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RESUMO

A pesquisa tem por objetivo analisar e compreender a relagdo entre a percepgdo sobre a
autoeficacia na resolucéo de tarefas numeéricas e o sentido de nimero dos alunos que estao
terminando o Ciclo de Alfabetizacdo (3.° ano do Ensino Fundamental). O quadro teorico
integra duas tematicas: a crenca de autoeficacia e o sentido de nimero. A crenca de
autoeficacia é fundamentada a luz da Teoria Sdcio-Cognitiva, teoria esta desenvolvida pelo
psicologo Albert Bandura. O sentido de nimero é fundamentado por autores que investigam
essa temaética, incluindo estudos sobre o calculo mental. Esta investigacdo é de natureza
metodoldgica mista com a conjun¢do de dados quantitativos e qualitativos. Os participantes
da pesquisa foram 407 alunos de 29 turmas do 3.° ano do Ensino Fundamental de 12 escolas
do municipio de Bauru — S&o Paulo — Brasil que foram selecionadas por sorteio. Os
instrumentos para a coleta de dados foram um questionario, que tinha a finalidade de
caracterizar os participantes em termos de idade, género, ano de escolaridade bem como sua
percepcdo de desempenho em Matematica de forma geral; uma escala de crenca de
autoeficacia em tarefas numeéricas, que tinha por objetivo mensurar as crencas de autoeficacia
dos alunos diante de tarefas numéricas; e as tarefas numéricas, que tinha por finalidade
investigar o sentido de numero dos alunos. A coleta de dados aconteceu em dois momentos:
num primeiro momento, foram aplicados o questionario e a escala de crenca de autoeficicia
em tarefas numeéricas; no segundo momento, foram aplicadas as tarefas numericas. Os dados
evidenciaram que: 1) de maneira geral, os alunos possuem crencas positivas de autoeficacia
em tarefas numéricas; 2) as crencas de autoeficacia se diferem quando consideramos 0s
componentes de sentido de nimero como objeto de crenca; 3) o sentido de nimero dos alunos
¢ mais evidenciado quando se trata de conhecimentos e destrezas com 0s numeros; 3) 0
algoritmo é o método de célculo mais utilizado pelos alunos em detrimento de outros tipos de
calculos; 4) ndo foram encontradas correlagfes significativas entre crenca de autoeficacia e
sentido de nimero, bem como crenca de autoeficacia e método de calculo; 5) a auséncia de
correlacOes significativas pode ser devido ao fato da natureza das tarefas serem diferentes a
das tarefas normalmente utilizadas para o ensino da Matematica. Concluimos na pesquisa que
é preciso dar mais atencdo ao desenvolvimento de aspectos cognitivos e afetivos no ensino da
Matematica. Sobre os aspectos cognitivos, € preciso focar em outros métodos de célculo,
como o calculo mental e de estimativa, que irdo contribuir para 0 conhecimento e destreza
com numeros e operacOes e para a aplicacdo desses aspectos. Ainda, sendo a crenca de
autoeficacia muito positiva para os alunos, é preciso considerar aspectos afetivos que
influenciam na aprendizagem e na confian¢a dos alunos ao resolver tarefas matematicas.

Palavras-chave: Sentido de numero. Crenca de autoeficacia. Desempenho em aritmética.



ABSTRACT

The goal of the research is to analyze and understand the relationship between the perception
of self-efficacy in the resolution of numerical tasks and the number of students who are
finishing the Literacy Cycle (3rd year of elementary school). The theoretical framework
integrates two themes: the self-efficacy beliefs and the number sense. The self-efficacy beliefs
is based on the light of Socio-Cognitive Theory, a theory developed by the psychologist
Albert Bandura. The number sense is supported by authors who investigate this issue,
including studies about mental calculation .This research is of mixed methodological nature
with the combination of quantitative and qualitative data. The participants of the research
were 407 students from 29 classes of the 3rd year of elementary school from 12 schools in the
city of Bauru - Sdo Paulo - Brazil that were selected by random. The instruments for data
collection were a questionnaire, which had the purpose of characterizing the participants in
terms of age, gender, year of schooling as well as their perception of performance in
Mathematics in general; a scale of self-efficacy beliefs in numerical tasks, whose objective
was to measure students' self-efficacy beliefs in numerical tasks; and numerical tasks, whose
purpose was to investigate the number sense of the students. The data collection happened in
two moments: at first, the questionnaire and the scale of self-efficacy beliefs in numerical
tasks were applied; in the second moment, the numerical tasks were applied. The data showed
that: 1) in general, students have positive self-efficacy beliefs in numerical tasks; 2) self-
efficacy beliefs differ when we consider the components of sense of number as an object of
belief; 3) the number sense of students is more evident when it comes to knowledge and skills
with numbers; 3) the algorithm is the method of calculation most used by the students in
detriment of other types of calculations; 4) no significant correlations were found between
self-efficacy beliefs and number sense, as well as self-efficacy beliefs and method of
calculation; 5) the absence of significant correlations may be due to the fact that the nature of
the tasks is different from the tasks normally used for teaching mathematics. We conclude in
the research that it is necessary to give more attention to the development of cognitive and
affective aspects in the teaching of Mathematics. Regarding the cognitive aspects, it is
necessary to focus on other methods of calculation, such as mental and estimation, which will
contribute to the knowledge and dexterity with numbers and operations and to the application
of these aspects. Also, since the self-efficacy beliefs is very positive for students, it is
necessary to consider affective aspects that influence students' learning and confidence in
solving mathematical tasks.

Keywords: Number sense. Self-efficacy beliefs. Performance in arithmetic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Esquematizacéo das relagGes entre as trés classes de determinantes na causalidade de

FECIPrOCIAAAE THTAICA ... cveeeeieetiee ettt bbb 31
Figura 2 — Representacdo esquematica da diferenca entre a expectativa de eficacia e expectativa de
=0 7o [ SRS 33
Figura 3 - Interligacdes das componentes principais do sentido de NUMEro.........c.ccceeveveieeveieeiennns 62
Figura 4 — Representacao da estratégia liNEAr............ccoeiiriieirieiiee e 73
Figura 5 - Respostas de trés criangas a questao “Tinha 45 euros ¢ a minha tia deu-me 36 euros. Com
qUANtO dINNEITO TIQUEIT™ ..iivii ittt et st st e e s nba e e srbe e e s be e e sbbeesbaeenraeeans 75
Figura 6 — Desenvolvimento do célculo em coluna (da adigéo) para 0 algoritmo ...........c.ccceevvreennne 80
Figura 7 — Exemplo do algoritmo da adiC80 ...........cccueiuiiieiiiiiiic e 82
Figura 8 — Sintese de possiveis tomadas de decisdes a respeito do calculo a ser utilizado................... 85
Figura 9 — Exemplo de calculo na linha numérica em adiGa0...........ccovveriierieiniie e 89
Figura 10 — Exemplo de cAlculo por deCOMPOSIGAD. .......ccveieriereririesiesie e 89
Figura 11 — Desenvolvimento do CAlculo da SUDLraGA0.............cvreirieiriiiiese e 90
Figura 12 — Exemplo de nota¢do horizontal da SUDIIACAO. ..........ccueeriieiierieieicescse e 91
Figura 13 — Exemplo de célculo na linha numérica em subtrag&o (contar para tras). Exemplo: 74 — 27
e ST SUSRSTRN 91
Figura 14 — Exemplo de célculo na linha numérica em subtrag&o (contar para frente) Exemplo: 326 -
4 PSSR SS 92
Figura 15 — Desenvolvimento do c&lculo da multipliCaGa0 ..........cocoerireiiiiiicee e 95
Figura 16 — Exemplo do método grade Na CONtA 38 X 7......c.ccvvveeieieiieie e se et e e sre e e 95
Figura 17 — Exemplo de divisdo por subtracao repetida. O sinal "arco" indica que a resposta pode ser
verificada por meio da MUITIPHCAGAD .........cveieieieiiiece et 97
Figura 18 — Exemplo de divisdo longa. O sinal "arco™ indica que a resposta pode ser verificada por
MEI0 A MUITIPHCAGAD ...ttt bttt eneere s 97
Figura 19 — EXemplo de DiVISAO CUMA.......ccceiieieiecicie sttt sttt te e e steene 98
Figura 20 — MOGEI0 08 BNSINO......ciuiitiiiiiieieiet sttt 102
Figura 21 — Representacao do delineamento adotado nessa iNVEStIgacao ..........cccvevrvrereerineeeerene 119
Figura 22 — Representacdo das alternativas a serem assinaladas na escala de crenca de autoeficacia em
16 L= £ R L 00T LT LTSRS RSRSPRN 121
Figura 23 — Tarefa MEQa-SENA.......c.coviiiiie ettt st re e sa e s te b e s reebeebesre e e 123
Figura 24 — Tarefa Quantos dias VOCE JA VIVEU? ..........ccoviiiiiiiiniee e 123
Figura 25 — Tarefa Quantos dias JOA0 JA VIVEU? ........c.ccovvieiiiecie et 124
Figura 26 — Tarefa Ligue as representagdes (Sem modifiCaCOES)........ccccurvererieieirinenenene e 124
Figura 27 — Resolug&o da tarefa Ligue as representacdes (sem modificagies).........ccocvrerervervevrinnne. 125
Figura 28 — Tarefa Ligue as representacGes (Modificada) ...........ocoevereiieiiniiienr e 125
Figura 29 — Tarefa Resolva as expressdes (Sem MOdifiCAGOES) .......covrververrerieiiriiiiisesesee e 126
Figura 30 — Resolucdo da tarefa Resolva as expressdes (sem modificagdes) ........ccocvevevvreeneneennne 127
Figura 31 — Tarefa Resolva as expressfes (Sem mMOdifiCaghES) .......cceervreererrieiiierriiene e 127
Figura 32 — Tarefa Calculadora quebrada (Sem mOdifiCaGOES)........cccvruervirrerieiniiisi e 128
Figura 33 — Resolugdo da tarefa Calculadora quebrada: “1 + 1 = 2 ai usa esse numero e faz 25 x 50”
............................................................................................................................................................. 128
Figura 34 — Tarefa Calculadora quebrada (Modificada) ...........ccoovreriniriniieiss e 128
Figura 35 — Tarefa A COMPra de IMAISA .......coeeuiiieiiieeie et 129
Figura 36 — Tarefa O campeonato ESPOITIVO ..........ciireriirieieieesie ettt 130

Figura 37 — Tarefa O campeonato esportivo (modificad) .........cccceeeeiiiieiiniie e 132



Figura 38 — Representagdo de uma “régua” com a média obtida na escala de crenga de autoeficacia 179

Figura 39 — Representacdo do desempenho doS alUNOS ............cooviiiineninreieieesise s 192
Figura 40 — ReSOIUGAO A0 AlUNO L142.......c.ooiiieieie ettt st sae e 194
Figura 41 — ResOlUGE0 d0 AlUNOD 313........oiiiiiiiiisee e 194
Figura 42 — ReSOIUGE0 00 AIUND 144 ..o 194
Figura 43 — ReSOIUCAO A0 AlUNO 245..........oiiieee ettt sre e 196
Figura 44 — ResOlUGE0 d0 AIUNOD 310 ........ciiiiiiiiiisieeie e 196
Figura 45 — ReSOIUGA0 A0 AlUNO L142.........oooiiiiee ettt st sre e 199
Figura 46 — ReSOIUCA0 A0 AlUNO 137 ......ocieiiciiee e sttt st et sae e 199
Figura 47 — ResOlUGE0 d0 AIUND 308 ........c..ooiiiiiiiiiie e 199
Figura 48 — ReSOIUCAO A0 AlUNO 312.......cociiiiieieie ettt sttt bt sre e 205
Figura 49 — ResOlUGE0 d0 AlUND 383........coiiiiiiiise s 205
Figura 50 — ReSOIUGED 00 AIUND 149 ..ottt 207
Figura 51 — ReSOIUGED 00 AIUND 340 ........cueiiiiieiiiiiiie ettt er s 208
Figura 52 — ReSOIUGED 00 AIUND L4 .......cooiiieiieiii e 208
Figura 53 — ReSOIUGED 00 AIUND 165 ........cueieiiiiieiiiiisie ettt 209
Figura 54 — ReSOIUGEO 00 AIUND 306 ........cueieiiiiiiisiiiie e 209
Figura 55 — ReSOIUGED 00 AIUND 206 ........cceieiieiiiiisiiiie et nre s 213
Figura 56 — ReSOIUGED 00 AIUND 159 ........cuiiiiiiiisiiie et 214
Figura 57 — ReSOIUGED 00 AIUND 49.......ccuiiiieieicie e 215
Figura 58 — Representacao da resolu¢do do aluno 308 ..........cccoveiiirinenineneeeesee s 222
Figura 59 — ReSOIUGED 00 AIUND 23.......c.ooiiieicieeee e 226
Figura 60 — ReSOIUGED 00 AIUND 8.........oviieiieiicic s 228
Figura 61 — ReSOIUGED 00 AIUND 306 ........cueieririieiisiesie ettt ere s 230
Figura 62 — ResOlUGED d0 AlUNOD 188 ..ot 231
Figura 63 — ReSOIUGED 00 AIUND 257 .....c..overieiiiieieiiesie ettt ere s 233
Figura 64 — ReSOIUGED 00 @IUNOD B1.......ocviiiieiiiiiiiisese e 236
Figura 65 — ReSOIUGED 00 AIUND 322........coeiiiiiiiiee e 237
Figura 66 — ReSOIUGED 00 AIUND 34.......cueieieiieieeses ettt ere s 238
Figura 67 — ReSOIUGED 00 AIUND 179 .....c.ooiiieiiiiiisiete e 239
Figura 68 — ReSOIUGED 00 AIUND 306 ........cueierieiieiiiieiie ettt ettt sreanas 242
Figura 69 — ReSOIUGED 00 AIUND 165 ........cueieiieiieieiiiie ettt nne s 248
Figura 70 — ReSOIUGED 00 AIUND 370 .....c..oiiieiiiiiiiiieie e 254
Figura 71 — ReSOIUGED 00 AIUND 251 .....c..oiiieiieieiesiesie ettt 256

Figura 72 — ReSOIUGED 00 @IUND 251 ........oiiiieiiiiiiisieeie et 257



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — NUmero de alunos que responderam cada iNStrUMENTO .........ccoevrvrericiieiereneesreseieas 135
Tabela 2 - Classificagdo do Alfa de Cronbach ...........coeiiiiiiiii e 135
Tabela 3 - INterpretaCdo de I de PEAISON .........ccveiveiiii ittt st sreenaenre s 140
Tabela 4 - Distribuicdo dos participantes Segundo 0 GBNEIO..........eierverrerreieisise st 167
Tabela 5 - Distribuicdo dos participantes de acordo com a idade ..........cccveveieeriirieiiie i 167
Tabela 6 — Distribuicdo dos participantes por matéria que mais gostam de estudar.............ccccceeevnene 168
Tabela 7 — Distribuicdo dos participantes por matéria que menos gostam de estudar ..............ccccv.v... 169
Tabela 8 — Distribuicdo dos participantes quanto a sua auto-percep¢do em relacdo ao seu desempenho
LT C=T g LA o TS RSRSRSPR 170
Tabela 9 - Distribuicdo dos participantes quanto a sua auto-percepcdo em relagdo a aprendizagem em
L =T 0 g LA o OSSPSR PRSP 170
Tabela 10 - Distribuicdo dos participantes quanto a sua auto-percep¢do em relagdo a compreensdo do
professor Nas aulas de MAtEMALICA...........cceiiiieeieie et sre et re e e be s e e sresree e 171
Tabela 11 - Distribuicdo dos participantes quanto a sua auto-percep¢do em relacdo a compreensao
diante de tarefas do tipo problema nas aulas de MatemAtiCa ..........cccccevveveiiiiecrienie e 172
Tabela 12 — Distribuigdo dos participantes quanto a expectativa das notas em Matematica durante o
LA To N (=] Yo USSR 172
Tabela 13 — Distribuigdo dos participantes de acordo com os conteudos preferidos..........ccccocveevnene 173
Tabela 14 — Distribuigdo dos participantes de acordo com os conteldos preteridos ............cccvvevnene 175
Tabela 15 - Distribuigdo dos participantes de acordo com os motivos que os levam a gostar mais de
UM CONLEUAO 08 IMALEMALICA .....eveveiinier ettt et 176
Tabela 16 - Distribuigdo dos participantes de acordo com 0s motivos que os levam a gostar menos de
UM CONLEUAO 08 IMALEMALICA ......eveieeeieiieeeee ettt ettt sttt e ene e 177

Tabela 17 - Distribuicdo dos participantes de acordo com ajuda recebida ao estudar Matematica .... 178
Tabela 18 - Distribuigdo dos participantes de acordo com a origem da ajuda recebida ao estudar

AL C=T 0 g LA o PSSR 178
Tabela 19 — Estatisticas descritivas da pontuacao dos alunos na escala de crenca de autoeficacia em
TAIETAS NMUMEBTICAS. ... eveeee ettt sttt et et e st et e s b e beste b et e e eseaneerens 181

Tabela 20 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numeéricas referentes as tarefas relativas ao componente Conhecimento e destreza com os nimeros 185
Tabela 21 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenga de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Conhecimento e destreza com 0S NUMET0S.........covevevivereiesereereesiereereenas 186
Tabela 22 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficicia em tarefas
numeéricas referentes as tarefas relativas ao componente Conhecimento e destreza com operagdes.. 187
Tabela 23 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crencga de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Conhecimento e destreza COmM OPEraghes. ........covrvreerereeriereeeesieseeeene 188
Tabela 24 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numeéricas referentes as tarefas relativas ao componente Aplicar o conhecimento e destreza com
nameros e operacdes em SituagOes de CAICUID ..........ovveieicieiiice e 189
Tabela 25 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Aplicar o conhecimento e destreza com nimeros e operagdes em situagdes

A8 CAICUID 1.t sttt et et e s at e st e et e et e s beebe e besbeestesbesaeesbesbeentesbeeraetens 190
Tabela 26 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas e aos procedimentos utilizados na tarefa
V=T 0T R - TSP 193

Tabela 27 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Ligue as
=] O]ty g1 v (ot PSSR 195



Tabela 28 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Quantos dias Jodo ja
VIVEU? ettt s e et et e e te e s be e steesaeesateeRbe e s be e s te e EeeaReeeReeeRee e eeeaReeeReeaReeenbe e EeenreenReeareeenteenreens 198
Tabela 29 — Distribuicdo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas opera¢oes de adicdo e de

0 01 (or: (o T TSP P R TP PTPTPPPPRPRON 202
Tabela 30 — Distribuicdo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas operacfes de multiplicacdo

Tabela 31 — Distribuicdo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas operacdes de divisdo.... 210
Tabela 32 — Distribuicdo dos alunos de acordo com as adaptacdes feitas na tarefa Calculadora
(o[0T o] = Lo - OSSPSR 232
Tabela 33 — Distribui¢do dos alunos referentes ao método utilizado na tarefa Calculadora quebrada 237
Tabela 34 — Distribuicdo dos alunos referentes ao procedimento especifico utilizados na tarefa

Calculadora QUEDIATA. ..........coiiee e 238
Tabela 35 — Distribuigdo dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa A
COMPIA AE IMIAIISA ... veiveeiiiite ettt s te et et s te e e e s te e st e st e s be e s be s beebeesbesbeesbesbesaeeseesteeneeseeareeneens 241
Tabela 36 — Distribuicdo dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa Quantos
AIAS JOAO JA VIVEU? ..ottt sttt sttt et et e e e s be et e e besbeesbesbesaeeseesbeeseeseesteeneens 246
Tabela 37 — Distribuicdo dos alunos de acordo com o procedimento utilizado na tarefa O campeonato
LT 1 (1 SRS PSSR 251
Tabela 38 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas apresentadas nas tarefas que solicitavam
uma explicagdo OU UMA JUSEITICATIVA ........vevriiiiiiiiisie e 264
Tabela 39 — Correlagdo entre Resposta € AULOETICACIA.........cccvivririiiriieeee e 270
Tabela 40 — Correlagdo entre Resposta e Crenca de autoeficacia entre os componentes de sentido de
NUMEIO (N = 338) ...ttt bbbt b bbbt b b b et bbb bbb n e 271
Tabela 41 — Correlagdo entre Resposta e Autoeficacia em cada tarefa (N =338)......c.cccccevvveinnnnne 272
Tabela 42 — Correlacédo entre Método e Autoeficicia em cada tarefa (N = 338) ......ccccccevvviivenniennae 273
Tabela 43 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas e aos procedimentos utilizados na tarefa
IMIBOA-SEINA. ...ttt sttt b e bt bbbt h e Rt Rt e R R R Rt R Rt R e R Rt n e r e ns 318
Tabela 44 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Ligue as

