido a formulagdo multiplicativa A x B.

% Relembramos que embora a representacdo esteja proxima do diagrama de arvore, a

denominamos por “diagrama de arvore” entre aspas.



128

Também, enfatizamos a passagem do “diagrama de arvore” e o sentido
inverso. Esta tarefa coloca novos desafios, uma vez que abarca o reconhecimento
das variaveis e dos processos envolvidos na formacdo de todos os pares
possiveis de serem formados com elas, em duas configuragcbes espaciais
diferentes.

Conforme Vergnaud, “os exercicios de passagem de uma representacgéo a outra
sdo de grande fertilidade pedagdgica, tanto no caso de atividade classificatéria como em
outras atividades légico-matematicas”. (VERGNAUD, 1994, p.80)

O atendimento das regras de correspondéncia entre as representacdes
implica em mudancgas nas relagdes espaciais de posi¢ao relativa, de alinhamento,
de direcao, de ortogonalidade, entre outras.

Nesta atividade, embora tenham feito a passagem do “diagrama de arvore”
para a tabela, nem todos os alunos apresentaram uma boa organizagao espacial.
A maior dificuldade (7 entre 19 alunos) foi incluir, na construgao da tabela, a linha
com a identificacdo das propriedades descritivas dos elementos do conjunto B.
Todavia, a operagdo matematica realizada identificou os atributos e o resultado do
problema.

Comparando o desempenho da classe, desde a avaliagdo diagndstica até a
ultima atividade, verificamos progresso nas coeréncias estabelecidas entre a
representacdo de pares e linguagem matematica. Para isso, tomamos como
referéncia as resolugdes de problemas verbais (atividades 10 e 13) que foram de
livre escolha e em que estiveram presentes 18 alunos. Obtivemos 12 coeréncias
na atividade 10, e 11, na atividade 13. Nestas duas atividades, houve maior
frequéncia no uso de representagao do “diagrama de arvore”.

Concluimos que as atividades de formacao dos pares, utilizando a tabela
cartesiana e o grafico de arvore, favoreceram o estabelecimento de conexdes
entre as operagdes espaciais e as operagdes matematicas.

Analisando os procedimentos de solugdo utilizados desde a avaliagao
inicial e as atividades (1 a 4), constatamos a evolugdo dos conhecimentos.
Consideramos que promover situagdes diversificadas de resolugdo de problema
de A x B ajudou no desenvolvimento do raciocinio combinatério, pois as

dificuldades apresentadas anteriormente ndo foram mais constatadas.
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Ressalte-se também a preocupagao, que tivemos, em fazer avaliagcbes
continuas, entrevistas, discussdes em sala, verificar as produgdes e entender as
dificuldades dos alunos para preparar novas tarefas.

E interessante lembrar, Vergnaud (1987) considera que um dos principais
desafios do ensino da matematica € promover, na sala de aula, uma melhor
relagdo entre os conceitos matematicos e a resolugado de problemas, de modo a
serem interessantes e compreensiveis para os alunos. A resolucédo de problemas
deve ser considerada como “fonte e critério de conhecimento” o conhecimento
conceitual deve emergir da resolugao de problemas. E isto significa escolher
situacbes didaticas e debates adequados, justificacbes, representagdes e
formulagdes, para ajudar os alunos a desenvolverem novos conceitos; também
significa escolher uma série adequada de problemas, para avaliar os
conhecimentos dos alunos, pois diferentes competéncias dependem de diferentes
conhecimentos, explicitos ou implicitos.

Nesse sentido, é fungcdo do professor organizar as aprendizagens,
assegurar e facilitar as conexdes indispensaveis entre os alunos e os objetos do
saber, facilitando a constituicdo dessas conexdes, diminuindo o custo psicolégico
e cognitivo.

N&o pretendemos esgotar o tema e nem indicar solugbes para todas as
dificuldades dos alunos. Mas esperamos que esta pesquisa contribua para a
compreensao do processo de ensino e aprendizagem desse conteudo, e ofereca

subsidios para a formacgao de professores.
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ANEXO 1 - AVALIACAO DIAGNOSTICA E ATIVIDADES

Anexo 1-A

Avaliacio Diagnéstica - Problemas cartesianos.

E.E.

Data:

Nome:

1)

2)

3)

4)

Série:

Uma fabrica de carros vai produzir automéveis de 5 modelos e 4 cores diferentes.
Os modelos escolhidos foram: corsa, fiesta, gol, palio e uno.

As cores escolhidas foram: azul, branca, prata e verde.

Quantos tipos diferentes de automdveis podem ser fabricados combinando estes
modelos e estas cores?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faca o calculo.

Esta fabrica também vai fabricar outros automoéveis combinando 6 modelos, 4
pinturas e 3 janelas.

Os modelos escolhidos sao: astra, brava, celta, focus, poélo e saveiro.

As cores sao: cinza, marrom, vermelha e preta.

Os vidros das janelas sao: transparente, verde e fumé.

E agora, quantos tipos diferentes de automdveis podem ser fabricados?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faca o calculo.

Uma escola vai fazer um teatrinho e precisa de um menino e uma menina para
formar um casal.

Os meninos sdo 6: Alberto, Francisco, Jodo, Mario, Pedro e Renato.

As meninas sao 5 : Graga, Joana, Maria, Sara e Vilma.

A professora pode escolher Renato e Sara, Francisco e Graga ou outros casais.
Quantos casais diferentes ela podera formar?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo.

A professora de uma outra escola também vai fazer um grupo de teatro. 7
meninos e algumas meninas se candidataram para formar os casais possiveis. A
professora sabe que é possivel formar 28 casais diferentes escolhendo um
menino e uma menina. Quantas sdo as meninas?

Escreva como vocé encontrou a resposta e depois faca o calculo.
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Anexo 1-B

Atividade 1 - Album: reconhecimento de material combinatério (5 modelos de
chapéus, 5 rostos e 4 blusas).
Atividade 2 - Formagéao de pares e socializagao (5 chapéus x 4 blusas).

Atividade 3 — Cumprimentos entre 4 meninos e 4 meninas.

Para as ag¢des dos alunos, foi indicada, verbalmente, a seguinte situagao:
“Imaginem que vocés estao se conhecendo agora. Os meninos vao cumprimentar
as meninas dando as maos para elas, mostrando todas as possibilidades de dar

0S cumprimentos”...
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Anexo 1-C
Atividade 4 — Problema verbal e material manipulativo.
E.E. Data: / [ 2005.
Nome(s): Série: Grupo:
Atividade 4.1 — Problema verbal (4 chapéu x 6 enfeites de pescogo).
O palhaco Alecrim vai se arrumar para um espetaculo.
Ele pode combinar os 4 modelos de chapéus ] () 17 com os

6 modelos de enfeites para pescoco <] == VNN D i £ 22

Quantos tipos de combinagdes diferentes o Alecrim pode fazer com estes

modelos de chapéus e estes enfeites?

Escreva nesta folha todas as possibilidades que vocé encontrou e depois faga o

calculo.

Atividade 4.2 — Montagem de pares na carteira.

(3 carinhas x 4 chapéus) (12 carinhas: 4 alegres, 4 tristes e 4 normais com 12 chapéus:3
quadrangulares, 3 triangulares, 3 circulares, 3 pentagonais).

alalagetere

T LIAA A
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Anexo 1-D

Atividades 5 e 5A

Formacao de pares na placa: (5 blusas x 6 saias/calcas) (30 pecas de blusas: 6
de cada modelo com 30 pecas de saias/calgas: 5 de cada modelo).

Atividade 6 - Problemas verbais.

E.E. Data: / /2005.

Nome: Série:

Atividade 6.1 — (7 blusas x 5 saias).

1) Imagine que uma de suas amigas tem 7 modelos de blusas e 5 modelos de
saias e ela vai a uma festa.

— N
MENSiwll
Os modelos de blusas séao: -
J \
Os modelos de saias sao: . j‘ _ .

De quantas maneiras diferentes ela pode se vestir combinando os modelos de
blusas com os modelos de saias?

Escreva como vocé encontrou a resposta e também faca o calculo.

Atividade 6.2 - Compra de cabides para 8 blusas e 11 calgas.

2) Joaozinho fez aniversario e ganhou 8 modelos de blusas e 11 modelos de calgas.
Ele quer guardar cada peca de roupa em cabide diferente, mas nao tem os
cabides. Quantos cabides Jodozinho tem que comprar?

Escreva como vocé encontrou a resposta e também faga o calculo.
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Anexo 1-E
Atividade 7 — Material manipulativo para tabela de dupla entrada.
E.E. Data: / /2005.
Nome(s): Série:
Grupo:

Atividade 7.1 — Montagem livre na carteira e transportar para tabela.

3 carinhas x 5 chapéus (15 carinhas: 5 alegres, 5 tristes e 5 normais com 15
chapéus: 3 quadrados, 3 tridngulos, 3 circulares, 3 pentagonais, 3 coroas); e

O AAN OO OGO O 1 1 o

Montar o material para formar todas as possibilidades de combinag¢des das
carinhas com os chapéus; e transportar para esta tabela.

Escrever como vocé encontrou a resposta e depois faga o calculo de duas
maneiras diferentes para achar o total.
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Anexo 1-F

Atividade 7.2 - Montagem livre na carteira e transportar para tabela.

4 chapéus x 3 enfeites de pescogo (12 chapéus: 3 quadrados, 3 tridngulos, 3
circulares, 3 coroas com 12 enfeites: 4 coragdes, 4 estrelas, 4 gravatas).

E.E. Data: / /2005.

Nome(s): Série:

Grupo:

VIRVIRVI IS S G v G - G SR S R S R

Montar o material para formar todas as possibilidades de combinagdes dos
chapéus com os enfeites de pescoco; e transportar para esta tabela.

Escrever como vocé encontrou a resposta e depois faca o calculo de duas
maneiras diferentes para achar o total.
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Anexo 1-G

Atividade 8 - Problemas verbais (completar e construir tabela de dupla entrada).

E.E. Data: / / 2005.
Nome(s): Série: Grupo:
mantimento

Atividade 8.1 — (3 pratos x 4 misturas).

1) Suponha que sua escola vai ter como merenda arroz, macarronada, e polenta
que podem ser combinados com carne, com frango, com salsicha ou com
alméndega.

Quantos pratos diferentes podem ser preparados combinando ou o arroz, ou a
macarronada ou a polenta com cada uma das misturas?

Verifique a tabela abaixo e complete com todas as possibilidades.

Carne Frango Salsicha Almdéndega

Arroz

Macarrao

Polenta

Responda:

Quantas combinacdes podem ser feitas com o arroz?

- Quantas combinacdes podem ser feitas com o macarrao?

- Quantas combinacbes podem ser feitas com a polenta?

- Quantas combinacbes podem ser feitas ao total?

- Faca o calculo de duas maneiras diferentes para achar o total.
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Anexo 1-H
Atividade 8.2 - (4 automdveis x 3 cores).

2) Imagine que vocé esta em uma fabrica de carros e vocé vai ajudar a fabricar 4
modelos de automoveis combinados com 3 cores.
Os modelos escolhidos sao: celta, corsa, gol e palio.
As cores escolhidas sao: azul, prata e verde.
Quantos tipos diferentes de automdveis podem ser fabricados combinando

estes modelos com estas cores?

Na folha em anexo, construa uma tabela e preencha com todas as
possibilidades.

Responda:
- Quantas combinagdes vocé pode fazer com o celta e todas as cores?

- Quantas combinagdes vocé pode fazer com o corsa e todas as cores?

- Quantas combinag¢des vocé pode fazer com o gol e todas as cores?

- Quantas combinacdes vocé pode fazer com o palio e todas as cores?

- Quantas combinacbes podem ser feitas ao total?

- Faca o calculo de duas maneiras diferentes para achar o total.
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Anexo 1-1

Atividade 9 — Introdugao da arvore de possibilidade (3 sorvetes x 3 coberturas).

chocolate
baunilha
groselha

Chocolate
Baunilha
Groselha
chocolate
Baunilha
groselha

<

N/ N/

Flocos morango abacaxi

Inicio

Sabores: flocos, morango, abacaxi
Coberturas: chocolate, baunilha, groselha

Atividade 9* - Diagrama de arvore (4sorvetes x 3 coberturas).

baunilha
Chocolate
Groselha
baunilha
chocolate
groselha
baunilha
Chocolate
Groselha
baunilha
chocolate
groselha

N/ N/ N/

morango Napolitano

<

creme flocos

Inicio
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Anexo 1-J

Atividade 10 — Problemas verbais com solugdes de livre escolha.

E.E. Data: / [ 2005.

Nome: Série:

Atividade 10.1 — (3 péaes x 4 frios).

1) O dono de uma lanchonete vai fazer uma promogao de sanduiches e quer
informar a seus clientes sobre as diferentes possibilidades de escolha.
Cada sanduiche sera preparado somente com um tipo de frio.

Os tipos de paes s&o: baguete, forma e francés.
Os tipos de frios s&o: mortadela, presunto, queijo e salame.
Ajude o dono a descobrir quais e quantos sanduiches poderao ser feitos

com estes paes e estes recheios.