=] 0 oSy g (ot OSSPSR 318
Tabela 45 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Quantos dias Jodo ja
VIVBU? <.ttt ettt s ettt b e b e b e et e Rt e Rt e Rt Rt AR e R e R e R e e e Rt e Rt e R e R e Eenee b e ne e eneeneereas 318
Tabela 46 — Distribuigdo dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa Quantos
AIBS JOBO JA VIVEU? ...ttt bbbttt bbbttt b ettt ettt 319
Tabela 47 — Distribuigdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa Quantos dias Jodo ja
AT SRS 319
Tabela 48 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas utilizadas na tarefa............c.ccoceeevvennnne 319
Tabela 49 — Distribuicdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressoes
QT (=] (A S SSSSPSSN 320
Tabela 50 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPIESSOES NO TTEIM 27426 ....viviieeeieieiee ettt bbbttt ettt bbb e e ene et 320
Tabela 51 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITBIM 27426 ...eeieiieieiieiieee ettt ettt sttt este et e e saees e tesreeneesaeaneeseeeteeneesaeeneeneeas 321
Tabela 52 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITBIM 72 — 14 ...ttt ettt sttt ettt e et et eneeeteaneeseesbeeeesaeeneeneeas 321

Tabela 53 — Distribuicdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressdes
NO TEEBM 72 — Lottt et st s e st e e be e be e et e e e bb e e abeebeesbe e sbeesbeesaeesabesnbeenbeebeenteas 322



Tabela 54 — Distribuicao dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

EXPIESSOBS NO TTEIM 72 — 14 ..ottt b e nr e r e ne e 322
Tabela 55 — Distribuicao dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPIESSOBS NO TTEIM 72 — 14 ..ottt b e n e n e neere s 323
Tabela 56 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPrESSOES NO ITEBM 52 X 2 1..iiiiiiiiie ettt sttt e e st e et e e besaeeseestesaeesrestaeeesreeneennens 323
Tabela 57 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expresses
NO TTEIM 52 X 2 1ttt bbbt b bt e bbbt R bt b b bbb bttt 324
Tabela 58 — Distribuicao dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPIESSOBS NO TTEIM 52 X 2 ...ttt b e e e are s 324
Tabela 59 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as express0es N0 IEM 52 X 2. 324
Tabela 60 — Distribuigdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPrESSOES NO ITBM 52 X 2 1..iiiiiiiiie ettt sttt et e e te s be et e e besaeesbesbesaeeseesteeeesreaneenrens 325
Tabela 61 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPresSOES NO ITEBM 25 X L0 ....uiiiiie sttt sttt e st s be et e e tesbeeseesbesaeeseesbaeeesreeneerens 325
Tabela 62 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressdes
NO TEM 25 X 10 1.uiuiiiiieiieie ettt sttt s bt e bttt s bbbt e Rt e b e bt b e st b e et renn e 326
Tabela 63 — Distribuigdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO TTEM 25 X L0 ...iuiiiieieieieieie sttt b et b bbb eneene s 326
Tabela 64 — Distribuigdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as express0es N0 iteM 25 X 10 .......ciiiiiiiiiieiere e 326
Tabela 65 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPresSOES NO ITBM 25 X L0 . .iiiiiiie ittt be et e st e e ae st e et e e tesbeeseesbesaeeseesbeeaesreeneerens 327
Tabela 66 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITBM 25 X 12 ....iiiiiiie ettt sttt e s be et e e be s beeseesbesaeesresbaeeesreeneenteas 327
Tabela 67 — Distribuicdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressdes
NO TTEIM 25 X 12 1. iiieii ittt sttt et s e s te et et e s st e st e beese e ae et e estesbeeseetesseeseesteeneeneeaneensens 328
Tabela 68 — Distribuigdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPreSSOBS NO TTEIM 25 X 12 ...iiiiiiiiiieiieie ettt b e bbb ene s 328
Tabela 69 — Distribuigdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes N0 ITEM 25 X 12 .. ...ttt sre e re e s reera et sre e 328
Tabela 70 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITBM 25 X 12 . ..iiiiiiie ittt sttt et et s be et e e besbeesbesbesreesresbaeeesreeneenteas 329
Tabela 71 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPrESSOES NO ITBM 25 + 5 1.ttt e s be et e e be s be e st e s besaeesresbeeeesreeneenteas 329
Tabela 72 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressoes
TN (=] 0 (T2 T RSSO 330
Tabela 73 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPrESSOBS NO TTEIM 25 5 5 . ittt bbb ene et 330
Tabela 74 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressies N0 ITEIM 25 5 5 ... et 330
Tabela 75 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITBIM 25 F 5 1.ttt sttt et e b re st e ee e e e neeeteeeesaeeneeneeas 331

Tabela 76 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
EXPrESSOBS NO TTEIM B0 5 2 ....uiiiiiieie ettt bbbttt b e bt e e ane et 331



Tabela 77 — Distribuicao dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as expressdes

NO TEEIM B0 2 1.ttt ettt sttt e e s et e st e bees e e s ae et e eneeseees e e tesreeneesbeeneeseeaneennens 332
Tabela 78 — Distribuicao dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as
EXPrESSOBS NO TTEIM B0 F 2 ...ttt e bt b e nn e r e neare s 332
Tabela 79 — Distribuigdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes N0 ItEM B0 = 2 .....ivcii et e st sresreebesre e 332
Tabela 80 — Distribuigdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa Resolva as
EXPreSSOES NO ITEBM B0 =+ 2 ..uicviiieiie ettt ettt et e et e s be et e e besbeesbestesaeesrestaeeesreaneeeens 333
Tabela 81 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Calculadora

(0 [U1=] o] o OSSP PR U PP PTPPPPPPRON 333

Tabela 82 — Distribuicao dos alunos referentes ao método utilizado na tarefa Calculadora quebrada 334
Tabela 83 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Calculadora

(o[0T o] = Lo - SRS PSSR 334
Tabela 84 — Distribuigdo dos alunos referentes ao procedimento especifico utilizados na tarefa
Calculadora QUEDIATA. ..........coiiiiie s 334
Tabela 85 - Distribui¢do dos alunos referentes as adaptaces utilizadas na tarefa Calculadora quebrada
............................................................................................................................................................. 335
Tabela 86 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa A compra de Marisa
............................................................................................................................................................. 335
Tabela 87 — Distribuicdo dos alunos referentes ao método e procedimento especifico utilizados na
tarefa A COMPIa de IMAKISA.......cceieeii it sttt e be et s teebe e besreebesteennenas 336
Tabela 88 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa A compra de Marisa
............................................................................................................................................................. 336
Tabela 89 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTEIM L.ttt bbbttt b ekttt b et et e e e neane et 337
Tabela 90 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTEIM L.ttt bbb bbbt b bttt b et et ene e e ene et 337
Tabela 91 - Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa O campeonato
BSPOITIVO — ITBIM L. ittt e st e e st et e e e s be et e e besbeesbesbesaeesresbeeseeseesteeneens 337
Tabela 92 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa O
CaAMPEONA0 ESPOITIVO — ITBIM L...iuiiiiiiiic ettt s be e be e e e sbeeneesreeree e 338
Tabela 93 — Distribuigdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTEIM L.ttt bbbt bbbt b bttt b et et e e e e e ne et 338
Tabela 94 — Distribuigdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTEIM 2.ttt bbbt e ettt b bt s bt b e st e b e e e it b 339
Tabela 95 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa O campeonato
ESPOITIVO — TEBIM 2.ttt ettt sttt ettt et e bt e ne e st et en e saees e beaaeeneeneeaneeseesbeeneeseeereeneeas 339
Tabela 96 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa O campeonato
ESPOITIVO — TEBIM 2. ettt ettt sttt ettt et et e st e ste et e n e saees e e eesaeeneesaeeneeneesbeeneeseeereeneens 339
Tabela 97 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa O
CAMPEONALO ESPOITIVO — TTEIM 2.ttt st 340
Tabela 98 — Distribuigdo dos alunos referentes as adaptagdes utilizadas na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTEIM 2.ttt bt bbbt e b et e st b bttt s bbb et e e e e e e ne et 340
Tabela 99 — Distribuigdo dos alunos referentes &s respostas apresentadas na tarefa O campeonato
ESPONTIVO — TTBIM 3.ttt ekttt bbbt b bbbt bbb ene e e ane et 341

Tabela 100 - Distribuicao dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa O campeonato
BSPOITIVO — TEBIM 3. ettt ettt ettt sttt s teen e ste et e e m e saees e e eeaaeeneenteeneeseesbeeneeseeereennens 341



Tabela 101 - Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa O campeonato

ESPONTIVO — TTEIM 3.ttt b bbbttt b b e e bt b e nn e r e e e aneere s 341
Tabela 102 - Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa O
CaAMPEONALO ESPOITIVO — TTEIM 3. ..ttt neeneas 342

Tabela 103 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa O campeonato
BSPOITIVO — ITBIM 3.ttt e e e s te e st e e te e s b e s be et e e besbeesb e tesaeesresteeneesreateeneens 342



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Conceitualizacao da autoeficacia de acordo com diferentes niveis de generalidade.......... 42
Quadro 2 — Elementos da estratégia inovadora baseada em sala de aula.........c..ccovevvivieieiercicnenne 51
Quadro 3 — Reflexdo do instrutor da sala de aula sobre a INntervengao.........cccceecveveveciece e, 53
Quadro 4 — Quadro de referéncia para caracterizar 0 sentido de NUMErO ........covevveevierierererierierieeenens 64
Quadro 5 — Exemplo do método expandido em coluna baseado em Thompson (2010) para o calculo 47
TSRS 79
Quadro 6 — Exemplos de célculo por decomposi¢80 em SUBLFaGAOD .........ccevveerveirieiiniiseeese e 92
Quadro 7 — Resolucdes da tarefa Resolva as expressdes (sem modificactes) - 1......ccccvvvevevviiennene 126
Quadro 8 — Resolugdes da tarefa Resolva as expressoes (sem modificagoes) - 2.........ccovvvevvervrvnnnn 127
Quadro 9 — Resolucdes da tarefa O campeonato esportivo (sem modificacdes)........ccccvvvvevevviienne 131
Quadro 10 — Pontuacéo atribuida para cada alternativa .............ccocevvreieneieieiesce e 136
Quadro 11 — Definicdo e descricdo dos campos de categorias para cada tarefa ...........cccocvevevevriennne 137
Quadro 12 — Pontos atribuidos aos alunos de acordo com os seus desempenhos nas tarefas............. 139
Quadro 13 — Exemplos de anélise da tarefa Mega-Sena............ccouieiriineiiensenseee e 142
Quadro 14 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGdo 1.........ccccevevvevrennnnn 145
Quadro 15 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 2.........ccocevvvvvervrennnnn. 145
Quadro 16 — Exemplos de anélise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 3.........cccccevvverirennn. 146
Quadro 17 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 4 .........cccceeevverveennnn. 146
Quadro 18 — Exemplos de anélise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 5.........ccoeerreriniennn. 148
Quadro 19 — Exemplos de anélise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 6.........c..cccerverirnennn. 149
Quadro 20 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 7.........ccoceververvrennnn 149
Quadro 21 — Exemplos de anélise da tarefa Resolva as expressdes — SituaGao 8.........ccccccvvvvrirennn 150
Quadro 22 — Exemplos de analise da tarefa Quantos dias JOA0 jJA VIVEU?..........ccccveveeveieiiiesieciennne 152
Quadro 23 — Exemplos de anélise da tarefa Calculadora quebrada — Situagao 1..........cccccceovvrieennn. 155
Quadro 24 — Exemplos de anélise da tarefa Calculadora quebrada — Situagao 2..........c..ccceeevrienennn 156
Quadro 25 — Exemplos de andlise da tarefa A compra de Marisa — Situagao 1.........cccccocerervervrnnnnnn 157
Quadro 26 — Exemplos de anélise da tarefa A compra de Marisa — Situagao 2..........c.ccovereerienennn. 158
Quadro 27 — Exemplos de analise da tarefa O campeonato esportivo —Parte 1........c..cccceveeveveenennene 160
Quadro 28 — Exemplos de anélise da tarefa O campeonato esportivo — Parte 2...........ccoceeeeeerieennn 161
Quadro 29 — Exemplos de anélise da tarefa O campeonato esportivo — Parte 3...........ccoceeevvereennn 161
Quadro 30 — Frequéncia de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numéricas de
acordo com os componentes de Sentido de NUMET0..........ccucviiieiiiiriereeee e 183
Quadro 31 — Resolugdes da tarefa Ligue as repreSeNntacoes. .........uvvrereerierieieeienesesieseseeseeseeesesnens 197
Quadro 32 — Exemplos de alunos que utilizaram resposta N30 MateMALiCa........c.cceeveevvereiiieieiiennns 200
Quadro 33 — Resolugéo do aluno 73 na tarefa Resolva as expressoes (adi¢do e subtragéo)............... 203
Quadro 34 - Exemplos de adaptaces relativas a tarefa Resolva as expressoes (adi¢éo e subtracao)
realizadas Pelo alUNO 305 ..o s 203
Quadro 35 - Exemplos de adaptacOes de Prova real relativas a tarefa Resolva as expressdes - adicao e
1001 = To%: Lo OSSPSR 204
Quadro 36 — Exemplos da adaptagdo “alterar a ordem dos termos” relativas a tarefa Resolva as
expressdes (divisao) realizada pelo aluno de NUMEr0 87 .........cccvveiiiineieieeee e 211
Quadro 37 - Distribuicao dos alunos de acordo com os métodos de calculo realizados na tarefa
ReS0IVa aS eXPreSSOES (N = 351)....uiiiiiiiieieiei ettt bbbt 212
Quadro 38 — Algoritmo de multiplicacdo realizado pelo aluno de NUMero 43 ..........ccccoeeveveivereennnn. 215

Quadro 39 — Exemplos da adaptagdo “multiplicar nimeros e digitos” realizada no algoritmo da
L0001 0] T Tox Lo RSP SRPR 216



Quadro 40 — Exemplos da adaptagdo “multiplicar nimeros e digitos” realizada no algoritmo da

MUITTPIICAGED ...ttt bbb nn e 217
Quadro 41 — Algoritmo de multiplicacdo realizado pelo aluno de ndmero 115 ........c..ccccoveeevveienene 217
Quadro 42 — Exemplos de divis&o 10nga € diVISEO CUIA ........c.ccvririieriieieieisese e 218
Quadro 43 — Exemplos da adaptagio “divisdo representada como outro algoritmo” relativa a tarefa
Resolva as eXPresses (AIVISAD) .....vcviieiieieeeeiese et e st e et e e sre et besre e e tesra et e s taeseesreeteentesneenne e 219
Quadro 44 — Exemplos do uso de representac@es pictoricas relativas a tarefa Resolva as expressoes

L2 To Lo To ) TSRS 220
Quadro 45 — Exemplos de respostas relativas a adaptacdo decomposic¢do em dezenas e unidades na
tarefa Resolva as eXpress0es €M A0IGAD ........cvevrirririirieriei ettt 221
Quadro 46 — Exemplos de respostas relativas a adaptagdo “compensar” na tarefa Resolva as
EXPIESSOES BIM AUIGAD ...tttk b bt bbbt e st et b b e bt b e nb e n e e e re s 223
Quadro 47 — Exemplos de representagdes pictoricas relativas a tarefa Resolva as expressdes

[0 o1 Tor= T ) ISR 223
Quadro 48 — Exemplos de respostas relativas a adaptagdo “decomposi¢do em dezenas e unidades”
tarefa Resolva as expressdes €M SUDTIACAD .........ccvcvcieieeieie ettt sre et sre e s re et be e e 224
Quadro 49 — Exemplos de respostas relativas a adaptagdo “Representar de forma pictorica” do aluno
156 na tarefa Resolva as expressoes em MUItIPHCAGED .........covvveiiireieiiree s 226
Quadro 50 — Exemplos de respostas relativas a adaptacao “somas parciais” na tarefa Resolva as
exXpressoes emM MUITIPIICAGAD ..........couiieiiiei e 227
Quadro 51 — Exemplos da adaptacdo por agrupamento realizada na diviS80 ............ccccoverererinennnn 229
Quadro 52 — Exemplos de adaptacdes da tarefa Calculadora quebrada (compreensao do nimero 25
COMO UMA JUNGAO 0E AIGITOS) ...veuvverieriieiirieiietee ettt ettt 233
Quadro 53 — Exemplos de adaptagdes de alunos que utilizaram uma decomposicao ndo decimal na
tarefa Calculadora QUEDIATA. ...........cuiiiiiic e 234
Quadro 54 — Exemplos de adaptacdes de alunos que utilizaram uma decomposicdo decimal na tarefa
Calculadora QUEDIATA. ..........coiiiite s 235
Quadro 55 — Exemplos de adaptacdes de alunos na tarefa Calculadora quebrada............c..cccecvvvvenene 236
Quadro 56 — Exemplos de procedimentos especificos de alunos que realizaram calculos a partir do
resultado final na tarefa Calculadora QUEDIAdA ............coeiveieiiiiiie s 239

Quadro 57 — Exemplos de respostas ndo matematicas apresentadas na tarefa Calculadora quebrada 240
Quadro 58 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de céalculo mental na tarefa A

COMIPIA 08 IVIAFTISA ...tttk bbb bbb bbbt b ekttt b et et e e e e e ane b 243
Quadro 59 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de estimativa na tarefa A
COMPIA 8 IVIAFISA ...tttk h bbb bbbt b ekt s bt bbb e e e e ane et 245
Quadro 60 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de célculo mental na tarefa
QUANEOS i8S JOAO JA VIVEU? ....eviieie ettt sttt sttt e s seeneetesnestenne et e e eneene e 247
Quadro 61 — Exemplos de alunos que utilizaram método de estimativa..............ccccevvreverieriericeenan, 249
Quadro 62 — Exemplos de procedimentos de contagem utilizados pelos alunos no item 1 da tarefa O
CAMPEONALO ESPOITIVO ...tttk bbbt bbbttt ettt b e bt e e e ene b 252
Quadro 63 — Exemplos de procedimentos envolvendo adicéo utilizados pelos alunos no item 1 da
tarefa O CAMPEONALO ESPOITIVO .......eeueiieeeiieieeie ettt ettt ee et e e seeereentesneeeesteeneeneas 253
Quadro 64 — Exemplos de procedimentos que envolvem multiplicacdo utilizados pelos alunos no item
1 da tarefa O CamMPeONAto ESPOITIVO .......ecuiiieeeeie ettt sttt ettt seeste e sreereeaesneenee e 255

Quadro 65 — Exemplos de procedimentos que envolvem contagem utilizados pelos alunos nos itens 2 e
3 da tarefa O campeonato ESPOMTIVO ........c.viiiiiiieriiieri ettt et ere s 258



Quadro 66 — Exemplos de procedimento de contagem utilizados pelos alunos 157 e 245 nos itens 2 e 3

da tarefa O campeonato ESPOITIVO ........cviuiiiriiiterietese et 259
Quadro 67 — Exemplos de procedimento de adi¢do utilizados pelos alunos 369 e 303 nos itens 2 e 3 da
tarefa O CAMPEONALO ESPOITIVO . ......ccueviiireieieeeei ettt b e n e ene e 260
Quadro 68 — Resolucéo do aluno 370 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo................... 261
Quadro 69 — Exemplos de procedimento que envolve a multiplicagdo utilizados pelos alunos 136 e

145 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato ESPOITIVO .......ccveveiriiiriieriereee s 261

Quadro 70 — Resolucdo do aluno 74 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo..................... 262