Resolva o problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé
encontrou a resposta e também faga o calculo de duas maneiras diferentes

para encontrar o total.

Atividade 10.2 — (6 camisetas x 3 bermudas).

2) Imagine que sua escola vai participar de um campeonato e que ela tem 6
modelos de camisetas e 3 modelos de bermudas. Se os alunos tiverem
que usar em cada dia um conjunto diferente, quais e quantas combinagdes

poderao ser feitas com cada camiseta e com todas as bermudas?

Resolva o problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé
encontrou a resposta e também faga o calculo de duas maneiras diferentes

para encontrar o total.
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Anexo 1-K
Atividade 10.3 - (4 automoveis x 5 cores).

3) Suponha que vocé vai a uma loja para comprar miniaturas de automével para um
colega que vai fazer aniversario. A vendedora mostra 4 modelos e diz que tem cada
um nas 5 cores (amarela, azul, marrom, preta e vermelha).

Quais e quantas possibilidades diferentes vocé tem para escolher o presente de seu

amigo?
a) Construa uma tabela e preencha com todas as possibilidades.

b) Responda:
- Quantas combinagdes podem ser feitas com o primeiro modelo e todas as cores?

- Quantas combinagdes podem ser feitas com o segundo modelo e todas as cores?

- Quantas combinagdes podem ser feitas com o terceiro modelo e todas as cores?

- Quantas combinag¢des podem ser feitas com o quarto modelo e todas as cores?

- Quantas possibilidades de escolhas podem ser feitas ao total?

- Faca o célculo de duas maneiras diferentes para achar o total.
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Anexo 1-L
Atividade 11 - Enigma combinatorio: resolugao de problemas.
E.E. Data: / /2005.
Nome(s): série: Grupo:____

Enigma combinat6rio (Grupo x Grupo)

Instrucdo: Cada grupo recebera esta mesma folha. Um grupo escolhera dois dos problemas do
enigma 1 e o outro grupo dois dos problemas do enigma 2.

N&o fale e nem mostre ao outro grupo que problemas foram selecionados. Marque na
folha de resposta qual € o enigma que o outro grupo vai decifrar. Decida em seu grupo qual
problema sera resolvido por meio de diagrama de arvore e qual sera resolvido por meio de tabela.
Quando tiver terminado, entregue somente as respostas ao outro grupo para ele descobrir quais
problemas o seu grupo escolheu. Veja se ele acerta ou erra e responda as seguintes questdes.

Marque o numero do enigma do seu grupo para o outro grupo:

Quais problemas o seu grupo escolheu?

Quais sao os resultados destes problemas?

Como vocé encontrou os resultados dos problemas?

O outro grupo acertou ou errou os problemas que foram escolhidos?

Como o seu grupo verificou que o outro grupo acertou ou errou?

(Enigma n® 1) - Do grupo parao grupo
1) Suponha que vocé vai dar uma festa de aniversario e quer saber quantas combinagdes
diferentes podem feitas entre 5 salgadinhos e 3 bebidas.
Escolha 5 salgadinhos que vocé quiser.
As bebidas sao: cha, refrigerante e suco.
As combinagdes devem ter um salgadinho e uma bebida.
Quantas combinagdes diferentes podem ser feitas com os salgadinhos e as bebidas?

2) AQuantos trajes diferentes podem ser formados combinando 4 modelos de camisetas com
3 modelos de shorts?

3) Uma escola vai fazer a festa do sorvete e tem 7 sabores de sorvete e 4 de cobertura. Ela
quer saber que combinagbes podem ser feitas com os sorvetes e coberturas. Cada
sorvete deve ter somente uma cobertura. Quantas combinacdes diferentes a escola pode
fazer?

4) Uma loja quer comprar 3 modelos de calgados em 6 cores diferentes. Quantos calgados
podem ser comprados combinando cada modelo com todas as cores?

(Enigma n®2) - Do grupo para o grupo
1) Uma loja quer comprar 4 modelos de calgados em 7 cores diferentes. Quantos cal¢cados
podem ser comprados combinando cada modelo com todas as cores?

2) Suponha que vocé vai a uma lanchonete e quer saber quantos sucos diferentes podem
ser feitos entre 3 tipos de liquidos e 4 frutas.
Os liquidos séo: agua, cha e leite.
Escolha 4 frutas que vocé quiser.
Os sucos devem ter um liquido e uma fruta.
Quantos sucos diferentes podem ser feitos combinando cada liquido com todas as frutas?
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Anexo 1-M

3) Quantos uniformes diferentes podem ser formados combinando 5 modelos de camisetas
com 3 modelos de shorts?

4) Uma escola vai fazer a festa do sorvete e tem 6 sabores de sorvete e 4 de cobertura. Ela
quer saber que combinagbes podem ser feitas com os sorvetes e coberturas. Cada
sorvete deve ter somente uma cobertura. Quantas combinagdes diferentes a escola pode

fazer?
E.E. Data: / /2005.
Nome(s): série: Grupo:____
Respostas do Enigma n° Do grupo para o grupo

Deixe esta parte para o grupo que recebeu as respostas verificar a quais problemas o
diagrama de arvore e a tabela se referem:
Quais problemas o outro grupo escolheu?

Todas as possibilidades de combinagdes feitas pelo outro grupo estéo certas?

Que resultados o outro grupo encontrou?

Os resultados estdo certos ou errados?

Como vocé sabe se os resultados estdo certos ou errados?
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Anexo 1-N
Atividade 12 - Problemas: diagrama de arvore para tabela de dupla entrada e vice-versa,
e de livre escolha.

E.E. Data: / /2005.

Nome: Série:

Atividade 12.1 - Diagrama de arvore para tabela (4 sorvetes x 3 coberturas).

1) Veja o diagrama de arvore abaixo.
Suponha que seu amigo pediu sua ajuda porque ele queria saber como combinar

estes sorvetes com estas coberturas. Para ajudar seu amigo a resolver o
problema, vocé fez esse diagrama de arvore.

(49}

© ® (4]
o & O ¢ o Qo
s g £ & 8 2 & ¢ 2 5 ¢
= o <2 = 9 o = 9 o = 9 29
cE o € S 9 € S 9 &€ S §8 €
g 2 O 83 2 & 8 2 & 8 £ &
o ° w o o « o o & o [SI S

abacaxi flocos morango uva

Agora vocé vai resolver esse mesmo problema por meio de uma tabela.

Qual é a resposta desse problema? Escreva na sua folha.

Também responda:
c) Quantos sabores de sorvetes tém para combinar com as coberturas?

d) Quantas coberturas tém para combinar com os sorvetes?

e) Quantas combinagdes podem ser feitas com __ sabores de sorvetes e __coberturas?