LISTA DE GRAFICO

Grafico 1 - Distribuicdo de frequéncia da soma de pontos obtida pelos alunos na escala de autoeficacia
EM TArETAS MUMBIICAS ... ettt bbbttt e bbbt b et eene b 180



SUMARIO

INTRODUGAD ...ttt sttt sttt n sttt e et n et s et nees ettt nens 22
0V Vo Lo PSSR 22
PErtiNENCIA A8 PESTUISA ....vvveveiitiriiite sttt sttt b et b bbb nenn e eneene s 23
Objetivo € Problemas 0 PESUUISA........ccveieiieieieeie st eee e se st e ste e sre e e aesreste e besre e s e stesreeseesreaneesras 28
ESTIULUIA 08 TESE ...ttt b nen et ene s 28

1 TEORIA SOCIAL COGNITIVA ..ottt sb et bbb 30
1.1 Crenga de QULOETICACIA .......cviveiitiieiiieie ettt 32
1.2 Crencas de efiCACIA COIBLIVA ........civiieieieiiei ettt eneas 35
1.3 FONEES & EFICACIA.....cue ettt 36
1.4 Crencas de eficacia N0 CONLEXIO BSCOIAT.........ciiiiiriiieieee e 38
1.5 Crencas de autoeficacia €m MatEMALICA .........ccccviererieieieisiee e 40
1.6 Estudos sobre crencas de autoeficcia em Matematica e suas (CO)relagdes. .........oovvvrvrvrerernne. 42
1.7 Crencas de autoeficacia e 0 ensino da Matematica SCOIAr..........cccuvererierininiini e 50

2 SENTIDO DE NUMERO ...ttt ettt anes st sesssnsssnesnessnenen 55
2.1 Entendimento Sobre SeNtido A& NUMETO ...........ooviueiiiiiiiienieiie e 55
2.2 Componentes do SENtIAO de NUIMETO .......cviuiiiiiiiieiee e 62
2.3 Interligacdo entre os diferentes tipoSs de CAICUIO ...........cveiiiiiiiiiiiee e 70

2.3.1 Precisando o entendimento de cAlculo mental ............cocooiiiiiniiinine e 70
2.3.2 Célculo em coluna e cAlculo algoritmiCo .........ccoeviiieiiiii i 78
2.3.3 CAICUIO POF BSHIMALIVA.......ccuviiieciiiiticie ettt s be et be s reeeesbe e e e s reeree st 83
2.4 Operag0es aritméticas e 0 Sentido de NUMETO ........covoeieiiiieiiee e 87
p e 10 1o DO OO 88
2.4.2 SUBTIAGED ...ttt et bbb bbbt bbbt ere s 89
P BV 01 1] o] [ ToF: Tox Uo OO SOPPTPRSSSPRON 93
B D Vo USRS 96
2.5 O papel do professor e das tarefas matematicas para desenvolver o sentido de nimero e o
calculo mental na aula de MAEMALICA. ........ccoiveiiieiieie e 99
2.6 Pesquisas sobre Sentido de NUMETO .........ccviiierieieeieeee e eneas 104

S METODOLOGIA ..ottt e st e e st e e sbe e e s be e beenbeesaeesneesneeanes 118
3L INSETUMEINTOS ...ttt r e r e ar e nr e r e nenre e nr e nrs 120
B0 1 8 To (oI o 1 o] (o ISR 122

3.2.1 Descrigdo dos resultados do eStudo PIlOTO .........ccveviiriiiiiiieieee e 122
3.3 Procedimentos para a coleta € analise dos dados ............covverierenerieiieiieiescce e 133

3.4 Categorias para analise do Sentido de NUMETO.........ccucviiiiieviesesesiee e 141



3.5 Instrumento para investigar 0 sentido de NUMETO .........cccciiiieiieiiie e 162

3.5.1 Tarefas que enfatizam o Conhecimento e destreza com 0S NUMENO0S ........ccccevververeervereennn. 162
3.5.2 Tarefas que enfatizam o Conhecimento e destreza com Operacles .........ccccevvvvververreneenne. 163
3.5.3 Tarefas que enfatizam o Aplicar o conhecimento e destreza com ndmeros e operacBes em
SITUAGCDOES A€ CAICUID ... et be et sre e 164

3.6 PATICIPANTES ...t b et b b e 166
3.6.1 Os participantes: idade, género, ano de escolaridade e percepcdo de desempenho em
(=] 0 g LA o USSR 166

4 ANALISE DOS DADOS .....coveiieeieieeeie e tesiess s ss ettt se st sa st naa st snsnens 179
4.1 Crenca de Autoeficacia em Tarefas NUMEKICAS .......c.ccveviiiiiciiiiie e 179
4.1.1 Crenca de autoeficicia: Conhecimento e destreza COM 0S NUMETOS .........coveveereeerveerine 185
4.1.2 Crenca de autoeficicia: Conhecimento e destreza Com OpPeragies.........cuvvverververerierenenns 186
4.1.3 Crenca de autoeficacia: Aplicar o conhecimento e destreza com nimeros e operacdes em
SItUAGOES 0B CAICUIO ......eiiiiiiee et et nre s 188

4.2 Aspectos de sentido de NIMEro eVidenCiados ..........covireiririreiineeseee e 191
4.2.1 Conhecimento e destreza COM 0S NUIMETOS.......c.uuiiirerierieriereeeeeesesesessesseseeseeseesessesensens 193
4.2.2 Conhecimento e destreza COM as OPEIAGOES. ........uivirreriirrerrereieeieiese st ee e eseas 201
4.2.3 Aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s numeros e as operagdes em situagfes de
(071 1ol U o TSRS 231

4.3 Correlacéo entre sentido de nimero e crenca de autoeficacia em tarefas numéricas................ 270

5 CONCLUSODES.......ooiiiiiieiicie ettt 276
5.1 CONCIUSBES 0O BSTUD ... ettt sttt sttt et eneeneans 277
5.1.1 SeNtido 08 NUMEIO.....ccueiueiiieieeete ettt sttt b et ebaebeebesre st e e et et e e eneana e 277
5.1.2 Crenga de autoeficacia em tarefas NUMEIICAS. ..........ccvcvvveierererieiceecee e 280
5.1.3 Relagdes entre sentido de numero e crenca de autoeficicia em tarefas numéricas............ 280

5.2 IMPIICAGOES U0 BSTUAD ...ttt bbbt 281

B REFERENCIAS ..ottt s et s et se sttt n st st s s s s en st nanns et nanen 287
APENDICES ..ottt 298
APENDICE I: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS PAIS DOS
ALUNOS. ...ttt h ettt s et s e bt e b et e b et e b et e b et et et ene et ese et e e et e e re st erets 299
APENDICE II: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS PAIS
DOS ALUNOS ...ttt sttt sttt e st s et s et et e b et et e st ese st et e st ese st enesrens 300
APENDICE IlI: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS ALUNOS
......................................................................................................................................................... 301
APENDICE IV: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA AS
ESCOLAS ...ttt b ettt ettt b et a bbb b et et et e et ne et s 302

APENDICE V: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA AS
ESCOLAS .. R e 303



APENDICE VI: QUESTIONARIO ... seeeeeeeeeeeseseseeeesseeeesessseesessseeseeseseesesssee s 304
APENDICE VII: ESCALA DE CRENCA DE AUTOEFICACIA EM TAREFAS NUMERICAS306
APENDICE VIII: TAREFAS NUMERICAS .......oiovoveeeeeeeseseeeeeeeeeesessseeeseeseeesessessesesseeeessseseen 311
APENDICE IX: TABELAS PROVENIENTES DAS TAREFAS NUMERICAS...........ccoooeen. 318



22

INTRODUCAO

Esta introdugdo apresenta minhas motivacGes, 0os objetivos, as questdes que

nortearam a investigacdo, a pertinéncia da pesquisa e a estrutura da tese.

Motivacao

A motivacdo para este estudo decorreu, primeiramente, pelo contato com 0s
temas investigados, que incluem o sentido de nimero e a crenca de autoeficacia.

O interesse em estudar o tema sentido de nimero surgiu durante o mestrado,
quando cursei o0 Topico Especial em Educacdo Matematica, com o tema de Sentido de
Numero, com a Profa. Dra. Joana Brocardo, hoje minha co-orientadora. Neste curso,
pude compreender o ensino da Matematica escolar de outra forma, sem dar enfoque ao
ensino de um algoritmo mecanico e sem sentido. Em consequéncia, fez-me refletir sobre
0 que eu sei sobre nimeros e operacgdes e como pretendo ensinar aos meus alunos.

Para esse tema ser melhor estudado por mim, tive a oportunidade de frequentar o
Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, em Portugal, pelo Programa de
Doutorado Sanduiche no Exterior — PDSE!. Nesse periodo, tive contato com
especialistas e grupos de pesquisas que investigam o sentido de nimero, entre eles, 0
Seminario de Doutoramento em Didatica da Matematica, coordenado pelo Prof. Dr.
Jodo Pedro da Ponte e Seminarios do projeto de investigacdo sobre o desenvolvimento
do Célculo Numérico Flexivel, coordenado pela Profa. Dra. Joana Brocardo. As
discussdes realizadas contribuiram para a ampliacdo dos referenciais tedricos e
metodoldgicos de pesquisas que envolvem o sentido de nimero.

No que se refere a Crenca de Autoeficacia, 0 interesse neste tema surgiu como
resultado de minha formacédo académica. Em estudos que realizei durante a graduacao
com o Trabalho de Conclusédo de Curso - TCC (SANDER, 2010) e durante o mestrado,
ambos sob orientacdo do Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola, meu orientador, realizamos
estudos e pesquisas que enfatizam a importancia e a influéncia que aspectos afetivos
tém sobre o desempenho de estudantes em Matematica, como por exemplo, as atitudes.
Além disso, outros estudos (SANDER, 2015; SANDER; PIROLA, 2015) relacionados

1 Este trabalho foi realizado com amparo da CAPES — Proc. n° 99999.010434/2014-03.
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as atitudes foram desenvolvidas com professores que ensinam Matematica, procurando
evidéncias sobre 0s aspectos afetivos no processo do ensino da Matematica.

Tanto na pesquisa para TCC, como na pesquisa para 0 mestrado, foi possivel
observar a confiangca como um aspecto que interfere no desempenho de alunos e nas
aulas de professores. Porém, como a investigacdo sobre a confianca ndo era 0 meu
objetivo, esse aspecto era mencionado, mas ndo discutido com muita profundidade.
Sendo assim, no doutorado, considerei importante investigar a crenca de autoeficécia
para o ensino e aprendizagem da Matematica.

Os motivos pessoais que interferem no modo como se compreende 0s aspectos
cognitivos e atitudinais que influenciam o ensino e aprendizagem da Matemaética escolar
levaram-me ao desenvolvimento deste estudo que partiu de uma hipotese de as Crengas

de autoeficacia estdo relacionadas ao Sentido de nimero.

Pertinéncia da pesquisa

No Brasil, com o ingresso das criancas com seis anos no Ensino Fundamental,
foi necessario repensar as Diretrizes Curriculares Nacionais desse nivel de escolaridade
(BRASIL, 2013). As novas Diretrizes passaram a considerar os trés primeiros anos do
Ensino Fundamental como o Ciclo de Alfabetizacdo a fim de garantir que as criancas
fossem alfabetizadas em Lingua Portuguesa e em Matematica aos oito anos de idade, ao
final do 3.° ano.

Por conta de mudancas na estrutura da Educacdo Baésica, as orientacOes
curriculares no Brasil foram repensadas para integrar essas mudancas. Desde 1997, os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) eram as diretrizes
elaboradas pelo Governo Federal para orientar Estados e Municipios a organizar seus
curriculos. Sendo assim, os PCN se caracterizavam como parametros, sem carater
obrigatorio. Recentemente, em dezembro de 2017, foi homologada a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC? (BRASIL, 2017). A BNCC tem carater normativo e se
caracteriza por uma referéncia para elaboragdo dos curriculos da Educacdo Bésica com
caréater obrigatorio.

Mendes (2012), em Portugal, realizou um estudo sobre Multiplicacdo e salienta

que o “desenvolvimento do sentido de numero”, ¢ frequentemente referido em

2 Disponivel em < http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base>
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documentos de natureza curricular relacionados a Numeros e Operagdes. De acordo
com a autora, “desenvolvimento do sentido de nimero é uma referéncia central e muito
presente em documentos curriculares sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica”
(p. 30). Em Portugal, desde 2006, o desenvolvimento do sentido de nimero ganha foco
em publicacfes e materiais no ambito de projetos de natureza curricular e em programa
de formag&o continua em Matematica.

Nos Estados Unidos, o documento Principios e Normas para a Matemaética
Escolar (National Council of Teachers of Mathematics - NCTM), publicado em 1989,
dedica uma das normas ao sentido de numero.

Além desses temas, termos mais abrangentes como numeracia ou literacia
matematica também foram identificados por Mendes (2012) em documentos publicados
em paises como Reino Unido, Australia ou Nova Zelandia no sentido de compreenséo
global dos numeros e de célculo flexivel, aspectos esses que também estdo incluidos no
sentido de nimero.

Quando analisamos o PCN e a BNCC, ndo encontramos conceitos relativos a
nimeros e operagcdes que nos remetem ao Sentido de numero. As unidades tematicas
ndo tém como preocupacdo o seu desenvolvimento perspectivando a do calculo mental.
De acordo com o PCN (BRASIL, 1997, p. 76), “pode-se dizer que se calcula
mentalmente quando se efetua uma operacdo, recorrendo-se a procedimentos confiaveis,
sem o0s registros escritos e sem a utilizagdo de instrumentos”. Ou Seja, mesmo
abordando termos que podem estar relacionados, o PCN apresenta o calculo mental de
modo ndo integrado com o desenvolvimento do sentido de nimero.

Para 0 PCN (1997), o calculo mental inclui estratégias de céalculo limitadas tendo
em vista sua propria natureza. Por conta disso, Nacarato, Mengali e Passos (2011)
sustentam a necessidade do distanciamento sobre essa concep¢do adotada pelo
documento em prol do registro escrito.

No que diz respeito ao célculo, podemos encontrar na BNCC termos como
algoritmo, calculo mental, calculo por estimativa e estratégias de calculo. Neste
documento a estimativa surge como habilidade a ser desenvolvida a partir do primeiro
ano de escolaridade, enquanto que indica o calculo mental para o segundo ano e o
algoritmo para o quarto ano. Contudo, ao buscar o que o documento compreende sobre
estes termos, apenas o algoritmo é claramente definido.

Embora se analisem outros tipos de célculo, tais como célculo mental, célculo

por estimativa, ou até mesmo “estratégias de calculo”, ndo defini-los, clarifica-los, ou
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exemplifica-los, corrobora com o foco que é dado aos algoritmos e ndo aos outros tipos
de célculo.

Mesmo com a transi¢do do PCN para a BNCC, o sentido de nimero ainda néo e
apresentado como um aspecto fundamental para o ensino da Matematica ao nivel das
orientagdes curriculares oficiais no Brasil.

Em consequéncia das reformas da Educacdo Basica, em 2012, foi lancado o
Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC. O PNAIC se constitui em
um programa de formacdo continuada de professores alfabetizadores, oferecidos pelo
Governo Federal (Ministério da Educacdo - MEC / Secretaria de Educacdo Basica —
SEB), em parceria com Universidades Publicas, assegurando a disponibilizacdo de
materiais pedagogicos e avaliagdes sistematicas do percurso de aprendizagem dos
alunos (BRASIL, 2012). Essas acOes tinham como meta alfabetizar todas as criangas
brasileiras, em Lingua Portuguesa e em Matematica, até os oito anos de idade
(BRASIL, 2015).

Para os cursos de formagdo continuada oferecidos pelo PNAIC, foram
elaborados cadernos de formacdo para as areas de Alfabetizacdo em Lingua Portuguesa
em 2012, Alfabetizacdo em Matematica em 2014 e Alfabetizacdo relacionada a outras
areas em 2015. Nos Cadernos de Alfabetizacdo em Matematica, os contelidos abordados
estdo baseados em eixos estruturantes que, por sua vez, foram concebidos com a
finalidade de garantir os direitos de aprendizagem em Matematica dos alunos. Os eixos
estruturantes sdo: NUmeros e Operagdes, Pensamento Algébrico, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informagéo.

Um dos temas abordado no eixo NUmeros e Operacdes € o de Sentido de
Numero. Pela primeira vez, o Sentido de nimero ganha espaco em nivel nacional e se
faz presente em materiais elaborados pelo Governo Federal - MEC, embora esse tema
néo seja contemplado nas orientagdes curriculares atuais, como a BNCC.

O Sentido de NUmero, aspecto esse que esta relacionado a compreensdo dos
nameros e das operacOes, além de ser um tema recente nas pesquisas em Educagdo
Matematica no Brasil, é ainda mais recente quando se trata da pratica de sala de aula,
em que o ensino da Matematica escolar tem se concentrado no ensino e treino de
algoritmos. Ao ingressar no Ensino Fundamental, os alunos deixam de estudar conceitos
sobre os nimeros, as operacdes e suas relacdes, em prol do ensino de algoritmos, que
acabam por ser o foco do que se ensina e aprende. Dar atencdo ao sentido de nimero

pode ser uma contribuicdo para essa mudanga de cenério.
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Nos cadernos do PNAIC, Spinillo (2014) salienta que um aspecto importante a

considerar é que

o sentido de nimero é uma forma de pensar matematicamente e ndo somente
um conceito ou assunto do curriculo a ser ensinado. (...) deve permear o
ensino de todos os conteldos de matematica abordados no ensino
fundamental, de forma que as atividades de ensino propostas em sala de aula
tenham por objetivo tornar o aluno familiarizado com o mundo dos nimeros
e capaz de raciocinar de forma flexivel em diversas situacdes, mesmo sem
realizar calculos precisos e aplicar procedimentos algoritmicos (p. 53).

Spinillo (2014) salienta que para desenvolver Sentido de Numero é relevante
trabalhar e saber usar os varios conhecimentos acerca dos nimeros e das operacdes, a
saber: a regularidade da sequéncia numérica, a grandeza de um ndmero, a magnitude
relativa dos nimeros, propriedade das operaces e o efeito das operaces.

A autora também salienta que, embora ndo seja feita uma mencédo explicita ao
sentido de nimero em curriculos ou orientacdes curriculares, as descri¢cdes de contetidos
de Numeros e Operagdes guardam estreita relacdo com aspectos relacionados ao sentido
de nimero por ela citados. Isso torna possivel estabelecer uma ponte entre o que o
curriculo indica sobre nimeros e operac@es e o sentido de nimero.

Pesquisas sobre sentido de ndmero, tais como as de Resnick (1989) e Greeno
(1989), salientam também sobre sua relacdo com crencas e confianca. De acordo com
Resnick (1989) o ensino tradicional de Matematica tende a ensinar as criangas que 0sS
conhecimentos prévios que elas possuem ndo sdo legitimos. A autora salienta que
desenvolver a confianca das criancas em seu préprio conhecimento e em seus
procedimentos para resolver problemas, € um aspecto que pode contribuir para o
desenvolvimento do sentido de ndmero.

Greeno (1989) acrescenta que as discussdes de ideias sobre nimeros e
quantidades podem resultar em beneficios para as crencas e compreensdes sobre o
conhecimento matematico dos alunos e de si mesmos, como conhecedores de
Matematica. Isso inclui acreditar que eles podem compreender certas competéncias,
inferir relagdes e construir métodos que ndo foram ensinados. Tendo em vista que o
sentido de numero é uma habilidade geral no dominio dos nimeros e quantidades,
provavelmente, depende das crencgas dos alunos para desenvolver esses conhecimentos.

Desse modo, a confianga nas capacidades matematicas e as crencas que foram
desenvolvendo no @mbito da sua experiéncia escolar estdo intrinsecamente articuladas

como aspectos fundamentais no desenvolvimento do sentido de numero.
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Para investigar a confianca, buscamos respaldo em uma teoria desenvolvida na
area da Psicologia, a Teoria Social Cognitiva, desenvolvido por Albert Bandura, e que
investiga o constructo da autoeficécia. Essa teoria vem sendo utilizada em pesquisas na
area da Educacdo Matematica, tais como Morais (2015), Dobarro (2007), Souza e Brito
(2008), entre outras. Neste trabalho, analisamos a autoeficacia, conceito que Bandura
(1997, 1994) define como as crengas que cada um tem nas suas proprias capacidades
para produzir certas realizacGes, a partir da organizacdo e execucdo de determinados
percursos.

O tema sobre autoeficacia tem sido pouco explorado no contexto do ensino e
aprendizagem da Matematica escolar. Os principais estudos nessa &rea estdo sendo
desenvolvidos nos grupos de pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica (PEM)
da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP (PSIEM) como os de Neves
(2002), Souza (2007), Dobarro (2007) e no Grupo de Pesquisa em Psicologia da
Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista - UNESP — campus de Bauru
(GPPEM), como Morais e Nascimento (2008), Morais (2015) e Pinheiro e Pirola
(2017). De acordo com Brito (2011), estudos como esses, realizados no ambito da
Psicologia da Educacdo Matematica (PEM) buscam basicamente articular as teorias da
Psicologia ao ensino da Matematica.

Por meio dos estudos relacionados a PEM, consideramos importante investigar
ndo apenas aspectos cognitivos que possam interferir no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, mas também aspectos afetivos e atitudinais, tendo em
vista que a articulacdo desses aspectos influencia de modo significativo como se ensina
e se aprende Matematica.

E importante destacar que orientacdes curriculares, como os PCN e BNCC,
enfatizam apenas aspectos cognitivos, sem considerar aspectos atitudinais e crencas que
podem influenciar no ensino da Matematica. Mais uma vez, o PNAIC contribui com
uma mudanca de cendrio em um de seus cadernos de formacdo “Alfabetizagdo
matematica na perspectiva do letramento” (BRASIL, 2015). Neste caderno, Moraes e
Pirola (2015) discutem as atitudes positivas em relagdo a Matemética e a sua

importancia para alunos que estdo no Ciclo de Alfabetizacéo.
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Objetivo e problemas de pesquisa

Pretende-se nesta pesquisa analisar e compreender a relacdo entre a percepcéo
sobre a crenca de autoeficacia na resolucdo de tarefas numeéricas e o sentido de numero
dos alunos do Ciclo de Alfabetizacdo. Para isso, buscamos responder as seguintes

questdes de investigacao:

1. Como se caracterizam as percepcGes dos alunos ao final do Ciclo de
Alfabetizacéo sobre a sua autoeficacia em tarefas numéricas?

2. Como se caracterizam 0s aspectos relativos ao sentido de nimero manifestados
pelos alunos ao final do Ciclo de Alfabetizagdo diante a resolugéo de tarefas
numericas?

3. Que relacdes se destacam entre o sentido de nimero e a crenca de autoeficacia

manifestados por alunos ao final do Ciclo de Alfabetizagdo?

Estrutura da tese

O presente trabalho esta estruturado em cinco sec¢des, a saber: na primeira se¢cdo
é fundamentado o sentido de numero, clarificando seu conceito; seus componentes; a
interligacdo entre diferentes tipos de calculos, tais como o calculo mental, o algoritmo e
0 de estimativa; as operacGes aritméticas e o0 sentido de numero; o papel do professor e
das tarefas para o desenvolvimento do sentido de nimero e do calculo mental; e finaliza
com investigacGes acerca do sentido de nimero.

Na segunda secdo € discutida a crenca de autoeficicia referenciada na Teoria
Social Cognitiva; a crenca de eficacia coletiva; as fontes de eficacia; as crencas de
eficacia no contexto escolar; as crencas de autoeficacia em Matemaética e estudos que
investigaram suas correlacdes; e por fim, as crencas de autoeficacia e 0 ensino da
Matematica escolar.

A terceira secdo corresponde ao de metodologia. Nela é clarificada de forma
detalhada como a pesquisa se desenvolveu, desde os procedimentos utilizados para a
elaboracdo dos instrumentos, do estudo piloto e da coleta de dados, até a analise de
dados.

A quarta se¢do apresenta a analise de dados. Ela esta dividida em trés subsegdes:

andlise das crencas de autoeficacia em tarefas numéricas, anélise do sentido de nimero
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e correlacBes encontradas até o momento entre crencas de autoeficacia e sentido de
ndmero.
Por fim, a sec¢do cinco apresenta as conclusdes com base nos dados analisados e

também as implicacOes desse estudo.
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1 TEORIA SOCIAL COGNITIVA

A Teoria Social Cognitiva (TSC), teoria desenvolvida pelo psicélogo canadense
Albert Bandura, busca compreender melhor o comportamento humano. De acordo com
Bandura (1997), as pessoas tentam controlar os eventos que influenciam suas vidas,
tornando esse controle algo central na vida humana. Na TSC, as pessoas ndo s&o vistas
apenas como objetos influenciados pelo ambiente externo, mas sim como agentes que
operam em sua trajetoria de vida.

De acordo com os estudos de Bandura (1999, 2008), as pessoas nao sdo agentes
autbnomos e tampouco simples receptores de influéncias ambientais. Elas constroem e
adequam pensamentos sobre futuros cursos de acdo de acordo com as situacfes em que
estdo, avaliam o seu valor funcional e organizam e implantam estrategicamente as
opcdes de acbes selecionadas. Ou seja, sdo planejadores, prognosticadores e
autorreguladores de suas vidas, buscando satisfagéo e abstencdo de censuras.

Para Bandura (2008, p. 15), “ser agente significa influenciar o proprio
funcionamento e as circunstancias de vida de modo intencional”. Assim, o ser humano
age
e com intencionalidade, tornando a acdo premeditada;

e com antecipacao, possibilitando imaginar resultados futuros;

e com autorreacdo, possibilitando transformacdes em realidade por meio da
autorregulacdo do comportamento; e

e com autorreflexdo, que se caracteriza na autoavaliacdo das proprias acoes,
pensamentos e comportamentos.

Isso porque as pessoas possuem capacidades, sistema de crencgas e capacidades
autorreguladoras, o que possibilita ao agente organizar cursos de acdo (BANDURA,
1997, 2008).

Azzi et al. (2014) explicam que, na Teoria Social Cognitiva, as caracteristicas
humanas, tais como proatividade, autorregulacdo e auto-organizacgdo resultam de uma
relacdo dindmica entre o sujeito (fatores pessoais), seu comportamento e 0 meio em que
estd o sujeito inserido. Pajares e Olaz (2008) salientam que as influéncias pessoais,
comportamentais e ambientais influenciam tanto o pensamento humano como a agéo

humana. A forma de interpretar os resultados de seu préprio comportamento faz com
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que as pessoas alterem o0s seus ambientes e os fatores pessoais que possuem e,
consequentemente, alteram seus comportamentos futuros.
Essa concepcdo levou Bandura ao desenvolvimento da causalidade de

reciprocidade triadica ilustrada no esquema abaixo:

COMPORTAMENTO

FATORES PESSOAIS +————» AMBIENTE

Figura 1 — Esquematizacdo das relacdes entre as trés classes de determinantes na causalidade de
reciprocidade triadica
Fonte: Bandura (1986, p. 24)

No modelo de causalidade de reciprocidade triddica, fatores pessoais internos
compreendem a cognicdo, o afeto e eventos bioldgicos; 0 comportamento compreende
as acles do sujeito; e 0 ambiente é 0 meio em que o sujeito esté inserido. Pelo modelo
representado acima, os fatores pessoais internos, os padrées de comportamento e 0s
eventos ambientais se interagem e determinam as influéncias um do outro de forma
bidirecional (BANDURA, 1986, 1997). Esses fatores sdo fundamentais para
compreender o comportamento.

Azzi et al. (2014) explicam que o modelo de causalidade de reciprocidade
triadica considera que uma pessoa nao é apenas influenciada pelo ambiente em que est4,
e tampouco apenas por impulsos internos. Ele representa uma “concepc¢do do ser
humano como um sujeito ativo que ndo vive passivamente a mercé de forcas do seu
eixo externo, nem de impulsos internos pouco conscientes” (p. 17).

Os autores ainda complementam que, considerando a triade do funcionamento
humano, a area de acdo de intervencdes para melhoria de desempenho tornou-se ampla.
Essas intervencdes podem ser propostas em areas tanto para capacidades e habilidades
comportamentais quanto para 0S processos motivacionais, cognitivos e emocionais, ou
ainda ao nivel das condigdes sociais em que esse sujeito vive.

Fundamental ao aspecto de agéncia humana e também relacionado aos fatores
pessoais que os individuos possuem séo as autocrengas. As autocrencgas possibilitam os
individuos exercerem certo grau de controle sobre seus pensamentos, sentimentos e

a(;F)es bem como em seus comportamentos. Em outras palavras, as crencas que as
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pessoas tém sobre si mesmas influenciam em seu exercicio de controle e agéncia

pessoal.

1.1 Crenca de autoeficacia

Dentre as autocrencas que influenciam o funcionamento humano, Bandura e
seus colaboradores identificaram o elemento fundamental da crenca de autoeficécia.
Para Bandura (1997, p. 3), “crencas de eficacia pessoal constitui o fator-chave da
agéncia humana”. A autoeficdcia influencia no modo de como os individuos criam e
desenvolvem percepcdes pessoais sobre si mesmos e isso interfere nos objetivos que
perseguem e no controle que exercem sobre o seu préprio ambiente (PAJARES; OLAZ,
2008).

O constructo de autoeficacia € um dos temas abordados na Teoria Sécio-
Cognitiva. Bandura (1997; 2008), ao investigar mecanismos autorreguladores pelos
quais as pessoas exercem controle sobre a motivacéo, estilos de pensamento e vida
emocional, pesquisou sobre o desenvolvimento e o exercicio de agéncia pessoal a partir
de experiéncias direta como o principal veiculo de mudanca. As pessoas sempre se
esforgcam para controlar os eventos que afetam suas vidas. Quando se mantém o controle
de alguma situacdo, se tornam mais capazes de perceber e investir esfor¢cos em futuros
desejados e impedir aqueles futuros indesejados.

O autor também salienta que uma pessoa ndo consegue manter o controle de
tudo, isso exigiria 0 dominio de todas as competéncias da vida humana. Isso faz com
que elas diferenciem as areas em que cultivam sua eficacia, sendo que essa
diferenciacéo ocorre por niveis de desenvolvimento até mesmo dentro de atividades que
costumam realizar (BANDURA, 2006).

Bandura (1997, p. 3) define crenga de autoeficidcia como “a crenca na propria
capacidade de organizar e executar cursos de acgdes requeridas para produzir
determinadas realiza¢des”. O autor salienta que ela ¢ um dos constructos centrais mais
intensos aplicados a diversas esferas do funcionamento humano e que influencia na
busca pelo controle e efeitos de a¢bes desejados. Pajares e Olaz (2008, p. 101) também
explicam que séo essas crengas e percep¢des que os individuos tém sobre suas proprias
capacidades que proporcionam a base para a motivacdo humana, o bem-estar e as
realizacOes pessoais. Isso significa que, se as pessoas acreditarem que néo séo capazes

de produzir certos efeitos em suas acoes, elas estardo desmotivadas a realiza-las.
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E importante clarificar que as crencas de autoeficacia influenciam numa tomada
de decisdo antes de alguma acdo. Apos a agdo, outros constructos podem interferir em
pensamentos e sentimentos relacionados diretamente a mesma situagdo na qual o sujeito
agiu. Um desses constructos é a expectativa de resposta (ou expectativa de resultado). A
expectativa de resposta é definida como uma estimativa de uma pessoa de que ela vai
chegar a certos resultados determinados apds um dado comportamento. J& a expectativa
de eficacia se caracteriza como a convicgdo de uma pessoa em poder ou conseguir
executar, com sucesso, um comportamento necessario para produzir certos resultados
desejados (BANDURA, 1977). A figura a seguir ilustra 0s momentos em que as
expectativas de eficacia e expectativas de resultados interferem numa determinada

situacao.

T @omportamentg T

Expectativa Expectativa
de eficacia de resposta

Figura 2 — Representacdo esquematica da diferenca entre a expectativa de eficicia e expectativa de
resultado
Fonte: Bandura (1977, p. 193)

As crencas de autoeficacia se diferenciam das expectativas de resultado. Por
meio da figura, é possivel compreender que a expectativa de eficicia, antecedendo o
comportamento, influenciard na tomada de decisdo de efetivar (ou ndo) determinado
curso de acdo. Agindo ou ndo de determinada forma haverd algum resultado. A
expectativa de resultado, antecedendo o resultado em si, gera uma esperanca para saber
se 0 proposito inicial que o levou a esse comportamento foi atingido.

De acordo com Bandura (1977), as pessoas podem acreditar que um
determinado curso de acdo ird produzir certos resultados, mas, se elas tiverem duvidas
sobre suas capacidades em executar as atividades necessarias, esse curso de acdo pode
ndo ser posto em pratica. Ou seja, as expectativas de eficacia afetam a escolha de
atividades enquanto que as expectativas de resultado afetam a persisténcia do
comportamento nesse curso de agcdo uma vez que escolhida e iniciada.

Azzi et al. (2014) salientam que as crencas de autoeficacia, independentemente
se forem positivas ou negativas em relacdo a algum dominio ou curso de acéo,

influenciam em muitos aspectos da vida das pessoas. Quando as crengas sdo positivas,
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elas influenciam de forma produtiva e otimista. Quando sdo negativas, influenciam de
forma pessimista e debilitante. Os autores explicam que a crenca de autoeficacia é
constituida ao longo da vida pela inter-atuacdo das dimensdes apresentadas no modelo
de causalidade de reciprocidade triadica, ou seja, pelas dimens@es pessoais (cognitivo,
afetivo e bioldgico), comportamentais (a¢cdes do sujeito) e ambientais.

As crengas de autoeficicia também podem variar em trés aspectos diante de algo
a ser enfrentado, a saber: magnitude, forca e generalidade (BANDURA, 1977; AZZI et
al., 2014).

A magnitude da crenca de autoeficacia se refere ao nivel de dificuldade e
complexidade das tarefas que o individuo considera ser capaz de realizar de forma bem
sucedida.

A forca remete ao grau de seguranca ou convic¢do do individuo em suas
capacidades ao realizar determinadas tarefas.

A generalidade refere-se a interpretacdo de outras tarefas, ao realizar outras
atividades, tendo em vista que as expectativas de eficacia podem ser circunstanciais a
um dominio especifico ou podem ser provenientes de outros dominios mais gerais.

Em outras palavras, diante de determinada tarefa, a crenca do sujeito ira variar
dependendo da dificuldade da tarefa, da seguranca que ele sente para realiza-la e ainda
de sua interpretacdo de resultados de outras tarefas ja realizadas.

Bandura (1997; 1994) também discute certos aspectos nos quais as crencgas de
autoeficacia produzem efeitos, regulando o funcionamento humano através de quatro
processos principais: processos cognitivos, processos motivacionais, processos afetivos
e processos de selecéo.

Nos processos cognitivos, as crengas afetam os padrOes de pensamento que
podem melhorar ou prejudicar o desempenho. J& 0S processos motivacionais
influenciam a concretizacdo ou ndo de possiveis cursos de acdo e a quantidade de
esforco e de tempo a ser utilizados nessa atividade. Os processos afetivos abordam a
guantidade de estresse e depressdo que as pessoas experimentam ao vivenciar
determinadas situages e isso desempenha um papel central na ansiedade e na excitacao.
Por fim, os processos de selecdo estdo relacionados as escolhas que as pessoas realizam,
ou seja, se escolhem ou se evitam certas tarefas ou situacoes.

Ou seja, aléem de influenciar nos cursos de acGes que as pessoas optam por
prosseguir, a crenca de autoeficcia influencia tambeém na intensidade de esforgo ao

executar uma acao, no tempo investido frente a obstaculos e fracassos, na capacidade de
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resisténcia as adversidades, entre outros aspectos. Ainda, as crengas determinam como
as pessoas sentem, pensam, motivam-se e comportam-se (BANDURA, 1994).

A crenca de autoeficicia ndo é o Unico determinante do comportamento das
pessoas. Também ¢é preciso fatores como incentivo e competéncia para produzir o
desempenho desejado. No entanto, com competéncias e incentivos adequados, as
expectativas de eficdcia se tornam um dos principais determinantes da escolha de
atividades e de cursos de ac¢des, quanto esforco sera expandido, e quanto tempo sera
utilizado para sustentar esse esforco para lidar com situacGes de estresse das pessoas
(BANDURA, 1977).

1.2 Crencas de eficécia coletiva

As crencas de eficacia ndo sdo apenas desenvolvidas de forma individual, mas
também de forma coletiva. De acordo com Bandura (1997, p. 477), crenca de eficécia
coletiva ¢ definida como “crenca grupal partilhada em suas capacidades conjuntas para
organizar e executar os cursos de acdes requeridos para produzir determinados niveis de

tarefas”. Nas palavras de Guerreiro-Casanova (2014, p. 55),

(...) a crenga de eficécia coletiva também é relativa a um contexto ou dominio
de agdo especifico. A especificidade da crenca de eficacia coletiva refere-se
ao ot_;jeti_vo_ qeral e comum a todos os membros que formam um grupo ou
uma instituicao.

Para Azzi et al. (2014), o termo “crenca compartilhada grupal” se torna a
palavra-chave desse conceito, considerando um grupo como um todo no momento de
agir e de produzir resultados. Desta forma, ha crencas de eficacia coletiva em diferentes
tipos de grupo tais como em uma familia, em um time de futebol, em uma escola, entre
outros grupos.

Azzi et al. (2014) explicam que a crenga de eficacia coletiva ocorre pelo
julgamento de cada membro do grupo sobre a eficacia coletiva. Ou seja, cada membro
do grupo realiza um julgamento sobre a capacidade de interacdo dos outros membros e a
dele mesmo a fim de produzir certas tarefas e também sobre a capacidade de coordenar
esforcos e agir coletivamente (por exemplo, cumprir tarefas, cronogramas de acéo,
identificar problemas e desenvolver estratégias de resolucdo, distribuir recursos, entre

outros).
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Contudo, cada membro tera sua percepcdo sobre a eficacia coletiva: quando a
percepcdo de cada membro tiver pouca variagdo, a crenca de autoeficacia coletiva serd
coesa; quando a percepc¢do de cada membro tiver muita variacdo, essa crenca ndo sera
coesa. A ocorréncia de variacdo decorre de aspectos pessoais de cada grupo e podera
influenciar na dindmica de interacdo dos membros do grupo e na realizacdo de suas
atividades enquanto equipe.

De acordo com os estudos de Azzi et al. (2014), a importancia da crenga de
eficacia coletiva decorre do fato de que, se o grupo for formado por pessoas altamente
capacitadas, mas que nao conseguem trabalhar no coletivo, o desempenho geral do
grupo ndo sera tdo bom quanto ao desempenho de um grupo que consegue, mesmo que
as pessoas que o compdem ndo sejam tdo capacitadas. A eficacia coletiva é influenciada
pela maneira que cada um contribui para 0 grupo e ndo apenas de suas capacidades

individuais.
1.3 Fontes de eficacia

De acordo com Bandura (1994), a forma mais efetiva de se criar forte senso de
eficacia é por meio de experiéncias bem sucedidas. O sucesso constréi uma forte crenca
de eficacia e a fracasso a destrdi, principalmente se o fracasso ocorrer antes de se
desenvolver uma crenca positiva de eficacia.

As crengas de autoeficacia e de eficacia coletiva sdo formadas a partir da
interpretacdo de informacgdes de quatro principais fontes, a saber: experiéncia direta,
experiéncia vicaria, persuasdes sociais e estados somaticos e emocionais (BANDURA,
1977; BANDURA, 1997; PAJARES; OLAZ, 2008).

A experiéncia direta interfere no desenvolvimento da crenga de eficacia a partir
da interpretacdo do resultado de um comportamento anterior. Ela possui uma especial
influéncia tendo em vista que experiéncias de sucesso aumentam a crenga enquanto que
repetidos fracassos a reduz, especialmente se 0s percalgos ocorrerem no inicio de um
curso de agdo. Ou seja, quando um resultado de um comportamento é interpretado como
um sucesso, a crenga de eficacia tende a aumentar e o contrario também ocorre. Depois
de repetidos sucessos, impactos negativos provenientes de falhas pode reduzir a
autoeficacia.