Atividade 12.2 - Tabela para diagrama de arvore (6 verduras x 5 legumes).

2) Veja a tabela abaixo.
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Anexo 1-O

Antonio resolveu um problema que a professora deu em classe e fez essa tabela.

Depois combinou os legumes com as verduras para fazer as saladas.

beterraba

cenoura

ervilha

palmito

tomate

alface

almeirao

brocolis

couve

repolho

rucula

Agora vocé vai resolver esse mesmo problema por meio de diagrama de arvore.

Qual é a resposta desse problema? Escreva na sua folha.

Também responda:

¢) Quantos legumes tém para combinar com as verduras?
d) Quantas verduras tém para combinar com os legumes?

e) Quantas saladas podem ser feitas com

Atividade 12.3 - (7 automoveis x 6 cores).

legumes e

verduras?

3) Em uma agéncia vai chegar sete modelos de automoveis nas cores amarela, azul,

cinza, marrom, preta e vermelha. Quantos automaoveis a agéncia vai receber

combinando cada modelo com todas as cores?

Resolva este problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé

encontrou a resposta e registre neste papel o calculo que vocé fez.
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Atividade 13 - Problemas verbais para solu¢des de livre escolha.

E.E. Data: / /2005.

Nome: Série:

Atividade 13.1 - (9 pacotes com 24 figurinhas em cada).

1) Marcos comprou 9 pacotes de figurinhas. Em um pacote tem 24 figurinhas.
Quantas figurinhas Marcos comprou?

Escreva como vocé encontrou a resposta e registre neste papel o calculo que
voceé fez.

Atividade 13.2 - (4 meninos x 6 meninas).

2) A professora de uma escola vai fazer um teatrinho e precisa de um menino e uma
menina para formar um casal. Na escola tem 4 meninos € 6 meninas que querem
participar do teatrinho. Quantos casais diferentes podem ser formados?

Resolva este problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé
encontrou a resposta e registre neste papel o célculo que vocé fez.

Atividade 13.3 - (8 fileiras de poltrona com 17 em cada).

3) Num cinema tem 8 fileiras de poltronas. Em cada fileira tem 17 poltronas
alinhadas. Quantas poltronas ha no cinema?

Escreva como vocé encontrou a resposta e registre neste papel o calculo que
vocé fez.

Atividade 13.4 - (7 camisetas x 3 calgas).

4) Em uma loja tem 7 modelos de camiseta e 3 modelos de calgas. Quantas
combinacdes podem ser feitas com as camisetas e as calgas?

Resolva este problema da maneira como vocé quiser. Escreva como vocé
encontrou a resposta e registre neste papel o célculo que vocé fez.
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ANEXO 2 - DISCUSSOES INDIVIDUAIS OU COLETIVAS EM SALA

Anexo 2-A
Atividade 1 (1° encontro)
Album: reconhecimento de material combinatério
(5 modelos de chapéus, 5 rostos e 4 blusas).
Dupla B:
P: O que vocés verificaram?
B1: Que tem pessoas antigas e roupas também. As pessoas hoje n&o se vestem assim.
P: O que mais vocé verificou?
B1: Tem bastantes caracteristicas.
P: Quais?
B1: Chapéu, rosto, roupa.
B2: Eu entendi que tem roupas muito diferentes, rostos diferentes e chapéus diferentes.
Dupla J:
P: E vocés, o que verificaram?
F: (manuseando as partes do album): Aqui eu vejo uma mulher famosa com chapéu de

pirata e terno de homem. A outra combinagdo € um homem com chapéu de marinheiro
e roupa de mulher e o outro personagem € um homem fumando charuto e com cabelo
de homem e um longo vestido de mulher famosa.

Atividade 2 (2° encontro)

Album: formac&o de pares e socializagéo (5 chapéus x 4 blusas).

1% solucéo (And, Kay).

Antes de entregar a resposta definitiva, esta dupla havia considerado primeiro apenas
algumas combinagdes no total de 11, que foram feitas somente com alguns adornos de cabeca (3
com coroa, 4 com marinheiro e 4 com cartola). Quando estava circulando pelas carteiras, a
aluna(K) falou para mim:

Kay: Eu encontrei 11, contando. Que conta eu fago?
P: Entao, é isto que queremos saber. Como vocé fez para encontrar 11?
Kay: (siléncio).

Porém, apés algum tempo, quando uma aluna de uma dupla disse que achou 20, a
aluna(Kay) me informou que tinha feito errado e pediu outra folha. Falei que podia usar o verso da
folha, onde ela fez o registro da outra resposta.

2% solucéo (And, Kay).
Comuniquei a esta e as demais duplas para usarem o albinho para explicarem como
encontraram todas as possibilidades de combinac¢des dos chapéus com as blusas.

Kay: Eu peguei o chapéu e fui combinando cada roupa com... o chapéu com varias roupas...
e ai eu mudei o chapéu e fui combinando.

P: Entéo, e ai vocé pegou como? O chapéu primeiro...

K: Peguei primeiro o chapéu e fui passando, primeiro o paleto, a regata primeiro e a regata
e..., peguei com o corpinho e a regata amarela ai eu fui mudando o chapéu junto com a
coroa...

P: E a coroa vocé fez como?

Kay: A coroa, a mesma coisa...

P: Como é que vocé fez a primeira combinagao; coroa com que?

Kay: Coroa com a regata... Oh... com o paleto..



Kay:

Kay:
Kay:

Kay:

Kay:
Kay:
Kay:

Kay:

Kay:
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E depois?

Depois, coroa com regata branca e cereja... (depois a aluna somente foi manuseando
0s outros chapéus com as blusas, sem dizer nada).

Tudo bem. Entado, vocé foi pegando cada chapéu... Quanto que deu no total, todas as
possibilidades de combinagbes?

20.

E como vocé chegou no 207?

5x4.

Por que deu 5 x 4? Vocé lembra?

Eu contei; por causa que aqui eu contei.. que eu vi que da combinagéo.. da 5....da 4 e
4.... 4 é aquantidade de chapéu...

Quantos chapéus tinham?

Chapéu...5.. 2..
Chapéu.. 2?

5.

Conta direitinho.
1,2, 3, 4.

Tem 4 chapéus? Tudo o que pode por na cabega, deu quanto no total? Conta de novo.

. 3, 4, 5 (os dois primeiros, a aluna nado falou; somente manuseou, contando
implicitamente).
Deu 5.
Entao, eu fui pondo aqui, o chapéu... e ai coroa.... armadura... o chapéu marinheiro...
o chapéu.... e vai mudando... (a aluna somente foi mudando rapidamente as blusas no
ultimo chapéu).