Ser persistente para melhorar falhas a fim de se obter sucesso pode também

contribuir com o desenvolvimento de crencas. Também, pessoas com baixa crenca de
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eficacia acabam por menosprezar casos de sucessos ao invés de mudarem suas crencas,
duvidando ainda de suas capacidades.

A experiéncia vicaria também desenvolve a crenca de eficacia. Isso acontece
por meio da observacdo de outras pessoas ao executar certas tarefas. Quando as pessoas
ndo acreditam em suas proprias capacidades ou quando tiverem pouca experiéncia numa
determinada &rea, elas observam pessoas com quem se identificam, tornando-as seus
modelos. Os modelos devem possuir atributos semelhantes aos seus para que elas
passem a acreditar que o seu desempenho serd similar ao desempenho do seu modelo.
As pessoas acreditam que, se outras pessoas podem realizar uma tarefa, elas também
devem ser capazes de conseguir.

No entanto, se os atributos das pessoas sdo considerados diferentes ao do
observador, elas ndo serdo consideradas como modelos e a influéncia da experiéncia
vicéria é reduzida.

Ja a persuasdo verbal cria e desenvolve crencas de eficacia a partir de
julgamentos verbais que os outros fazem. Essa fonte € amplamente utilizada por ser
considerada facil e de pronta disponibilidade.

Porém, esses julgamentos verbais ndo devem ser elogios vazios e sem sentidos,
mas sim elogios e incentivos feitos de forma a cultivar as crengas das pessoas em suas
capacidades para atingir o sucesso desejado alcancavel. Enquanto que persuasdes
positivas contribuem com o desenvolvimento da autoeficacia, persuasdes negativas a
diminui.

Por fim, estados sométicos e emocionais, tais como ansiedade, estresse,
excitacdo e estados de humor, também interferem nas crencas de eficacia. Dependendo
das circunstancias, sdo atribuidos a esses estados valores informativos relativos a
competéncias pessoais. 1sso porque, sentir excitacdo pode debilitar o desempenho e as
pessoas sdo mais propensas a esperar 0 sucesso quando ndo ha excitacdo aversiva. O
estado fisiologico da pessoa serve como parametro para avaliar seu grau de confianca ao
pensar numa determinada acdo. Pensamentos que provocam medo ou outros
sentimentos negativos diante de um obstaculo podem fazer com que a pessoa nao tente
supera-lo a fim de evitar o fracasso.

Promover o bem-estar emocional e reduzir estados emocionais negativos sao
formas de desenvolver crencas de eficacia positivas. Bandura (1997) salienta que a
formacdo dessas crengas ocorre pelo processamento de informagdo que advém de uma

ou de varias fontes. Nesse processo, o individuo realiza uma autorreflexdo sobre essa
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informacao e, consequentemente, a informacdo contribuird para o estabelecimento de
crengas de eficacia.

De acordo com Bandura (1977) e Pajares e Olaz (2008), a experiéncia direta €
considerada a fonte de eficacia mais eficaz quando comparada com a experiéncia
vicaria, persuasdes sociais e estados somaticos e emocionais. Isso porque ela fornece
uma base experiencial auténtica para as pessoas. No entanto, as pessoas ndo confiam
apenas em uma Unica fonte de informacgdes sobre o seu nivel de eficacia, tornando,
entdo, importante as demais fontes.

Pajares e Olaz (2008, p. 105) explicam que

As fontes de informacédo para a autoeficicia ndo se traduzem diretamente em
avaliagbes de competéncia. Os individuos interpretam os resultados dos
acontecimentos, e essas interpretagdes proporcionam as informagdes que
fundamentam seus julgamentos. Os tipos de informacdes as quais as pessoas
prestam atencdo e usam para fazer julgamento de eficacia, bem como as
regras que empregam para avalia-los e integra-los, formam a base dessas
interpretagcbes. Assim, a selecdo, integracdo e recordagdo de informacdes
influenciam os julgamentos de autoeficacia.
Ainda, de acordo com Bandura (1977), uma vez estabelecida a crenca de
eficacia, ela tende a se generalizar para outras situagdes, sendo essas similares (ou as

vezes ndo tao similares).

1.4 Crencas de eficacia no contexto escolar

Em contexto escolar, as crencas de eficacia sdo desenvolvidas em vivéncias
relacionadas a educacdo. Azzi et al. (2014), a partir de seus estudos, exemplificam isso
ao salientar que as crencas de autoeficicia do professor se desenvolvem no transcorrer
de diversas atividades ligadas a préatica pedagdgica, tais como na forma de manejar a
sua aula, ao propor e mediar tarefas adequadas aos seus alunos, ao mobilizar seus alunos
para aprenderem, em reunides e encontros pedagogicos com a dire¢do, supervisdo,

colegas de escola e com pais de alunos, entre outros. Ou seja,

a crenga de autoeficadcia do professor é um autojulgamento realizado
considerando o que € exigido dele na situagdo de ensino em conjunto com as
demandas do contexto escolar em que atua, produzindo interpretacdo da
relagdo entre as dificuldades versus habilidades necessérias para ensinar
(AZZl et al., 2014, p. 33).
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Bandura (1983) salienta que uma das tarefas designadas ao professor € a de criar
ambientes propicios a aprendizagem. Essa tarefa repousa pesadamente sobre seus
talentos e sobre sua crenca de autoeficacia. De acordo com seus estudos, ambientes de
sala sdo, em parte, determinada por crencas dos professores na sua eficécia instrucional.

Partindo do fato de que a crenca de autoeficacia ndo é estatica, as fontes de
eficdcia, discutidas anteriormente, apresentam grande influéncia em seu
desenvolvimento no contexto escolar. Azzi et al. (2014) apresentam relagcdes que
ilustram como essas fontes interferem no ambito da docéncia.

No que diz respeito as experiéncias diretas, essa € a fonte mais efetiva para se
criar senso de eficacia. As experiéncias diretas vivenciadas pelo professor sdo
decorrentes de situacdes de ensino no qual ele obtém informagdes sobre suas
capacidades em lidar com planejamento, transmissdo de conhecimento relativo a
disciplina, manejamento do comportamento das criancas na sala de aula, avaliaces,
entre outras. A percepcdo dos professores sobre suas experiéncias diretas de ensino
constitui na maior fonte de informacdo de autoeficicia docente, assim como as
sensacOes psicofisioldgicas decorrentes dessa experiéncia, tais como frequéncia
cardiaca, pressdo arterial, sudorese, entre outras. Experiéncias de ensino com éxito,
principalmente quando h& desafios a serem superados, hd exigéncia de esforcos,
persisténcia e conhecimento por parte do professor, contribuem com o fortalecimento de
sua crenca de autoeficacia.

As experiéncias vicarias no campo da docéncia podem ocorrer por meio da
observacdo de outros professores ministrando aulas ou ainda a partir de filmes e videos
cujo contetido seja situacdes de sala de aula. Observar sua prépria pratica por meio de
gravacdes também é considerada por Azzi et al. (2014) uma forma de modificar suas
préprias crencas de autoeficacia.

No que diz respeito a persuasdo social, as crencas de autoeficacia podem ser
desenvolvidas por professores a partir de influéncias de coordenadores, supervisores de
ensino e de diretores de escola por serem especialistas em planejar, executar, gerenciar e
avaliar diferentes situacdes de ensino e aprendizagem. Essa influéncia ocorre a partir de
incentivos, orientacOes, palavras de apoio e avaliagfes que incentivam o professor a
busca pelo éxito em suas tarefas. Outros colegas de trabalho também podem servir de
influéncia no desenvolvimento da crenca a partir da persuaséo social.

Por fim, os estados fisioldgicos e afetivos no contexto da docéncia podem ser

percebidos por diferentes comportamentos: sudorese excessiva, maos trémulas, rubor
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facial podem ser interpretados de forma positiva como uma maneira de ativacdo e
preparagcdo para uma atividade ou de forma negativa como algo prejudicial em uma
atividade. Esse julgamento dependerd de circunstancias ambientais, de experiéncias
anteriores de ensino, entre outros fatores que serdo percebidos e interpretados pelo
professor. No que se refere aos estados afetivos, os estados de humor advindos de
lembrancas seletivas de experiéncias passadas de sucesso e fracasso influenciam nas
crencas de autoeficacia.

As crencas de eficacia coletiva também interferem no contexto escolar. Azzi et
al. (2014) salientam que nesse contexto, essas crengas interferem em aspecto que diz
respeito ao coletivo de uma escola, tais como implantar estratégias efetivas que
possibilitem a reconciliacdo de conflitos de interesse, desenvolver senso de proposito e

mobilizar o apoio da comunidade para melhora educacional.

1.5 Crencas de autoeficacia em Matematica

Inicialmente, os trabalhos desenvolvidos por Bandura acerca de crencas de
autoeficacia estiveram voltados para problemas relacionados a fobia e experiéncias que
contribuiriam com a mudanca desse sentimento, resultando em um senso de eficacia de
enfrentamento positivo. A partir disso, o pesquisador explorou o poder de tratamentos
que focam a criacdo de resiliéncia em experiéncias adversas baseando-se na ideia de que
“a capacidade de uma experiéncia adversa de restabelecer as disfungdes depende
amplamente do padrdo de experiéncias em que se insere, em vez de depender
unicamente de suas propriedades” (BANDURA, 2008, p. 31). Com esses estudos, o
pesquisador foi desenvolvendo sua teoria sobre a crenca de autoeficacia percebida.

Sua teoria aborda as origens das crencas de eficacia, suas estruturas e funcdes,
seus efeitos diversos, 0s processos que produzem esses efeitos e seus modos de
influéncia. Pesquisas sobre esse tema foram realizadas nas areas da educagéo, promocéo
da saude e prevencdo de doencas, disfungdes clinicas, realizacfes atléticas, entre outras
(BANDURA, 2008).

Pajares e Olaz (2008) salientam que, na area da Educacdo, a crenga de
autoeficacia € investigada juntamente com realizaches académicas, comparacoes
sociais, atribuicdes de sucesso e fracasso, memoria, estabelecimento de objetivos,
resolucdo de problemas, carreira, ensino e formacdo de professores, entre outros. De

modo geral, as pesquisas abordadas pelos autores mostram que essa crenca é um
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indicador consistente de resultados comportamentais quando comparados com qualquer
outro constructo motivacional.

Na éarea da Educacdo Matematica, o ensino e aprendizagem da Matematica
escolar sdo tidos como objeto de eficacia. De acordo com Brito e Souza (2015) a crenca
de autoeficécia, por ser um julgamento pessoal sobre a capacidade voltada para um
determinado dominio, ndo se refere unicamente a um autoconceito geral ou a
capacidade de alguém frente a uma variedade de circunstancias. A crenga de
autoeficacia se refere ao que alguém acredita sobre sua capacidade em realizar uma
tarefa em um dominio especifico, como a Matematica.

Os estudos de Torres (2010), por exemplo, revelaram que a crenca de
autoeficacia em Lingua Portuguesa e em Matematica influencia de forma significativa
no rendimento dos alunos em ambas as disciplinas, porém, a relacdo entre a utilizacdo
de estratégias de aprendizagem e o rendimento é diferente para cada caso: em Lingua
Portuguesa, essa relacdo se mostrou totalmente mediada pela crenca enquanto que em
Matemaética 0 mesmo ndo aconteceu.

Por conta de especificidades de diferentes dominios, ao investigar a crenca de
autoeficécia, pesquisadores vém focando cada vez mais as particularidades de um objeto
de estudo. Para Bandura (1977), o constructo de autoeficécia, por ser microanalitico,
depende do contexto, da situacédo e, mais especificamente, da tarefa a ser realizada.

Torres (2010) apresenta uma adaptacdo de um quadro elaborado por Pina Neves
(2007) no qual aponta a conceitualizacdo da autoeficacia de acordo com diferentes

niveis de generalidade:
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Quadro 1 — Conceitualizacio da autoeficacia de acordo com diferentes niveis de generalidade

Definicdo de constructos
progressivamente mais
microanaliticos

Niveis de

h o~ Definicdo dos diferentes construtos
operacionalizagdo

Nivel mais geral, sem | Crenca de que se é capaz de realizar com
Autoeficécia geral referir um contexto em | sucesso determinadas atividades ou
particular tarefas

Crenca de que se é capaz de realizar com
sucesso as atividades e tarefas de um
modo geral

Contexto global de

Autoeficacia académica L
realizacdo

Crenca de que se é capaz de realizar com
sucesso atividades e tarefas na disciplina
de Matemética

Dominio de realizagdo

Autoeficacia em Matematica especifico

Crenca de que se é capaz de realizar com

Autoeficécia para a realizagdo de | Situagdo de realizacdo :
sucesso um determinado teste de

um teste de Matemaética especifica Matematica
Autoeficacia para a resolucdo de Crenca de que se é capaz de realizar com
um problema especifico de | Tarefa especifica sucesso  um determinado  problema
Matematica matematico

Fonte: Torres (2010, p. 15)

Podemos perceber pelo quadro que a crenca de autoeficacia pode se referir a um
dominio mais geral bem como a um dominio mais especifico, sendo que cada um,
apresentando uma especificidade, se caracterizard como um constructo. Sendo assim, a
crenca de autoeficacia geral terd um nivel de operacionalizacdo também geral. A crenga
de autoeficacia académica terd um nivel voltado para um contexto global académico. Ja
a crenca de autoeficacia em Matematica apresentard um nivel de operacionalizacdo
especifico a Matematica. E assim por diante.

Pensando que, de acordo com Bandura (1977), o constructo de autoeficécia €
microanalitico e depende do contexto, da situacdo e da tarefa a ser realizada, podemos
acrescentar no quadro especificidades de conteudos matematicos. 1sso porque,
contetidos de Algebra, Geometria, Trigonometria, entre outros, apresentam suas
especificidades, abstraces e formas de raciocinio sobre os contetdos que se diferem
uns dos outros. Por conta disso, as crencas de eficacia em relacdo a determinados

conteldos matematicos também poderéo se diferir.

1.6 Estudos sobre crencas de autoeficacia em Matematica e suas (co)relacdes

Pesquisas desenvolvidas sobre crenca de autoeficicia na area da Educacéo

Matematica vém enfocando certas particularidades que estdo, ou podem estar,
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relacionadas a ela, tais como o conhecimento do contetddo, o desempenho, as atitudes, a
influéncia de professores e pais de alunos, entre outros. Essas pesquisas vém
acontecendo no ambito nacional e internacional.

Em ambito nacional, podemos destacar as pesquisas desenvolvidas por Paula
(2008), Neves (2002), Dobarro (2007), Machado (2014), Morais (2015) e Brito e Souza
(2015). Em ambito internacional, algumas das pesquisas que podemos destacar foram as
desenvolvidas por Delgado (2012) e Rosério et al (2008), em Portugal, Zarch e Kadivar
(2006) e Azar et al (2010) no Ira, Ozgen (2013) na Turquia, Kvedere (2014) na Letonia,
Pajares e Miler (1994), nos Estados Unidos, Ayotolaa e Adedeji (2009) na Nigéria e
Getachew e Birhane (2016) na Etiopia.

Paula (2008) buscou verificar se existem relacdes entre as atitudes em relacéo a
Matematica apresentadas pelos pais e as atitudes em relacdo a Matematica, as crencas
de autoeficAcia em Matematica e o desempenho matematico dos estudantes.
Participaram 22 alunos do 5.° ano do Ensino Fundamental, com idades entre 10 e 12
anos e sete pais de alunos selecionados de acordo com o desempenho dos alunos.
Segundo a autora, mesmo a literatura apresentando que as crengas de autoeficacia
exercem papel importante no desempenho dos alunos, sua investigacdo ndo apontou
correlacdo entre essas duas variaveis. Ela mostrou que houve baixa correlacdo entre
atitudes em relacdo a Matematica e desempenho. Ja a relacéo entre as atitudes dos pais e
a crenca de autoeficacia dos alunos apontou para uma forte correlagdo entre essas
variaveis e de forma significativa.

Em concordancia com esse estudo, destaca-se a pesquisa realizada por Delgado
(2012). Seu objetivo foi estudar as relagGes entre a crenga de autoeficicia percebida e o
conhecimento de Matemaética de alunos do 1.° ano universitario de cursos cujos planos
de estudo contém unidades curriculares de Matematica. Participaram desse estudo 186
alunos. Este estudo refuta a hipGtese de relacdo positiva e significativa entre a
autoeficacia percebida e os conhecimentos de Matematica. Contudo, o autor salienta
que h& indicios em seus dados de que as correlagBes entre essas variaveis tendem a
ampliar com 0 aumento dos conhecimentos de Matematica.

Essas investigacOes, apesar dos diferentes niveis de escolarizagdo dos
participantes, apresentaram resultados semelhantes no que diz respeito a falta de
correlagéo entre crenca de autoeficacia e desempenho apesar do que € apresentado na

literatura.
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Contudo, ha pesquisas que evidenciam uma correlacdo entre a crenca de
autoeficacia e o desempenho em Matematica. Ayotolaa e Adedeji (2009), por exemplo,
buscaram examinar a relacdo entre autoeficacia em Matemética e realizacdo em
Matematica e suas diferencas entre alunos do género masculino e feminino.
Participaram do estudo 352 alunos de 20 escolas do Ensino Médio. Os instrumentos
utilizados foram escala de autoeficicia matematica e um teste de desempenho. Os
resultados mostraram que ndo ha diferenca significativa entre a realizacdo em
matematica de alunos do género masculino e feminino bem como de suas crencas de
autoeficacia. Também foi revelado que existe uma forte relacdo positiva entre a
autoeficacia da matemaética e realizacdo em matematica.

Na investigacdo de Morais (2015) participaram 45 alunos do 9.° ano do Ensino
Fundamental e 34 alunos do 3.° ano do Ensino Médio. Ela teve o objetivo investigar se
0 desempenho dos alunos, quando submetidos a um teste de matematica, se relaciona
com suas crencas de autoeficacia e autoeficacia matematica e ainda se o nivel escolar
dos alunos influéncia nessas crencas. Os instrumentos utilizados foram uma escala de
crenca de autoeficacia, um questionario de autoeficdcia matematica, uma prova de
Matematica com contetidos de aritmética e geometria e entrevista semiestruturada com
os alunos que apresentaram maior e menor crenga de autoeficacia de cada série escolar.

De acordo com a autora, os resultados indicaram que os alunos que possuem
maiores crencas de autoeficacia apresentaram melhor desempenho na prova de
Matematica e alunos que acreditam mais na sua capacidade em resolver problemas
matematicos possuem melhor desempenho na resolucdo de problemas. A autora ndo
encontrou diferencas significativas entre as crencas de autoeficicia e desempenho
guando feita a anlise por série escolar. Por fim, estudo feito por Morais (2015) mostrou
ainda que estudantes com maiores crencas de autoeficacia se dedicam mais aos estudos,
procuram novas fontes de pesquisas e possuem habitos de estudos diarios.

Para além da relagéo entre crenca de autoeficacia e desempenho, ha estudos que
também buscaram prever o desempenho do aluno em Matematica a partir de sua crenca
de autoeficacia. A pesquisa desenvolvida por Rosario et al (2008), por exemplo, tinha
por objetivo analisar o poder preditivo da autoeficacia percebida na Matematica e seu
impacto nas notas dos alunos. Essa investigacdo foi desenvolvida com 794 alunos de
turmas de 5.° e 6.°, tendo como foco seus estudos em trabalhos académicos prescritos
pelos professores e que devem ser contemplados pelos alunos fora da escola, num

horério extra letivo. A hipdtese dos autores € que ha variaveis motivacionais que
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interferem em seu desempenho, sendo uma delas a crenca de autoeficicia. Os autores
optaram por investigar esse tema no dominio da Matemética tendo em vista seu
historico preocupante de insucesso.

De acordo com seus dados, a autoeficacia percebida na disciplina de Matematica
foi ligeiramente superior para os alunos do 5.° ano quando comparada com alunos do 6.°
ano e o rendimento académico dos alunos foi considerado positivo visto a totalidade da
amostra. Além do mais, a partir de suas andlises, os autores concluiram que a
autoeficacia percebida na disciplina de Matematica é aquela que assume maior valor
preditivo do rendimento académico nesta disciplina.

De forma anéloga, Zarch e Kadivar (2006) realizaram um estudo com o objetivo
de examinar os efeitos diretos e indiretos da capacidade matematica no desempenho
nessa disciplina, especialmente no que se refere a autoeficAcia em matematica como
preditor e mediador. A pesquisa foi realizada com 848 alunos de 8.2 série. A descoberta
deste estudo apoiou a hipdtese de que a influéncia da habilidade matematica no
desempenho matematico foi mediada pela autoeficacia em matemaética. Para os autores,
a autoeficacia € um importante preditor de desempenho e € uma causa primaria de
sentimentos de autoestima, de utilidade percebida da Matematica e de esfor¢o para
identificar, compreender e alterar julgamentos sobre a Matematica. Desta forma, Zarch
e Kadivar (2006) salientam sobre a necessidade de identificar mecanismos potenciais
que contribuem para habilidade matematica dos alunos.

Pajares e Miler (1994) também buscaram descobrir se as crencas de autoeficacia
desempenham o papel de mediagédo e se essas crengas sdo preditoras de desempenho
mais fortes quando comparadas a outros mecanismos (como 0 autoconceito). Para essa
pesquisa, o dominio de realizacdo foi a Matematica, enfocando os estudos em resolucao
de problemas. Participaram da pesquisa 350 estudantes de nivel superior. Os resultados
revelaram que a autoeficacia em matematica era mais preditiva no desempenho em
resolucéo de problemas do que o autoconceito em matematica, a utilidade percebida da
matematica, a experiéncia prévia com matematica ou o género. No que diz respeito ao
papel mediador da autoeficacia, ela influenciou o efeito do género e experiéncia prévia
sobre 0 autoconceito, a utilidade percebida e a resolucdo de problemas. Ainda, o género
e a experiéncia anterior influenciaram o autoconceito, a utilidade percebida e a

resolucdo de problemas em grande parte através do papel mediador da autoeficacia.
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Considerando que essas pesquisas ocorreram com alunos desde o 5.° ano até o
Ensino Superior, nota-se que independentemente da faixa-etéria a crenca de autoeficacia
exerce um papel preditor no desempenho dos alunos, pelo menos a partir do 5.° ano.

As pesquisas que dizem respeito a crencas de autoeficacia em Matematica
também buscam investigar possiveis relacdes com outros constructos.

Neves (2002), por exemplo, teve os objetivos de investigar as relagdes entre as
crengas de autoeficacia do aluno e seu desempenho em Matemaética; verificar as
possiveis relacBes entre crencas de autoeficacia do aluno e atribuicdes causais de
sucesso ou fracasso no desempenho em Matematica; e verificar as relacdes entre dois
diferentes instrumentos destinados a avaliar as crenc¢as de autoeficécia. Participaram da
pesquisa 122 alunos de 3.2 e 4.2 séries do Ensino Fundamental. De acordo com a
investigadora, o dados mostraram relacoes entre autoeficacia e desempenho, bem como
entre a auto-percepcdo e expectativas de desempenho. Os dados ndo mostraram
diferencas significativas entre as crengas de autoeficacia, quando os alunos foram
agrupados por género e por série escolar; e relagdes entre autoeficcia e atribuicdes
causais de sucesso e fracasso.

Dobarro (2007) teve como um de seus objetivos investigar a atitude em relacdo a
Matematica e a autoeficacia matematica, considerando-os com constructos afetivos que
influenciam o desempenho do sujeito durante a solucdo de problemas matematicos. A
pesquisa foi realizada com 213 alunos do Ensino Médio de duas escolas. Os dados
mostraram que existe uma relacdo entre o desempenho, a atitude e a autoeficacia em
relacdo a matematica.

Também com alunos do Ensino Médio, mas voltado para o 3.° ano, Machado
(2014) buscou identificar e descrever as possiveis relacdes entre: crencas de
autoeficadcia matematica, atitudes em relacdo a Matematica, autoconceito, género e
desempenho dos estudantes. Os participantes da pesquisa foram 119 alunos de duas
escolas. Os dados possibilitaram concluir que existe relacbes entre as atitudes,
autoconceito, autoeficacia matematica e o desempenho escolar dos alunos em alguns
itens de Matematica apresentados nos instrumentos. A autora também conclui que ha
relacbes significativas entre as atitudes, autoconceito, autoeficacia matemaética e o
desempenho escolar quanto ao género e tipo de escola.

Azar et al. (2010) teve por objetivo testar um modelo conceitual das relagdes
entre autoeficacia, valor da tarefa, objetivos de realizacéo, abordagens de aprendizagem

e realizacdo de matematica. O valor da tarefa se caracteriza pela utilidade que o aluno
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percebe na tarefa matematica. Os objetivos de realizagédo séo orientacGes especificas que
refletem o desejo de adquirir, desenvolver e mostrar competéncias em um contexto
particular. A abordagem de aprendizagem poderia se caracterizar como profunda
(conceituada como tendo uma motivacao interna, estando o aluno envolvido na tarefa e
com um desejo de conhecer algo sobre um tépico em particular) ou superficial (no qual
0 aluno ndo esta interessado na tarefa em si).

Os participantes da pesquisa foram 280 alunos do 3.° ano do Ensino Médio. De
acordo com os autores, os resultados revelaram que ha uma relacdo direta e positiva
entre a autoeficacia com as variaveis investigadas. A autoeficacia influenciou de forma
negativa os objetivos de evitar a realizagdo de uma tarefa por conta do receio do aluno
em se mostrar como incompetentes perante os colegas.

A pesquisa desenvolvida por Ozgen (2013) objetivou investigar as crencas de
autoeficécia do aluno do Ensino Médio na literacia matematica bem como explorar suas
opiniGes sobre as conexdes entre a matematica e o mundo real de acordo com seus
niveis de crengas de autoeficacia em literacia matematica. O investigador recorreu a
métodos quantitativos e qualitativos, utilizando para a coleta de dados uma "Escala de
autoeficacia em literacia matematica™ e um roteiro de entrevista semiestruturada com 40
alunos do Ensino Médio de quatro anos diferentes (0 Ensino Médio na Turquia é
dividido em quatro anos). De acordo com sua analise dos dados, os alunos do Ensino
Médio tinham, em sua maioria, niveis médios de crencas de autoeficacia em literacia
matematica. Ainda, alunos com niveis altos de crencas de autoeficacia em literacia
matematica percebem mais relacdes entre a matematica e o mundo real quando
comparados com alunos com crencas de niveis médios. Independentemente das crencas,
os alunos apresentaram pontos de vista semelhantes sobre as conexdes entre a
matematica e o mundo real. As relacdes que os alunos apontaram nas entrevistas foram
no sentido de tornar a vida mais facil, ser bem sucedido nos exames, interpretar
situacOes, pensar e resolver problemas. Alunos que pensam que a matematica é inGtil,
que ndo h& relacdo com o mundo real, salientam que a escola ensina apenas para o
ingresso em universidades. De acordo com o autor, embora 0s alunos que tiveram niveis
médios e altos de crengas de autoeficAcia em literacia matematica tenham visdes
positivas sobre as conexdes entre a matematica e o mundo real, os resultados sugeriram
que estas conexdes se limitavam ao uso da matematica em situacdes e circunstancias do

mundo real e aos conceitos matematicos em que eles podem utilizar a matematica.
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Kvedere (2014) desenvolveu seu estudo com a finalidade de explorar o nivel de
autoeficacia, de autoconceito e de ansiedade da matemaética dos alunos da 9.2 série a fim
de descobrir as possiveis interconexdes entre essas variaveis. Participaram dessa
pesquisa 3077 alunos da 9.2 série de diferentes regides do pais. As variaveis estudadas
foram investigadas por escalas de quatro pontos. A andlise de dados realizada permitiu
que a autora dividisse os alunos em dois grupos, a saber: 1- alunos com auto-
matematico positivo, que se caracteriza por maior autoeficAcia matematica e
autoconceito e menor ansiedade (representado por 1482 alunos); e 2- alunos com auto-
matematico negativo, caracterizados por menor autoeficacia matematica e autoconceito
e maior ansiedade (representados por 1423). Por fim, a autora salienta que 0s meninos
demonstraram ter um auto-matematico mais positivo do que meninas e alunos que vém
de cidades apresentaram maior auto-matematico negativo do que alunos provenientes de
areas rurais.

Brito e Souza (2015) também apresentam em sua investigacao resultados que
apontam que tanto a autoeficacia matematica, como a autoeficécia para autorregulacéo
estavam relacionadas ao desempenho na tarefa de solucdo de problemas com alunos de
5.2 ano.

As crencas de autoeficacia em Matematica, de forma geral, vém sendo
investigada em diversos paises. Nesses estudos, 0s pesquisadores, para além de
investigar a crenca de autoeficacia em Matematica de forma isolada, buscam relaciona-
la com diversas variaveis.

Desta forma, as pesquisas vém mostrando que a crenca de autoeficacia em
Matematica possui relacdo com desempenho dos alunos nesta disciplina, com as
atitudes, tanto dos pais como dos alunos em sim, com o autoconceito, ansiedade,
objetivo de realizacdo, série/ano, tipo de escola, entre outras.

A relacdo mais investigada pelos pesquisadores desse tema é com o desempenho
em Matematica dos alunos, sejam eles da Educacgéo Béasica ou do Ensino Superior.

No entanto, ha discrepancias entre os estudos que buscam relacionar autoeficacia
e desempenho, bem como com outras variaveis, como por exemplo, género, série/ano.
Essa discrepancia pode ser devido a diversos fatores: ao uso de diferentes tipos de
instrumentos de coletas de dados, tais como itens com tarefas matematicas ou situacoes
de aprendizagem seguidas de uma escala Likert, avaliagdo no qual o proprio aluno se
atribui uma nota, ou escala multidimensional; por se tratar de diferentes perfis de

participantes, ora do Ensino Basico (Ensino Fundamental ou Médio), ora do Ensino
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Superior; pelos participantes serem de diferentes localidades; ou ainda por abordar
diferentes contetdos matemaéticos ou a Matemaética de forma geral.

O uso de diferentes tipos de instrumentos ocorre de acordo com o0s objetivos de
cada pesquisa. Porem, para investigar autoeficacia, o tipo de instrumento mais utilizado
nas pesquisas sao as escalas. Bandura (2006) salienta que escalas de autoeficacia
percebida devem ser adaptadas ao dominio particular de funcionamento, que € o objeto
de interesse a ser investigado. Na Educacdo Matematica, a forma com que esse
instrumento é elaborado acaba por ser com tarefas (envolvendo diferentes conteidos e
de diferentes formas, dependendo da natureza da tarefa). Ou ainda com situacdes de
aulas, solicitando ao participante que reflita sobre a situacdo proposta e, para expor
como se sente, a forma mais usual € por meio de uma escala.

E importante destacar que as pesquisas realizadas sobre crencas de autoeficacia
seguem um caminho de “afilamento”, iniciando por crengas de modo geral, teve como
um de seus seguimentos a eficacia académica e, em seguida, deram énfase em
disciplinas, como a Matematica. Ou seja, em Matematica, as pesquisas a focam de uma
forma generalizada e também investigam suas relacfes com outros constructos, como a
crenca de autoeficacia em resolver problemas. Por ser microanalitica, a crenca de
autoeficacia pode variar de uma disciplina para outra, bem como de um contetdo para
outro.

A pesquisa aqui desenvolvida, ao investigar as crencas de autoeficacia com
alunos do 3.° ano do Ensino Fundamental, tem como dominio de eficacia as tarefas
numeéricas. Sendo assim, ndo temos a intencdo de generalizar nossas analises e
conclusdes para o ensino da Matematica, mas sim manter o foco no tema Numeros e
operacdes. Temos a intencdo de realizar microanalises nesse tema tendo em vista que
elas poderdo evidenciar crencas de autoeficacia especificas para os conteddos proprios
de NUmeros e operacBes e suas relagdes com o Sentido de numero. Contudo, sera
possivel generalizar para o ensino da Matematica, a partir de hipdteses, que, as
diferentes ou semelhantes crencas de autoeficacia em relacdo a determinado tema nessa
disciplina também poderdo ocorrer diante de outros temas, como a Geometria ou
Grandezas e medidas, por exemplo.

A Matematica é um campo de conhecimento que, além de contemplar diversos
conteudos, desenvolve também destrezas, habilidades e formas de pensar (como por
exemplo, os pensamentos algébrico, aritmético e geométrico). Cada peculiaridade da

Matematica pode constituir um dominio de eficdcia a ser investigado. Essas
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investigacOes, assim como esta pesquisa, irdo contribuir para o ensino da Matematica
tendo em vista que, de acordo com Souza e Brito (2008), é importante clarificar os

diversos fatores que influenciam o desempenho dos alunos.

1.7 Crencas de autoeficacia e o ensino da Matematica escolar

O ensino da Matematica escolar vem focando aspectos cognitivos dos alunos,
sem levar em conta outros aspectos que podem influenciar na aprendizagem do aluno.

De acordo com Souza e Brito (2008, p. 194), “muitos professores estdo atentos
ao desempenho de seus alunos, mas nem sempre tém claro conhecimento dos diversos
fatores que o influenciam”.

Brito e Souza (2015) salientam que além do desenvolvimento de habilidades, o
processo de ensino-aprendizagem deve compreender a construcdo de auto percepgoes
favoraveis do estudante. O maior foco nas aulas acaba por ser processos cognitivos,
deixando de dar importancia aos demais processos, COmMo 0S Processos motivacionais,
0s processos afetivos e 0s processos de sele¢do. E preciso considerar mais 0s aspectos
motivacionais no desempenho em solucdo de problemas e na aprendizagem em geral
tendo em vista que eles possibilitam ao aluno a desenvolver auto-percepgfes mais
favoraveis que sustentem a persisténcia, o interesse e 0 envolvimento nos processos de
aprendizagem.

E preciso considerar também os processos afetivos, tendo em vista sua
influéncia na ansiedade Matematica. Isso porque as crencas de autoeficacia se
mostraram inversas em relacdo a ansiedade. De acordo com as autoras, dar importancia
a esses processos se faz necessario, pois, de certa forma, sdo eles que dirigem a
atividade, mobilizando os mecanismos necessarios para a acao.

Em concordancia com essas consideragdes, podemos discutir a pesquisa
realizada por Getachew e Birhane (2016), na Etiopia. Essa investigacdo teve o objetivo
de descobrir como uma estratégia inovadora baseada em sala de aula influencia a crenca
de autoeficécia dos alunos e as realizagbes académicas em um curso de Matemaética
Aplicada.

A estratégia inovadora desenvolvida por Getachew e Birhane (2016) foi
elaborada levando em conta as fontes de eficicia propostas por Bandura (1997):
experiéncia direta, experiéncia vicaria, persuasfes sociais e estados somaticos e

emocionais. O quadro 2 sintetiza essa estratégia.
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Quadro 2 — Elementos da estratégia inovadora baseada em sala de aula

ESTRATEGIAS

MOMENTO DE
IMPLEMENTACAO

Estratégia 1 - EXPERIENCIA DI

RETA

Comegar a licho com uma reviséo

Comeco da licdo

Compartilhar o objetivo da licdo diariamente com os alunos

Comeco da licao

Revisar e verificar os objetivos alcancados

Ao final da licdo

Pedir que os alunos registrem cada dia, em um calendario, algo
novo que eles aprenderam

Ao final da licdo

Reforcar os alunos sobre 0s objetivos que dominaram (podem ser
individuais ou em grupo)

Sempre, durante ou depois da licdo

Escrever um feedback especifico sobre a tarefa ou sobre o
trabalho de classe

Sempre, durante ou depois da li¢do

Promover os alunos que realizam mal alguma tarefa para que eles
atribuam suas falhas a falta de esforgo

Sempre, durante ou depois da li¢do

Completar o plano de realizacdo, estabelecendo pequenos
objetivos e passando para os dificeis

Sempre, durante ou depois da licdo

Ajudar os alunos a registrarem metas alcangadas para o plano de
realizagéo

Sempre, durante ou depois da li¢do

Revisar o plano de realizacdo dos alunos

O tempo todo

Estratégia 2 - EXPERIENCIA VICARIA

Modelar pares (organizar os alunos em duplas)

Inicio da intervencdo

Estratégia 3 - PERSUASOES SOCIAIS

Incentivar o desempenho dos alunos ou suas capacidades em
executar uma tarefa

O tempo todo

Orientar os alunos continuamente, salientando que eles poderiam
dominar o contedido com esforgo

O tempo todo

Estratégia 4 - ESTADOS SOMATICOS E EMOCIONAIS

Evidenciar aos alunos, durante a tarefa ou avaliagdo, o tipo de
atividade que estdo realizando

Sempre que houver exercicio, teste

Fonte: Getachew e Birhane (2016, p. 126). Traduzida pela autora.

Na estratégia 1, a fonte de autoeficicia em foco é a experiéncias direta. Nesse

sentido, Getachew e Birhane (2016) recomendaram em sua pesquisa que o professor

iniciasse 0 estudo de uma licdo com uma revisdo de contetdos j& estudados e que

compartilhasse com os alunos os objetivos que ele pretende atingir. Ao final da licao, o

professor deve revisar e verificar se 0s objetivos foram alcangados bem como solicitar

aos alunos que realizem um registro de algo novo que aprenderam em cada ligdo. Esse

registro era feito num calendario.
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As agdes que a serem realizadas nos momentos de implementagao “sempre”,
“durante” e “depois” do ensino da licdo dizem respeito a reforcar os objetivos que se
pretende atingir com os alunos; apresentar aos alunos um feedback das atividades
desenvolvidas na aula; incentivar os alunos que realizaram mal alguma tarefa como se
essa falha fosse consequéncia de uma falta de esforco; dentro de um plano de realizagédo
ou um plano de aula, estabelecer pequenos objetivos a serem atingidos e passar para
objetivos mais dificeis; e auxiliar os alunos a registrarem metas a serem alcangadas para
0 plano de realizacdo, fazendo com que o professor ndo seja 0 Unico a estabelecer
objetivos diante de uma licao.

Nessa estratégia, o professor também devera revisar o plano de realizagdo dos
alunos durante todo o trabalho com as licbes propostas.

Na estratégia 2, a acdo a ser desenvolvida pelo professor se refere a modelagem
de pares. Essa estratégia esta relacionada a fonte de crenca de autoeficacia “experiéncia
vicaria” e o professor deve formar pares com alunos que possam servir de modelos uns
para os outros.

Ja na estratégia 3, a fonte de crenca de autoeficicia sdo as persuasdes sociais.
Nesse sentido, as acdes a serem desenvolvidas pelo professor, durante todo o tempo de
uma licdo, s@o incentivar os alunos para terem um bom desempenho e desenvolver suas
capacidades ao executar uma tarefa e orientar os alunos continuamente a se esforcarem para
dominar o contetdo.

Por fim, na estratégia 4, ao focar os estados somaticos e emocionais, o professor
deve expor aos alunos que tipo de avaliacdo ou tarefa ele estd propondo, isso sempre
que for propor uma tarefa ou avaliacgéo.

A pesquisa de Getachew e Birhane (2016) decorreu com um professor que
lecionava em turmas distintas do mesmo curso de Matematica Aplicada, sendo que uma
delas se caracterizou como grupo experimental e a outra como grupo controle, durante
sete aulas que ocorreram em quatro semanas. Participaram da pesquisa 63 alunos no
grupo experimental e 60 alunos no grupo controle. Os procedimentos utilizados foram
um pre-teste, com uma escala de crenca de autoeficacia, a intervencao, no caso do grupo
experimental e aula normal para o grupo controle; e pos-teste, com a escala de crenga de
autoeficacia e avaliagdo do professor. Onde deveria haver uma “avaliagdo inicial”,
foram utilizadas as notas dos alunos de desempenho em outras avalia¢fes feitas pelo

mesmo professor, com 0s mesmos alunos.
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O professor realizou uma intervencdo com o grupo experimental a partir das
acoes apresentadas no quadro “Elementos da estratégia inovadora baseada em sala de
aula”. Os alunos do grupo experimental tambem foram orientados a realizarem as agdes
que Ihes cabiam diante das estratégias elaboradas.

Os dados da pesquisa mostraram que, tanto as crencas de autoeficacia como o
desempenho dos alunos, em ambos os grupos, eram semelhantes antes do inicio da
intervencdo. Apds a intervengdo no grupo experimental, as crengas continuaram
semelhantes, porém, o desempenho dos alunos melhorou significativamente.