(Adr, Let).

P:

Adr:
P:
Adr:

P:
Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
P:

Adr:
P:
Adr:
P:

Adr:

P.

Adr:

P.

Aar:

P.

Adr:

P.

Adr:

P:

Adr:

P.

Aar:

Quantas possibilidades deram, combinando os chapéus com todas as blusas? Como
vocé chegou no resultado?

Eu fui combinando.

E como vocé combinou?

Fui contando pra ficar... a 1% combinagéo eu fiz a cartola com o terno... com o paleto...
Depois, eu fiz a cartola com o vestido... E assim por diante... e depois....

Ta. So foi com a cartola que vocé fez as combinagdes?

Nao, eu fiz todas.

E qual foi a outra.

Qual? Foi a cartola com vestido branco... (pausa)

E?

E, a cartola com a regata...

Ta, a cartola vocé fez todas né? So6 com a cartola que vocé combinou? Ou vocé fez
com outros chapéus? (com outros objetos de cabega).

Com a coroa também...

A coroa vocé combinou com qué?

Com o terno... (siléncio)

Com o terno e com que mais?

Com a cereja e as outras...

Vocé fez outros tipos de combinagdes com chapéu e blusa? Vocé pegou outro chapéu?
Foi... E... foi a armadura... (a aluna fixou este chapéu e mexeu rapidamente as blusas).
E quanto deu no total as suas combina¢des?

20.

20, ta. Por que vocé achou que deu 207?

Porque eu fui contando. Porque como tinha 5 modelos, deu 20.

Tinha 5 modelos de qué?

de chapéu... (a aluna ficou quieta)

5 modelos de chapéus e..

E..

E quantos de blusa?

4.



Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
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(esperava que a aluna explicitasse seu registro; como ficou quieta entdo intervi e disse,
baseando-me no calculo que havia indicado em sua folha de resposta): Por que deu 5 x
4?

5.

Vocé pegou, cada chapéu com o qué?

Cada chapéu com... eu contei.

Vocé contou? Aqui vocé fez uma conta de multiplicagao, 5 x 4.

E... (siléncio)

Esta dupla havia explicado sua resposta para mim, anteriormente, conforme seu registro.

Adr:

Eu contei 4 em 4 cada um e como tinha 5 somei 5 x 4 = 20. Peguei 5 chapéus com 4 e
conteide 4 em 4 e 5 x 4 deu 20.

Porém, fiquei ansiosa para saber por que nao fizeram na socializagdo. Falei entdo, em
seguida, com a dupla (individualmente) para verificar sua agao.

P: Vocé lembra por que aqui vocé escreveu que contou 4 em 4 cada; o que vocé
considerou como sendo 47?

Adr: Que tem 4 em cada (a aluna foi indicando com os dedos, as 4 combinagdes feitas com
cada tipo de chapéu).

P: Mas, o que é que tem 4?

Adr: As blusas.

P: E por que deu 20?

Adr: Porque tem 4 blusas em cada; e como tem 5 chapéus; eu fiz 5 x 4.

(Fla, Thau).

P: Se vocé quiser ler sua resposta mostrando o albinho.

Thau: Eu ndo mexi na carinha. Eu achei todas estas (e foi fazendo algumas combina¢des no
album desordenamente). Uma hora eu fiz a cartola com o paleté e também inverti o
paletd com a cartola e para os outros também.

P: E por que deu 507?

Thau: Eu contei.

P: Como?

Thau: (foi mostrando palavra por palavra de cada combinagao; a aluna contava e considerava
1 combinacdo (1 chapéu com 1 blusa) como sendo 2 combina¢gdes. Como em seu
registro haviam 25 quadrinhos e em cada quadrinho uma combinagdo, com dois
atributos, ela falou): Tem 2 aqui, 2 aqui, ... € tem 25 quadrados; entao eu fiz 25 x 2 = 50.

(Riv,Thi).

P: Eles vao explicar o que fizeram.

Riv: O rosto escolhido... que nés escolhemos foi este daqui né e nés comegamos com este
chapéu né, de marinheiro com este terno; a 2* que nés escolhemos foi é... a mulher
com a cartola né e com o vestido longo; a 3 foi a armadura com o vestido de cereja; e
a outra que nos escolhemos é este chapéu marrom com a blusa de cantor.

P: Quanto deu no total?

Riv: Ainda falta uma. E a ultima que nés escolhemos foi esta cartola com este terno e
gravata

P: Quantas combinagdes deram no total.

Riv: E.. nos né... deu 20; deu 20...; mas nds escolhemos as blusas que nés gostamos (em
seu registro, fizeram 5 combinagdes).

P: Ah.. ta.. mas vocé achou que deu 20.. e por que deu 20 entdo?

Riv: Porque a gente pds 5 chapéus e 4 blusas.

P: E ai para chegar no 20, vocé fez o qué?

Riv: E... 5x4.

Antes de fazer a socializagdo, o aluno “Riv”, veio me falar que sabia que tinha 20
combinagdes, mas que eles escolheram as que mais gostaram. Perguntei por que tinha 20 e ele

disse que

era porque tinha 5 chapéu e 4 blusas.
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Atividades 5 e 5% (5° e 5° encontros)

Formacéo de pares na placa: 5 blusas x 6 saias/calgas (30 pecas de blusas: 6 de cada
modelo com 30 pecas de saias/calgas: 5 de cada modelo).

Atividade 5:

VPV IVR>V2>V2>V2TV2TV> PPTVRXTVRTVR>IVR>TVR>V2>V2>TV2>TV>TV2>T

Quantas combinagdes diferentes foram formadas com as blusas e calgas/saias?
30.

Por qué?

Porque é 5 x 6.

Por que é 5 x 67?

Porque tem 5 blusas e 6 calgas/saias.

A gente pode fazer outro calculo?

(pausa).

Quantas combinagdes tém aqui? (indiquei os conjuntos da 1° linha)

6.

E aqui? (indicagdo dos conjuntos da 2° linha e as outras até a 5° linha).
6, 6...

6 + ... (indiquei a 1° linha; depois a 2° e assim sucessivamente até a 5%)
6+6+6+6+6

Que da quanto?

30.

Entdo, que continha foi feita?

De mais.

Quantos 6 tem?

5

Que é igual a?

5x6.

tividade 5A:

As meninas e os meninos vao jogar. O que pode ocorrer?
Ganhar, perder, ganhar. (ao mesmo tempo registrei as palavras na lousa).
O que poder acontecer com as meninas?

Ganhar, perder, empatar. (alguns respondiam).

E com os meninos?