O instrutor também apontou varias melhorias que ele percebeu entre os alunos,
como resultado da intervencdo que foram categorizadas em cinco temas:
persisténcia/esfor¢o, cooperacdo, dominio do contetdo, autorregulacdo e crenca de

eficacia.

Quadro 3 — Reflexdo do instrutor da sala de aula sobre a intervencdo
TEMA ELEMENTO

* Trabalharam arduamente na classe

* Participaram da aula ativamente

* Quase todos os alunos tentaram resolver os problemas dado
* Aumentaram o esfor¢o

* Ajudaram-se enquanto faziam as tarefas

* Tentaram aprender um com o 0Utro

* Responderam corretamente a pergunta

* Alcangaram o objetivo diario

* Fizeram as tarefas corretamente

* Quase todos entenderam o topico

Persisténcia / Esforco

Cooperacéo

Dominio do conteldo

Autorregulacdo » Utilizaram o plano

Crenca de eficacia * Desenvolveram o sentido de "Eu posso fazer"
Fonte: Getachew e Birhane (2016, p. 136). Traduzida pela autora.

Conforme indicado no quadro 3, Getachew e Birhane (2016) salientam que 0s
alunos mostraram melhora significativa no esforco, na cooperacéo entre si, no dominio
do conteido ensinado, no uso do tempo efetivamente e na crenca de autoeficacia em
matematica.

O instrutor também apontou algumas fraquezas relacionadas a intervencao que
foram um desafio para os alunos, a saber:

e Gravar o trabalho diario sobre o plano de realizagéo;
e Receber ajuda pelos pares; e

e Trabalhar em pequenos grupos no inicio do experimento.
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As fraquezas foram diminuindo no decorrer da intervencdo conforme os alunos
se familiarizavam com essas mudancas na aula.

De acordo com os investigadores, a estratégia inovadora influenciou no
desempenho académico dos alunos no curso de Matematica Aplicada. Ainda, eles
acreditam que se os professores utilizarem essas estratégias regularmente, o
desempenho académico em Matemaética dos alunos serd aprimorado.

A pesquisa desenvolvida por Getachew e Birhane (2016), mesmo nao
apresentando evidéncias significativas sobre mudancas de crencas de autoeficacia,
apresenta melhoras no desempenho dos alunos em Matematica quando o professor leva
em conta as fontes de crenca de eficacia. Essa pesquisa corrobora com a fala de Souza e
Brito (2008) sobre o professor ter claros os diversos fatores que influenciam o

desempenho do aluno sendo uma dessas influéncias as crencas de autoeficacia.
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2 SENTIDO DE NUMERO

2.1 Entendimento sobre sentido de nimero

O termo sentido de nuimero enfatiza a necessidade em se mudar o foco da
matematica escolar do ensino dos nimeros centrado em célculos algoritmicos para o
ensino dos nimeros e operagdes com compreensdo. Ela esta ancorada em varios estudos
que identificaram adultos que demonstravam um 6timo desempenho no algoritmo, mas
que revelavam um baixo conhecimento de relacGes aritméticas. Por outro lado,
verificaram que criangas que ndao conseguiam usar adequadamente o algoritmo,
revelavam compreender os nimeros suficientemente bem para adequar o seu proprio
procedimento de calculo as situacbes que lhes eram propostas para resolver
(MCINTOSH; REYS; REYS, 1992).

A pesquisa realizada por Zanzali e Ghazali (1999), por exemplo, aponta que
alunos dos anos inicias apresentam uma distancia entre a capacidade de calcular usando
algoritmos estabelecidos pela escola e ter sentido de nimero. De acordo com as autoras,
as criancas sdo capazes de calcular muito bem quando solicitados, porém ndo pareciam
mostrar compreensao sobre os nimeros e relagGes entre eles.

Refutando a ideia de que o célculo numérico se resume ao algoritmico, as
Normas para o Curriculo e a Avaliacdo da Matematica Escolar (NCTM, 1985),
elaboradas ao final dos anos 80 do século XX, salientam que ha uma grande variedade
de capacidades matematicas que vdo além da mera capacidade de calculo. Essas
capacidades estdo relacionadas com tudo aquilo que é essencial para que o cidadao
possa ter no presente e no futuro uma vida produtiva e com significado e que incluem,
ao nivel aritmético, a necessidade de ter sentido de numero, aspeto considerado pelo
NCTM (2000) o ponto-chave para o ensino e aprendizagem dos nimeros e operacgdes.

A fim de explorar as dimensdes do sentido do numero e suas areas afins, foi
realizada a conferéncia “Establishing foundations for research on number sense and
related topics” (SOWDER; SCHAPPELLE, 1989) nos Estados Unidos em 1989. Com a
participacdo de educadores matematicos e psicologos cognitivos, essa conferéncia
resultou em reflexdes acerca do tema, tais como algumas caracterizacfes sobre o que é
sentido de nimero, como ensina-lo, entre outras.

Dos trabalhos ai realizados resultaram em algumas caracteriza¢des de sentido de
namero, destacam-se os trabalhos de Marshall (1989), Greeno (1989), Case (1989),
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Reys (1989), Schoen (1989), Trafton (1989), Markovits (1989), Carpenter (1989),

Silver (1989), Sowder (1989) e Resnick (1989).

Marshall (1989) descreve sentido de nimero como uma riqueza de “ligagdo”
entre 0s conhecimentos matematicos. Isso permite, por exemplo, que um aluno que
aprendeu as propriedades dos nimeros e algo sobre a adicdo de numeros inteiros possa
resolver 153 + 148 adicionando 150 + 150 e, em seguida, ajustar a resposta de acordo
com a diferenca entre os nimeros originais e 150.

Greeno (1989) parte da ideia de que o termo sentido de numero refere-se a
varios recursos importantes, tais como flexibilidade na operacdo com numeros e
calculos por estimativa, sendo que este pode envolver também julgamentos e inferéncias
sobre quantidades.

Case (1989) define o sentido de nimero de criangcas como seu conhecimento
intuitivo sobre nameros e transformacgdes numéricas. A autora apresenta hipéteses de
algumas propriedades relacionadas com o sentido de numero, a saber:

e O sentido de nimero ndo é estatico, ele se desenvolve de acordo com as atividades
matematicas;

e A atividade matematica esta presente em todas as culturas, independentemente se
ha ou ndo uma escolaridade formal,

e Consequentemente, o sentido de nimero é natural e universal;

e lronicamente, é na execucdo de tarefas escolares formais 0 momento em que as
criangas sdo menos propensas a exibir seu sentido de nimero natural;

e Dizer que sentido de nimero se desenvolve e que é natural ndo significa que todos
os individuos, grupos etérios, ou culturas apresentam o mesmo nivel de sentido de
namero;

e Uma das variabilidades em sentido de nimero dentro de uma cultura é as diferencas
internas nas habilidades numéricas, o que também é influenciada pelos tipos e
quantidades de atividades matematicas em que as criangas se envolvem;

e As escolas ndo estdo fazendo o méximo que podiam para promover o
desenvolvimento do senso humeérico das criangas.

Para Reys (1989) sentido de numero ndo é algo que uma pessoa tem ou ndo tem,
mas sim algo continuo, que é desenvolvido em diferentes niveis e estes niveis podem

expandir para refletir novas experiéncias e niveis mais elevados de compreensédo. Ainda,
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uma das caracteristicas de sentido de numero apontada pelo autor é a flexibilidade no
trabalho com numeros.

Schoen (1989) salienta que sentido de nimero parece ser um termo que se refere
a uma abordagem perspicaz e reflexiva para fazer aritmética. Para ter um bom sentido
de numero os alunos precisam usar em situacdes apropriadas: o conceito de ndamero,
especialmente no que diz respeito a sua grandeza relativa e as suas formas de compor e
decompor os numeros; as relacdes entre diferentes representacdes dos ndmeros, tais
como 1/2 = 0,5 = 50%; as propriedades das operacOes e os efeitos de cada operacdo
sobre 0s ndmeros; 0s numeros como medidas de quantidade em ambientes reais,
especialmente o homomorfismo entre as opera¢cdes com 0s numeros no mundo da
matematica e das quantidades transformadas no mundo real.

Além disso, o sentido de nimero envolve uma compreensao das propriedades
tanto dos nimeros, como das operacOes; a capacidade de se sentir confortavel com o
uso de nimeros e operagOes ao representar e manipular qualquer tipo de quantidades e
em qualquer tipo de contextos reais; e ser capaz de se mover facilmente desses
contextos e para 0 mundo da matematica pura; e ter um sistema de monitoramento para
verificar a razoabilidade dos seus resultados aritméticos adquiridos em seus calculos
(SCHOEN, 1989).

Trafton (1989) considera que reconhecemos sentido de nimero quando o vemos,
mas é dificil de descrevé-lo e discutir sobre ele precisamente. No entanto, suas ideias
sobre sentido de numero estdo conectadas com o célculo mental e com a estimativa.
Mesmo sem uma definicdo, o autor aponta algumas caracteristicas que estdo
relacionadas com o sentido de nimero sendo que o primeiro é ter uma boa compreensao
do significado de um ndmero. As criancas tém muito contato com nameros inteiros e
sdo capazes de se conectar com modelos, linguagem oral e simbolos de forma
relativamente intuitiva. 1sso permite alicercar o sentido de nimero das criangas. Por

outro lado, fracdes e numeros decimais sdo mais dificeis de construir, fazendo com que
. aA . 2

as criangas tenham pouca consciéncia do que e 0,46, por exemplo, representam.

Consequentemente, pensar sobre os numeros de forma informal fica limitado até obter

uma estrutura conceitual sobre eles e desenvolver o seu sentido de numero. Outros

componentes apresentados pelo autor sdo lidar com as relages entre 0s nimeros e com

a sua magnitude relativa.
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Para o autor, sentido de numero estd mais relacionado com intuicbes e
percepcdes sobre nimeros e quantidades, ao invés de nimeros como algo abstrato ou
entidades formais.

Ja Markovits (1989) salienta que se alguém que tem sentido de nimero for
submetido a um problema que ndo pode ser resolvido com (ou apenas com) aplicacéo de
regras, ele conseguira resolver o problema de forma mais facil e eficiente fazendo apelo
ao seu sentido de nimero.

Para este autor, um aspecto relacionado ao sentido de numero ndo é o que o
aluno é capaz de fazer, mas sim que ele questione o que vem aprendendo na escola,
tendo em vista que 1a ha quase sempre uma resposta correta, um algoritmo correto e nao
ha nenhuma relacdo entre a matematica e o0 mundo real. De acordo com Markovits
(1989), o ensino da matematica escolar esta muito voltado para regras e ndo permite que
os alunos tomem decisbes ou facam julgamentos, como se sempre houvesse apenas uma
resposta correta para uma situacdo ou como se houvesse apenas um algoritmo a ser
utilizado.

Sendo assim, Markovits (1989) aponta que esse aluno precisa ter em mente que,
em uma situacdo, nem sempre ha uma resposta ou um algoritmo, a matematica e a vida
real estdo relacionadas e € esperado o que ele tome decisdes e faca julgamentos.

Carpenter (1989) salienta que ndo esta claro se sentido de nimero é um conceito
unitario, como se alunos com bom sentido de nimero para operar com numeros inteiros
também terdo sentido de numero para fragcdes. Contudo, caracteriza sentido de numero
como uma capacidade de operar com nimeros de forma flexivel, como quando as
criangas inventam seus proprios algoritmos. Ainda, Carpenter (1989) menciona que
tanto sentido de numero como a estimativa fazem parte de uma compreensdo de
conceitos basico os de numeros e operacdes.

Ja Silver (1989) associa sentido de numero com julgamentos sobre a
razoabilidade de nimeros em situacdes particulares e em movimentos flexiveis dentro
do espaco de nimeros e quantidades. Como o proprio termo implica, sentido de nimero
é buscar fazer sentido nos nimeros e na Matemaética a partir de acdes como estimar
antes ou depois de um célculo, julgar a razoabilidade de um célculo ou usar o tamanho
relativo dos nimeros ou referéncias numéricas para orientar a atividade quantitativa.

Sowder (1989) caracteriza sentido de nimero como uma maneira de pensar ao

invés de um corpo de conhecimento a ser transmitido aos outros. 1sso porque, sentido de
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numero ndo é algo finito, um conhecimento que se tem ou ndo. Para a autora, sentido de
namero apresenta diferentes niveis e contextos.

A autora apresenta varios significados que podem ser incluidos no sentido de
numero. Dentre eles estdo esquemas gerais de como 0s nUmeros se comportam, juizos
de razoabilidade de numeros como “medida” que sdo utilizados em situagdes
particulares; flexibilidades no uso de estratégias de calculo mental e de estimativas;
capacidades de usar referéncias adequadas; tendéncias de querer "fazer sentido” em
situacbes que envolvem ndmeros e quantidades; compreensdes e usos corretos de
notacdes decimal e fracionario; reconhecimento do efeito relativo de operar com
nameros; posse de um senso de tamanho do ndmero; constatacdo de que nimero e
matematica sdo inerentemente aproximados.

Resnick (1989) acredita ser impossivel definir sentido de nimero tendo em vista
que este ndo € uma colecdo de coisas que se sabe a respeito de numeros ou de
competéncias, mas sim um conjunto de coisas que se pode fazer com 0s nimeros, de
forma ndo totalmente previsivel, em certas circunstancias, baseado em um corpo de
conceitos de numero que sdo inter-relacionados e de conhecimento de numeros
especificos.

A autora apresenta possiveis aspectos que indicam ter sentido do numero, a
saber: utilizar nimeros ja conhecidos como “ponto de referéncia” para descobrir dados
desconhecidos; julgar se um determinado nimero constitui uma resposta razoavel para
um determinado problema; buscar respostas numéricas aproximadas (ao invés de
calcular respostas exatas); usar a estrutura do sistema de numeragdo decimal para
decompor e recompor nimeros a fim de simplificar os calculos (especialmente calculos
mentais); buscar "fazer sentido” em situacdes que envolvem nameros e quantidades; ter
um senso do tamanho relativo dos nimeros e das quantidades a que se referem os
nameros e que isso esta relacionado com o contexto em que esse numero é utilizado;
substituir de forma flexivel diferentes representacdes possiveis de uma quantidade
(como por exemplo, 24 para 2 dizias, um pouco menos de 1/2 para 0,4).

Segundo Resnick (1989), sentido de numero estd relacionado também com as
seguintes caracteristicas-chave: sentido de numero ndo € algoritmico; tende a ser
complexo; muitas vezes produz multiplas solugdes, cada um com custos e beneficios, ao
invés de solucBes unicas; envolve julgamentos e interpretacdes matizadas, abrange a

aplicacdo de wvarios critérios; muitas vezes envolve incertezas; compreende a



60

autorregulacdo do processo de pensamento; envolve a imposicdo de significado;
envolve esforco.

De um modo geral, vérios autores consideram dificil definir sentido de nimero e
optam por indicar algumas de suas caracteristicas como compreender 0s nimeros e as
operacdes, desenvolver estratégias flexiveis de resolver problemas (nos quais nao se
pode ou ndo convém aplicar um algoritmo convencional, tais como, calculo por
estimativa, cdlculo mental), realizar julgamentos e inferéncias, entre outros.

Num estudo realizado sobre o tema, Delgado (2013) indica que o sentido de
numero surge como resultado da reflexdo sobre trés aspectos que se entrecruzam: as
capacidades e conhecimentos necessarios aos cidaddos para lidarem com problemas em
seu cotidiano relacionados com numeros; o que deve ser valorizado quanto ao ensino
dos numeros e das operagdes; e as perspectivas acerca da aprendizagem da Matematica.

Focando o segundo aspeto anteriormente referido o NCTM (1991) refere que “o
sentido do ndmero é uma intuicdo acerca dos numeros que se forma a partir dos
diversos significados do nimero” (p. 50). Os numeros sao utilizados em diversas
situacbes do mundo real, como para quantificar, identificar locais, identificar objetos

especificos dentro de uma colecdo, mencionar objetos e fazer medicdes.

O conhecimento intuitivo das relagdes numéricas ajuda as criangas a avaliar a
plausabilidade do resultado de calculos e das solugBes propostas para
problemas numéricos. Este conhecimento requer um bom sentido de nimero.
Uma crianga possui um bom sentido de nimero quando: (1) compreende os
significados do numero; (2) desenvolveu multiplas relagbes entre o0s
nameros; (3) reconhece a grandeza relativa dos nimeros; (4) conhece o efeito
relativo de operar com os nimeros; (5) desenvolve padrdes de medida de
objetos comuns e de situacdes no seu meio ambiente (p. 48).

Ja Mclintosh, Reys e Reys (1992, p. 4) partem do principio de que

O sentido de nimero refere-se ao conhecimento geral que uma pessoa tem
acerca de nimeros e das suas operagdes a par com a capacidade e inclinagao
para usar esse conhecimento de forma flexivel para construir raciocinios
matematicos e desenvolver estratégias Uteis para lidar com numeros e
operacOes. Reflecte uma inclinacdo e uma capacidade de usar nimeros e
métodos quantitativos como meio de comunicagdo, processamento e
interpretacdo de informagdo. Resulta numa perspectiva de que nimeros sdo
Uteis e de que existe uma certa ordem na Matematica.

Estes autores também salientam que o sentido de nimero se refere ao dominio
basico sobre 0 nimero que é necessario a todos os adultos e sua aquisicdo deve ser um

dos principais objetivos da Educacao Basica.
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Baseado em diversos estudos, podemos caracterizar sentido de nimero como a
capacidade de tomar decisfes inteligentes baseadas numa sélida compreensdo das
relaces entre os numeros, suas utilizacbes e contextos de problemas (GREENES;
SCHULMAN; SPUNGIN, 1993; SOWDER; SCHAPPELLE, 1994).

O sentido de nimero também esta relacionado com a capacidade e inclinacao
para usar esta compreensdo de forma flexivel, de fazer julgamentos matematicos e
utilizar estratégias Uteis desenvolvidas ao lidar com nudmeros e operagdes. Se
desenvolve ao longo do tempo e reflete uma inclinacdo e uma capacidade de utilizacéo
de nimeros e métodos quantitativos como um meio de comunicagéo, processamento, e
que a matematica tem certa expectativa de que 0s nimeros sdo Uteis e tém certa
regularidade. Outras caracteristicas incluem o uso de mdltiplas representacfes de
namero, o reconhecimento de sua importancia relativa e absoluta, a selecédo e utilizacao
de referéncias, decomposicdo e recomposi¢do de nimeros, a compreensao dos efeitos
relativos de operacfes em numeros, e de forma flexivel e adequada realizagdo de
calculo mental e de estimativa (REYS; YANG, 1998).

Segundo Mclintosh, Reys e Reys (1992), o sentido de nimero é demonstrado
conforme o aluno se empenha no pensamento matematico, particularmente, ao escolher,
desenvolver e usar métodos de célculo, inclusive célculo escrito, calculo mental,
calculadoras e estimativa. O desenvolvimento do sentido de nimero é um processo
evolutivo e gradual que se inicia antes do ensino formal por meio da criacdo e aplicacédo
de algoritmos inventados que requerem facetas como decomposi¢do/recomposicdo e
compreensdo das propriedades dos nimeros.

O NCTM (1985) aponta que o ensino da Matematica deve realgar a capacidade
do aluno em aplicar técnicas ja utilizadas em novas situacdes e em selecionar estratégias
conhecidas para criar novas estratégias por combina¢do. Diante dessas capacidades, as
dificuldades em realizar célculos ndo devem interferir na aprendizagem de estratégias
de resolucéo.

Um aspecto que Mcintosh, Reys e Reys (1992) apontam diz respeito ao
progressivo abandono dos alunos dos seus métodos proprios € ao uso dos
conhecimentos técnicos de Matematica aprendidos na escola, 0 que, ironicamente, leva
a limitar o leque de estratégias usadas. Assim, os metodos aprendidos na escola, como
algoritmos tradicionais (de lapis e papel), passam a ser os métodos mais recorridos
pelos alunos, pois ndo é preciso pensar de forma demasiada para executa-lo (ou ainda,

porque € o algoritmo mais exigido pelos professores de Matematica).
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Os alunos que possuem grande capacidade em usar os algoritmos tradicionais
podem ndo desenvolver o sentido de nimero. Isso porque, ha uma énfase exagerada nos
procedimentos repetitivos e usados de forma sem sentido. Sendo assim, para ter sentido
de ndmero € preciso desenvolver conhecimentos e aplicabilidades que envolvam o0s
nameros, tais como conhecimento e destreza com nimeros, conhecimentos e destrezas
com operagdes e aplicar o conhecimento e destreza com numeros e operacdes em
situacdes de céalculo (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992).