Ganhar, perder, empatar.

Quantas possibilidades de ocorréncia nés temos no total?
6.

Por que 67

Porque é 2 x 3.

Quantas possibilidades para as meninas?

3

E para os meninos?

3

Quantas possibilidades nés temos no total?

6.
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Anexo 2-E
Atividade 9 (10° encontro)

Introducéo da arvore de possibilidade (3 sorvetes x 3 coberturas).

Em termos gerais, durante a realizagdo do registro dos alunos, foram verificadas as seguintes
ocorréncias:

- Alguns alunos tiveram dificuldade em fazer a representagéo da arvore de possibilidade.

- Outros consideraram as mesmas combinag¢des que haviam realizado no chao, apagando
e refazendo as combinagdes com os elementos corretos.

- Alguns demoraram em fazer a generalizagdo, pois registraram a resposta do problema
anterior; ou seja, ainda continuaram a fazer combinagdes com 3 sabores de sorvetes e 3
coberturas.

- Aaluna “Ste” questionou-me se podia fazer as contas. Ent&o, aproveitei e comuniquei aos
demais alunos, solicitando que também fizessem o caélculo.

- Todos os alunos, com excec¢éo do "Yg” e da “Ing”, apresentaram o registro matematico por
meio de multiplicagcdo e também por adigdo. Mas quando se tratava da multiplicagao,
embora tenham registrado e considerado que cada sorvete pode combinar com 3
coberturas, alguns indicaram 3 x 4, em vez de 4 x 3.

- O aluno “Yg”, embora tenha participado de quase todos os encontros anteriores, foi o que
mais demonstrou dificuldade no registro desta tarefa. Demorou muito para iniciar. Ao
passar pelas carteiras, verifiquei que ndo havia feito o registro; entédo solicitei que iniciasse
as combinagbes. Questinou-me se era para fazer igual ao que estava no painel.
Relembrei-o que deveria resolver a tarefa usando outras quantidades. A principio, ele fez
sua arvore somente com os sabores a esquerda e as coberturas a direita; sem nenhuma
combinagao.

Percebendo que o aluno ndo havia ainda desenvolvido o raciocinio combinatério, fiz algumas
questdes para leva-lo a construgdo das combinagdes anteriores, com o intuito de auxilia-lo no
desenvolvimento da outra atividade. Em seguida, ja apresentou o raciocinio combinatorio
construindo a arvore, sendo que seu registro matematico foi somente por meio de adigcdo de
parcelas repetidas.

Atividade 11 (13° encontro)
Enigma Combinatério: resolucao de problemas verbais.

(Adr Let) x (Fla, Thau):
Agora vocés vao trocar as respostas para o outro grupo descobrir que problemas vocés
resolveram; vocés vao dar suas respostas para elas e elas vao dar as respostas delas
para vocés. Vocés vao olhar as respostas e ver no enigma delas quais os problemas
que elas resolveram (neste momento a aluna "L” olhou a resposta e leu rapidamente
alguns problemas e deu sua resposta).

Let: Eo1.

P: Como vocé sabe que é o problema 1?

Let: Porque tem 5 salgadinhos e 3 bebibas (mostrando as classificagbes no diagrama de
arvore).

P: Quantas combinacdes foram feitas?

Let: 15.

P: Ela acertou? (perguntei a aluna “Thau” que havia escolhido o problema).

Thau:  Acertou.

P: Agora (falei para a aluna “Let”), vocés vao responder algumas perguntas deste problema

(mostrei e li com a aluna as perguntas abaixo da resposta, uma a uma; e a aluna foi
falando a resposta e registrando a mesma).
Let: Quais problemas o outro grupo escolheu? 1
Todas as possibilidades de combinagbes feitas pelo outro grupo estio certas? Sim
Que resultados o outro grupo encontrou? 5x3 e 3+3+3+3+3



THau:

P.

Thau:

Let:
P.

THau:

P:

Tha:

Aar:
P:
Adr:

Let:
P:
Adr:
P:
Adr:
P:
Adr:
P:
Fla:
P.

THau:

P:

Fla:
P:
Fla:
P:
Fla:
P:

Adr:
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Os resultados estdo certos ou errados? certos
Como vocé sabe se os resultados est&o certos ou errados? Porque ela ndo misturou as coisas;
os salgados com as bebidas.

Agora, vocé responde qual o problema que ela escolheu (falei com aluna “Thau”)

02

Como vocé sabe que é o problema 27?

Porque aqui tem agua, cha, leite e 4 frutas (mostrando as classificagdes na tabela das
bebidas e das frutas).

Ela acertou ou errou? (perguntei a aluna “Let “ que havia escolhido o problema).

Acertou.

Quantas combinag¢des podem ser feitas?

12.

Agora (para a aluna “Thau”), vocés vao responder as perguntas deste problema (mostrei
e li com a aluna as perguntas, uma a uma; e a aluna foi falando a resposta e registrando
a mesma).

Quais problemas o outro grupo escolheu? 2

Todas as possibilidades de combinagdes feitas pelo outro grupo estdo certas? sim

Que resultados o outro grupo encontrou? 12

Os resultados estéo certos ou errados? certos

Como vocé sabe se os resultados est&o certos ou errados? Porque eu fiz a conta

Qual o problema que ela escolheu?

02

Como vocé sabe?

Porque aqui tem frutas e agua, cha, leite (mostrando as classificagdes no diagrama de
arvore).

Ela acertou ou errou? (perguntei a aluna “Fla” que havia escolhido o problema).
Acertou.

Quantas combinagdes podem ser feitas?

Ela errou.

Por que?

Acertou aqui encima, mas errou a conta.

Por que?

Porque tem 12, e ela achou 24.

Como vocé achou 247? (perguntei a aluna “Fla”).

Foi ela que disse que era 24 (mostrando para a aluna “Thau”).

Ela quem?

Eu ndo. Eu falei que era 24, porque vocé perguntou quanto era 6 x 4.

Vamos ver quantas combinagbes deram (mostrando para o diagrama). Qual é a
combinagédo com o morango?

Morango com agua; morango com cha; morango com leite.

Quantas combinagdes sdo com morango?

3.
Quantas vocé tem aqui? E aqui? E aqui? E no total?
3,33 12

Ta bom. Agora (para a aluna “Adr”), vocés vao responder as perguntas deste problema
(mostrei e li com a aluna as perguntas abaixo da resposta, uma a uma; e a aluna foi
falando a resposta e registrando a mesma).

Quais problemas o outro grupo escolheu? 2

Todas as possibilidades de combinagdes feitas pelo outro grupo estdo certas? nao

Que resultados o outro grupo encontrou? 24

Os resultados estdo certos ou errados? errado

Como vocé sabe se os resultados estdo certos ou errados? Porque € 12 o certo; porque a
conta deveria ser 4 x 3 = 12.

A aluna “Fla” resolveu o problema 2 por meio de diagrama; mas percebemos que os
valores referem-se as informagdes do problema 4.
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ANEXO 3 - TRANSCRICOES DE ENTREVISTAS INDIVIDUAIS OU EM DUPLA

Anexo 3-A

Atividade 4.1 (4° encontro)

Problema verbal: (4 chapéus x 6 enfeites de pescoc¢o).

(Thi e Riv):

P: Vocés lembram deste problema?

Riv: Lembro.

P: Como vocés resolveram para chegar na solugéo?

Riv: Ah... nés pegamos.. é.. os chapéus de cada tipo, né.. e fomos colocando com os enfeites
de pescoco. No finalzinho, nés repetimos 2 chapéus.

P: Ta. Por que vocés repetiram 2 chapéus? Se tinham 4 aqui?

Riv: Porque... é... pra dar todos os enfeites do pescoco

P: Ah.. para combinar igual?

Riv: E.

P: E quantas combinacdes, vocés acharam no final? Quantas maneiras diferentes o
palhacinho podia se vestir no total?

Riv: Com os 2 chapéus repetidos, nés achamos 6; 6 de cada.

P: 6 de cada?

Riv: E... chapéus.

P: Combinando com que?

Riv: Com um enfeite.

P: Mas, e o total? Esta conta aqui (mostrei 6 x 6 que haviam feito); como é que vocés
fizeram esta conta, que deu 6 x 67

Riv: Nés pegamos todos os chapéus e todos os enfeites do pescocgo.

P: Ta. Mas vocés fizeram que conta aqui?

Riv: E.. 6 dos chapéus e 6 dos enfeites. Ai, deu 6 x 6.

P: Deu 36 na sua conta?

Riv: Hum, hummm...

P: Ta. Mas, ai vocé nao sabe por que vocé fez de vezes. Por que vocé acha que é de
vezes?

Riv: Ah... porque.. é... porque.. nés ndo pensamos assim na hora de colocar o vezes.; nés ja
colocamos e fizemos a conta.

P: T4, mas vocé nao pensou assim como? Que conta fazer?

Riv: Nao. Eu e ele ja colocamos vezes.

P: Mas nao sabe por que? Assim, explicar por que?

Riv (siléncio)

Atividade 10.1 (12° encontro)

Problema verbal: (3 paes x 4 frios).

(Ing):
P:

Ing:
P:
Ing:
P:
Ing:
P:
Ing:

Vocé lembra deste 1° problema? Se vocé quiser ler. (aluna resolveu por diagrama de
arvore).

Humm.. humm.. E.. para eu falar assim...

O que tinha no problema para vocé resolver?

E..3.. E3.. como é que fala? 3 tipos de paes e 4 tipos de frios.

Certo.

Eu peguei assim, 1 baguete. Como que so6 pode fazer com 1..com 1... 1...

1 frio.

E.. 1 frio. Eu peguei... pus o baguete com a mortadela; e ai depois eu pus com presunto;
depois com queijo; depois com salame. E ai depois, com o pado de forma, né.. eu pus
com a mortadela também; com presunto; com queijo e com salame também; fiz as
mesmas combinacoes.



Ing:

Ing:

(And):
P:
An:

An:

An:

And:
P:
And:

And:
P:
And:
P:
And:
P:
And:
P:
And:

And:
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Ta.

E, o pdo francés.. eu peguei pus a mortadela; pus o presunto, pus o queijo; pus o
salame.

Tudo bem. E quantas combinagbes diferentes vocé conseguiu fazer com os paes e os
frios?

(pausa).

Quantos lanches diferentes vocé conseguiu fazer?... Vocé poderia comer?
12.

Ta. E aqui (indiquei a calculo) 3;4 . Como é que vocé |é esta conta de multiplicagdo? (no
12

dia da aplicagdo na sala, eu também havia perguntado para a aluna sobre a leitura deste
calculo; sendo que ela respondeu: “tanto faz porque vai dar 12; a conta certa seria 4 x 3,
mas l1é 3 x 47).

E 3 x 4, porque aqui eu tenho 3 e aqui eu tenho 4 (a aluna indicou com as mé&os, nas
combinagdes feitas no diagrama de arvore: cada tipo de pao e depois os 4 tipos de frios
de cada agrupamento de combinagdes; ou seja, considerou 1 tipo de pdo com 4 tipos de

frios (3 vezes)).
4
+ 4

Ta. (a aluna também havia indicado o calculo como 4 e sem ser questionada sobre

12
este, justifica):
Ou entdo, 4 +4 + 4 que deu 12
Tudo bem. Entéo vocé 1é 3 x 4? E para cada pdao? Quantos sanduiches vocé consegue
fazer com cada pao?
4

Como vocé resolveu este problema 1?7 (aluno resolveu por diagrama de arvore).

E que eu peguei 6 coisas aqui, as 3 possibilidade de encontrar 4 formas de encontrar
estes negdcios

Hum , hum..

Ai, eu fiz baguete com mortadela, ai fiz presunto e baguete, baguete e queijo; e baguete
e salame. Ai, depois eu peguei a outra possibilidade que era forma e fiz a mesma coisa
do que eu fiz;...

Ah, entendi.

Depois...

Pode continuar.

(pausa)

Vocé pegou o francés também?

Depois eu fiz francés com mortadela, e francés com presunto, e francés com queijo e
francés com salame; fiz a mesma coisa.

Tudo bem... e quantas possibilidades diferentes vocé tem?

16.

Vamos ver por que deu 16. Por que deu 16, ai?

Porque tem 3 possibilidades 3.... de fazer o negocinho aqui. Ai, 3 x4 é 16

3 x4da167?

Hum, humm...

Ta. E vocé viu onde que deu esta continha aqui. Vocé pegou onde pra dar 16.

Eu fiz de cabega.

Como vocé fez pra dar 16?7 Vamos ver?

Aqui eu fiz assim olha; 4 x 3, dai eu fiz assim olha; 3 x 4 € a mesma coisa que 4 x 3; ai eu
peguei 0 3 e fiz 3 x 4; dai da 3, 6, 9,... (continua a conta nos dedos); ai 12 e depois 16.

(Calculo do aluno BH )
16
Ta; e aqui nesta outra continha o que vocé fez, para dar 16 tambem? Vamos ver.
E coloquei 4 e depois fui pondo o 3 pra... daqui olha, eu pus 4 depois pus 3; s6 3 pra dar
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Anexo 3-C

W w w A

a continha exata. (Calculo do aluno 5 )
16
Ta. Aqui entdo, vocé pegou 4, que era?
E, 0s.. 0s... 0 recheio
E o 3 aqui?
Que era.. é .. é... o0 baguete, o da forma e do francés
E esse 3? De onde que seria? Vamos ver se eu entendo. E uma quantidade do que?
De (um longo siléncio).... De...
Entéo, por que aqui deu 167
E..
Vocé fez o que? Deixa eu entender.
E que eu fiz a mesma coisa que eu tava falando, que eu peguei 4, é.... & o recheio com
3; eu fui pondo; é aqui olha; os 3; eu fui pondo até dar 16.
Hum, ta. Foi pra dar 16?
E.
O que eu nao entendi direito é isto. Deixa eu te falar o que é. O quatro, pelo que eu
entendi, s&o os recheios.
E
Ta. O 3, pelo que eu entendi sao...
Paes
Os paes, certo?
Certo.
Ai vocé repetiu de novo... o pao..
Até dar 16, a continha exata
Ah, ta. E aqui de novo, o 3 repetiu, por que?
E..
E pao?
Porque tem que dar 16; a mesma coisa do que isto.
Agora aqui vocé multiplicou
E
Por que vocé pos 3 x 4?
Porque tem 3 paes e 4 recheios.

Vocé lembra deste 1° problema? (resolveu por diagrama de arvore).

Lembro?

Entdo ta. Sobre o que era?

E.. dos.. dos... pdo e do recheio

Certo. Pede para fazer o que?

Todos os tipos de combinagdes

E quais combinag¢des que vocé fez?

E panqueca com mortadela, presunto, queijo e salame

Hum, hum...

(pausa)

S6 foram estas que vocé fez?

N&o.. fiz com pao de forma com presunto, salame, mortadela e queijo; e o pao francés
também.

Tudo bem.. E quantos sanduiches diferentes vocé conseguiu formar, combinando pao e
recheio?

5

5?7 Onde que esta 0 57

Aqui, oh; com este aqui e o recheio (o aluno indicou 1° tipo de p&o (baguete) com os 4
frios que havia feito em um diagrama de arvore; ou seja somou estes elementos (1 pao e
4 frios))

Ah, entdo vocé pegou este com este e deu 5. Mas, o que € um lanche? Quando vocé
faz um lanche, o que vocé pde no lanche?, por exemplo.

(pausa)
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Anexo 3-D

Esse pao aqui que vocé chamou de..

Panqueca

Entdo, esse pdo que vocé chamou panqueca; vocé consegue fazer lanches com que
recheios?

Mortadela, presunto, queijo e salame

Certo. E para este padozinho aqui; quantos lanches diferentes vocé conseguiu fazer?

157

Com esse paozinho aqui (indiquei o diagrama do 1° p&o).

Ah.. 5

Ta. Entao, qual é o primeiro lanche?

Panqueca...., mortadela, presunto, queijo e salame.

T4, mas vocé consegue fazer s um lanche com este pao aqui? (indiquei novamente o 1°
p&o)

Mortadela...

Depois qual que seria o outro?

Presunto

Ta.. Vocé falou que formou 5 lanches. E aqui tem quantos lanches (indiquei o diagrama
do 2° pao com os recheios)

5

E aqui?

5. 15

No total, quantos lanches diferentes vocé conseguiu fazer?

15.

Por que deu 15?

Porque eu somei tudo e fiz 5+5, 10 com mais... e ai 5 x 3, 15. (Calculo do aluno st e

5 10
s)

15

Ah, aqui vocé pds 10; por que deu 10?

Porque...(pausa). Ah, porque eu s6 somei estes 2 (o aluno indiciou os 2 primeiros
diagramas; porém em cada um so6 havia 4 combinagdes; total 8). Porque 5 e 5 fica 10;
com esse 5 aqui com 3... ai somei.

Entdo, aqui deu 10. Mas, Esse 10 é o que? E o total?

N&o

Mas, se fosse para dar o 15 no total; como é que vocé ia fazer esta continha?
Eu ia por 10 mais 5

E porque vocé pbs 5 aqui e 5 aqui

(aluno indicou os 2 diagramas novamente)

Como é que vocé 1é aqui?

5vezeso0 3

Por que é 5 x 3?

Porque é... subi sé o 5 aqui; ai peguei o 3 e somei pra dar 1.

Vocé somou? Onde é que ta a soma aqui?

Oh.. multiplicar

Agora o que € 5 no problema?

(pausa)

E a quantidade de que?

De...

Pode olhar aqui se vocé quiser (mostrei o problema)

Dos recheios.

Tem quantos recheios aqui?

4

E quantos tipos de paes?

(o aluno falou baixinho.. 5; depois se corrigiu). 3.

Entao, vocé achou que tinha 5, ou vocé errou? O que vocé acha?

Eu errei.

Aqui vocé disse que tinha 5 e 5. Mas na verdade tem quantos recheios?

4,
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Anexo 3-E

Agora, se vocé fosse fazer esta continha aqui; como é que ela ia ficar certinha?
(pausa)

Ela deu quanto aqui no total; as combinac¢des?

4

No total..

15

Aqui deu 157 (indiquei os 3 diagramas com 4 combinagbes em cada um)
N&o.. ndo..

Quantos lanches diferentes tém aqui no total?

127

Entéo faz a continha aqui agora pra dar 12.

Ah, acho que néo sei fazer a conta.

Faz do jeito que vocé quiser.

(o aluno fez este calculo no papel; SX 4 )
12

Entdo aqui vocé escreveu o que?

8...vezes 4

Foi 8 x 4 que vocé escreveu?

E

Quanto que é 8 x 4?

Ah, ndo... (o aluno refaz o calculo no papel i 4 )

12
E por que vocé pbs 8+4. Vocé pegou de onde a informagao?
Eu peguei 0 2 aqui; somei 8 com mais 4, 12;
Agora pra gente pegar e fazer outra continha. Que outra continha vocé pode fazer pra dar
127
6+6
Se vocé olhar seu resultado; tem 6 aqui? Tipos de lanche...?
Né&o
E se vocé fosse fazer uma multiplicagdo? aqui vocé tem quantos lanches? (fui indicando o
as combinagdes no diagrama de arvore)
4;4; 4
Se vocé for escrever isto em forma de multiplicagdo; como é que vocé pode escrever?
4 x 3? (em seguida, o aluno escreve o calculo no papel 13 ) (184 x3)

12

Entéo, o que vocé percebeu aqui na hora de escrever no papel?
E que eu peguei este 3 e somei.. Oh.. multipliquei por 4 e deu 12.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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