2.2 Componentes do sentido de nimero

Mclintosh, Reys e Reys (1992, p. 7) apresentam uma proposta de referéncia para

examinar o sentido de nimero em que parte do principio de que o sentido de namero €

Uma propensdo para e uma capacidade de utilizar ndmeros e métodos
quantitativos como meio de comunicar, processar e interpretar informagéao.
Resulta numa perspectiva de que 0s nimeros sdo Gteis e de que a Matematica
tem uma certa ordem.

Segundo Mclntosh, Reys e Reys (1992) sentido de nimero é um constructo que

integra nimero, operacgdes e defini¢des, como ilustrado na figura a seguir.

Namero Operagtes
N
Sentido do ndmero
I
Definicies

Figura 3 - Interliga¢es das componentes principais do sentido de nimero
Fonte: Mclintosh, Reys e Reys (1992, p. 9)

Essas interligagdes sugerem um processo de monitoramento que vincula o
sentido de numero e a metacognicdo. Sendo assim, uma pessoa com um sentido de
numero bem desenvolvido busca pensar e refletir sobre numeros, operacdes e 0s
resultados produzidos. Este pensamento reflexivo envolvera qualquer um dos
componentes do sentido de nimero de acordo com o contexto.

Ainda, pelas relacGes apresentadas na figura acima sobre sentido de namero,

percebemos que, mesmo estando interligado aos numeros, as operagdes e as suas
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definicdes, é possivel complementar o esquema acrescentando uma interligacédo entre
ndmeros e operacGes. Brocardo (2011) salienta que o0s numeros podem ser
caracterizados a partir de vérias relagdes: o nimero 48, por exemplo, também é 50-2,
100/2-2, 6x8, 4x12, 2x24, 2x2x12, entre outros. Ou seja, caracterizar ou buscar definir
um numero engloba também uma série de expressdes que envolvem operacdes.

Mclintosh, Reys e Reys (1992) apresentam um quadro (quadro 4) em que
caracterizam, de forma detalhada, varios componentes de sentido de numero,
identificados a partir de estudos que realizaram.

A primeira coluna aponta trés grandes areas pelas quais podemos analisar o
sentido de numero: o conhecimento e a destreza com 0s nimeros; o conhecimento e a
destreza com as operacgdes; e a aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s
nameros e as operacdes em situacdes de calculo. As demais colunas se subdividem em

diversos componentes relacionados com essas grandes areas.
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Quadro 4 — Quadro de referéncia para caracterizar o sentido de nimero

Conhecimento e
destreza com 0s
ndmeros

Sentido da ordenacéo dos

ndmeros

Valor de posicao

Relacdes entre tipos de nimeros

Ordenacgéo de nimeros do mesmo tipo ou entre tipos
de ndmeros

Muiltiplas representacdes
dos nimeros

Graficas/simbolicas

Formas numéricas equivalentes (incluindo
decomposicao/recomposicao)

Comparagao com nameros de referéncia

Sentido das grandezas,
relativa e absoluta dos
nimeros

Comparacdo com referenciais fisicos

Comparacéo com referenciais matematicos

Sistemas de valores de
referéncia

Matematicos

Pessoais

Compreensao do efeito
das operag0es

Operagdes com nlmeros inteiros

Operacdes com fragdes/decimais

conhecimento e
da destreza com
0Ss nUmeros e as
operagdes em
situacdes de
calculo

Consciencializacdo da
existéncia de multiplas
estratégias

Comutativa
Associativa
Compreensao das
propriedades Distributiva
Conhecimento e matemaéticas
destreza com as Identidades
operacles
Inversas
Adigdo/Multiplicagéo
Compreenséo das Subtracéo/diviséo
relacGes entre as
operagdes Adicao/subtracao
Multiplicacéo/diviséo
Compreenséo para Reconhecimento de dados como exatos ou
relacionar o contexto de | @Proximados
um problema e 0s Consciencializacdo que as soluges podem ser exatas
calculos necessarios ou aproximadas
Aplicacéo do Capacidade para criar e/ou inventar estratégias

Capacidade para reconhecer estratégias diferentes

Capacidade para selecionar uma estratégia eficaz

Inclinacéo para usar
representacdes e/ou
métodos eficazes

Facilidade com varios métodos (mentais,
calculadoras, papel e lapis)

Facilidade para escolher nimeros eficazes

Inclinacéo para rever os
dados e a razoabilidade
do resultado

Reconhecer a razoabilidade dos dados

Reconhecer a razoabilidade dos calculos

Fonte: Mclintosh, Reys e Reys (1992, p. 7)
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Conhecimento e destreza com 0s ndmeros

Esse componente inclui:

Sentido de ordenacdo (regularidade) dos numeros que diz respeito a
compreensdo do sistema indo-ardbico, de sua organizagdo e de suas
caracteristicas. Por exemplo, o aluno em fase inicial de aprendizagem deve
perceber que, com apenas dez algarismos, é possivel escrever qualquer nimero
tendo em vista que ele muda de valor dependendo da posi¢cdo no qual se
encontra. Por exemplo, ao aprender a contar até 20, o aluno perceberad padrdes
inerentes ao sistema de numeracdo decimal identificando-os de forma oral e
grafica.

Multiplas representacGes dos numeros que engloba reconhecer que os nimeros
podem ser manipulados, compostos ou decompostos, de acordo com certo
propdsito. Por exemplo, 4 x 2 éiguala2 +2 + 2 + 2 e € 0 mesmo que 8. Utilizar
“numeros de referéncia” também faz parte desse componente, como por
exemplo, utilizar /2 como ancora para pensar que 7z ¢ um pouco maior que a
metade.

Sentido da grandeza relativa e absoluta dos nameros que inclui reconhecer o
valor relativo dos numeros ou quantidades dependendo dos contextos nos quais
estdo inseridos. Por exemplo, perguntar a uma criancga se ela ja viveu 1000 dias
ou se é possivel viver 1000 anos, ou ainda quanto tempo levaria para ela contar
até 1000 sdo questdes que envolvem diferentes contextos pessoais que
contribuem com a compreensao da quantidade 1000.

Sistema de numeros de referéncia que é desenvolvido a partir de nimeros que
proporcionam essenciais marcos mentais para pensar sobre eles e sdo utilizados
para avaliar a grandeza de uma resposta ou ainda para arredondar um nimero de
modo que fique mais facil processa-lo. Por exemplo, para estimar o peso de
alguém, uma pessoa que pesa 50 kg pode basear-se nesse valor para aferir 0 peso

de outra pessoa.



66

Conhecimento e a destreza com as operagoes

Esse componente inclui:

Compreensédo do efeito das operacdes que esta associado com 0s conceitos das
operacdes e como isso se sucede aos varios tipos de numeros, tais como naturais
e racionais. Sendo assim, é importante propor diversas situagdes em diferentes
contextos para que o aluno possa explorar modelos de cada operagdo e que
envolvam diferentes tipos de nimeros. Por exemplo, ndo s6 utilizar o modelo da
multiplicacdo como adicao repetida, mas também utilizar outros modelos, como
o modelo retangular 2 ou reta numérica®, que contribuam com a compreenséo da
multiplicacéo.

Compreensao das propriedades matematicas das operacfes que esta associada ao
entendimento das propriedades matematicas, tais como a comutativa, a
associativa, a distributiva, as identidades e as inversas, sao propriedades que
estdo relacionadas as operagdes. Por exemplo, o aluno pode aplicar a
propriedade comutativa e distributiva ao multiplicar 36 x 4 pensando em 4 x 35
e4 x 1, ouem 140 + 4, resultando em 144.

Compreender a relacdo entre as operagdes, 0 que contribui com as possibilidades
dos alunos em resolver problemas. Isto é, dependendo de como se sentir mais
confortavel, o aluno pode recorrer a uma operacao que esteja relacionada com o
problema ou a outras estratégias, com o uso de outras operacdes, como a relacédo
inversa de uma operacdo, para resolver a mesma situacdo. Por exemplo, na
questdo “Quantas rodas ha em 8 triciclos?”, o aluno pode aplicar o procedimento
de contagem das rodas, pode aplicar o procedimento de adigdes sucessivas
(3+3+3+3+3+3+3+3), pode agrupar as quantidade (quatro grupos de 2 triciclos

cada: 6+6+6+6), entre outras estratégias.

3 O modelo retangular da multiplicagdo caracteriza-se pela multiplicagdo de dada quantidade de linha pela
quantidade de coluna de certa situacéo.

4 A reta numérica é uma reta que representa os nimeros seguindo uma sequéncia e um padrdo. As
operagdes séo realizadas ao longo da reta como “saltos”, sendo que, na multiplicag¢do, o calculo pode ser
feito da seguinte forma: o tamanho do salto serd4 determinado por um dos fatores e o outro fator
determinard a quantidade de saltos. Esse modelo esta relacionado ao célculo linear, uma das estratégias
de célculo mental, posteriormente clarificado por Buys (2008) no subcapitulo 1.3.1.
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Aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s nameros e as operacdes em

situacdes de célculo

Este componente envolve tomada de decisdes sobre qual tipo de resposta é

apropriada para situacdo, qual ferramenta de calculo é eficiente e acessivel, qual ou

quais estratégias utilizar, como aplicar as estratégias, rever os dados e os resultados e

analisar a sua razoabilidade e se necessario, alterar a estratégia e resolver novamente o

problema. Para tomar essas decisdes, é preciso que o aluno possa:

Compreender a relacdo entre o contexto de um problema e os calculos
necessarios que engloba perceber que as situacdes trazem pistas acerca das
operacdes que podem ser utilizadas na resolucdo, dos numeros a serem
considerados e do tipo de resultado a ser obtido (aproximado ou exato). Por
exemplo, na questdo “Jodo gastou R$2,88 em magas, R$2,38 em bananas e
R$3,76 em laranjas. Jodo pode pagar sua despesa com R$10,00?” uma
estimativa ja seria eficaz para resolver a situacao.

Compreensdo que existem multiplas estratégias, que inclui o reconhecimento de
que pode haver diferentes formas de resolver certo problema e que quando uma
estratégia parece inadequada, é preciso que o aluno busque alternativas de
resolucéo.

Inclinacdo para utilizar uma representacdo ou um método eficiente que diz
respeito a estratégias e ferramentas de calculo podem ser mais eficientes em
certas situacdes que outras. Por exemplo, para somar 8 + 7 ndo precisa contar de
um em um, pode-se escolher uma estratégia de decomposi¢do como 7 + 7 + 1.
Inclinagdo para rever os dados e o resultado que implica na tendéncia e na
capacidade do aluno analisar os calculos realizados e os resultados encontrados
diante do problema proposto.

A NCTM (1991, p. 50) também apresenta cinco componentes de sentido de

namero, a saber:

1. Desenvolvimento de significados acerca do nimero;

2. Exploracéo das relagdes entre os nimeros, usando materiais manipulaveis;

3. Compreensdo da grandeza relativa dos numeros;
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4. Desenvolvimento de intuicbes acerva dos efeitos relativos das operagcdes com
nameros;
5. Desenvolvimento de padrées de medida de objetos comuns e de situagdes no seu

ambiente.

Outros autores que também apresentam componentes de sentido de nimero sdo
Greenes, Schulman e Spungin, (1993) e Yang, Hsu e Huang (2004), Yang, Li e Li
(2008) e Yang e Li (2008).

Para Greenes, Schulman e Spungin, (1993), ha pelo menos sete habilidades do
sentido de nimero que devem ser desenvolvidas nas séries do ensino fundamental e
médio:

1. Reconhecer os varios usos de numeros: os alunos devem reconhecer que 0S
numeros sdo utilizados em diversas maneiras, tais como quantificar, identificar,
mensurar e localizar.

2. Reconhecer a adequacdo dos numeros: os alunos devem reconhecer que alguns
numeros (inteiro, fracdo), por sua propria natureza, sdo mais apropriadas que em
determinadas situagdes.

3. Associar nimeros de varias magnitudes com objetos, eventos e situacdes reais: a
partir do conhecimento sobre varios assuntos e eventos anteriores, os alunos
deverdo ser capazes de julgar quais nimeros sdo mais apropriadas para descrever
esses assuntos ou eventos.

4. Estimar resultados de célculos: estimar somas, diferencas, produtos e quocientes é
util para verificar os resultados de célculos e garantir que as respostas estdo
corretas.

5. ldentificar relagbes entre niumeros e medidas: os alunos deverdo identificar as
relagOes existentes entre eles e entre medigdes.

6. Reconhecer conjuntos e subconjuntos, ou relagdes parte-todo: os alunos deverédo
reconhecer a relacdo parte-todo para compreender a magnitude dos nimeros.

7. Entender frases que estabelecem relacbes matematicas, bem como relagdes
temporais: muitas situag6es problemas apresentam frases que estabelecem relagoes
matematicas, tais como "maior que"”, "menos que”, "no maximo", "pelo menos",
"cinco vezes mais como”, e "para cada" (relacbes matematicas) ou frases como

"antes", "mais tarde", "antes", "depois", e "a partir de agora" (relagOes temporais).

Compreender essas frases é a chave para resolver a situacéo.
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Yang, Hsu e Huang (2004), Yang, Li e Li (2008) e Yang e Li (2008) apresentam
cinco componentes essenciais de sentido de nimero que elencam a partir de estudos que

realizaram:

1. Compreender o significado dos nimeros: implica compreender o sistema base dez,
0 namero (nUmeros inteiros, fracdes e decimais), incluindo o valor de lugar, padréo
de numeros e usando varias maneiras de representar;

2. Reconhecer a magnitude dos numeros: implica que as criancas podem reconhecer a
grandeza relativa de numeros. Por exemplo, quando os alunos comparam fraces,
eles ndo precisam depender dos métodos padrdo escrito (tais como encontrar o
minimo maultiplo comum entre os denominadores, tal como sugerido no curriculo
de matematica). No entanto, eles podem usar maneiras significativas, como
comparar o numerador ou o denominador com fracGes ja conhecidas para
reconhecer sua grandeza.

3. Usar referéncias de forma adequada / Ser capaz de compor e decompor de nimeros:
implica que se podem usar referéncias, como 1, 1/2, 100, ou usar composicdes e
decomposi¢des dos nimeros para resolver problemas de forma flexivel e adequada
em diferentes situagoes;

4. Conhecer o efeito relativo da opera¢do em nimeros: significa que o individuo deve
reconhecer como as quatro operacOes basicas afetam os resultados;

5. Desenvolver estratégias de estimativa ou estratégias flexiveis e julgar a
razoabilidade dos resultados: isso implica que os individuos podem aplicar
mentalmente estratégias de estimativa para os problemas sem o0 uso de computacéo
escrita. Ao mesmo tempo, eles também devem ser capazes de julgar a razoabilidade

do resultado.

Em suma, os modelos que caracterizam 0s componentes do sentido de nimero
aqui apresentados sdo bastante semelhantes e complementares. O modelo de Mcintosh,
Reys e Reys (1992) é uma proposta mais detalhada, pois aponta quais conhecimentos
caracterizam o sentido de nimero, agrupando-os em forma de categorias e descrevendo-
0s minuciosamente. Esse modelo nos permite identificar facilmente quais componentes
estdo relacionados ao conhecimento sobre 0s nimeros, as operacdes e a aplicabilidade

especificamente. J& os demais modelos apresentados convergem e complementam o
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modelo de Mcintosh, Reys e Reys (1992) a partir de listas de componentes de sentido
de numero de forma mais abrangente. Sendo assim, para complementar esse modelo,
seria possivel acrescentar a relagdo entre nimeros e medidas, componente este apontado
pelo NCTM (1991) e por Greenes, Schulman e Spungin, (1993), bem como o0s
componentes referentes ao reconhecimento dos varios usos de numeros e a
compreensdo de frases que estabelecem relacbes matematicas e relacBes temporais
(GREENES; SCHULMAN; SPUNGIN, 1993).

2.3 Interligacéo entre os diferentes tipos de calculo

Ao operar com nimeros usam-se diferentes estratégias que variam entre o uso de
contagem e estratégias pessoais até o uso de estratégias mais formais, como o algoritmo.
Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) consideram que a aritmética, ramo da Matematica que
abrange 0s numeros e as operagdes, pode ser “segmentada” em diferentes aritméticas a
partir de quatro tipos de célculos associados a estratégia utilizada: calculo mental,
calculo em coluna, calculo algoritmico e célculo por estimativa. Para os autores, 0
calculo mental é desenvolvido como a forma mais bésica de calculo e constitui a base
para progredir para as outras formas de calculo possiveis.

A seguir, sdo discutidas as principais caracteristicas dos diferentes tipos de
calculo, perspectivando o modo de como o célculo mental pode constituir o ponto de

partida para a aprendizagem dos nimeros e opera¢cfes com significado.

2.3.1 Precisando o entendimento de calculo mental

De acordo com Heuvel-Panhuizen e Buys (2008), o calculo mental € um célculo
que ocorre de uma forma flexivel e acessivel, com o uso de todos os tipos de relacdes
numéricas e propriedades aritméticas. Sowder (1989) complementa ao afirmar que o
objetivo do célculo mental é obter uma resposta exata para um problema a partir da
realizacdo de calculo aritmético, sem o auxilio de dispositivos externos semelhantes aos
utilizados em célculos algoritmicos de papel e lapis. Ainda, Thompson (2010) aponta
que se pode utilizar no calculo mental registros escritos, quando necessario.

Para Heuvel-Panhuizen e Buys (2008), o aspecto chave dessa forma de
aritmética é que o calculo mental ocorre na cabega (e ndo de cabeca). Em alguns casos,

os resultados intermediarios podem ser anotados para que a pessoa ndo se perca em seu
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raciocinio. Nao € necessario realizar o calculo inteiro na cabeca e para isso é possivel
utilizar varios tipos de estratégias, tais como a linear, a de decomposicao e as estratégias
variadas.

Buys (2008, p. 122) descreve o calculo mental como

Uma habilidade matematica elementar que ndo esta estritamente relacionada
a uma determinada &rea dos nimeros ou a determinadas operagbes. Em
primeiro lugar, é uma maneira de se aproximar de nimeros e informagdes
numéricas em que 0s ndmeros estdo e lidar de uma maneira acessivel e
flexivel (traduzido pela autora).

Para o autor, o proposito do calculo mental é que, junto com as habilidades que
ele desenvolve, é essencial para manter o controle de situacdes com nameros, ser capaz
de olha-la criticamente, e interpreta-la de forma apropriada. Para isso, é de grande
importancia compreender as propriedades das operages. Sendo assim, o célculo
mental € um céalculo habil e flexivel, baseado em relacbes numéricas e em
caracteristicas numéricas conhecidas por quem realiza, independentemente se a
operacdo € de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, ou uma combinacdo destas
operagdes, tampouco 0 contexto no qual o que ndmero se encontra. Brocardo (2011)
complementa que a medida que novos ndmeros, operacdes e propriedades sdo
ensinados, cabe ainda desenvolver o calculo mental, como por exemplo, nas situacdes
que incluem radiciagdo, potenciacao ou o calculo do fatorial de um nimero.

De acordo com Heirdsfield e Cooper (2004), o calculo mental ndo esta
relacionado em apenas ter um conhecimento sobre os numeros e as operagdes, mas sim
ter um amplo entendimento sobre os nimeros, conhecer sobre fatos numeéricos, refletir
sobre as estratégias escolhidas em uma operagdo, conhecer o efeito da operacdo no
namero e ter fortes convicgdes de que estratégias pessoais podem contribuir para a
escolha de estratégias mentais eficientes.

Sowder (1988) salienta que esse calculo apresenta diversas caracteristicas, sendo
apontadas aqui algumas delas: o céalculo mental é flexivel (ha diferentes formas de
calcular 83-26, por exemplo); é flexivel e pode ser adaptado de acordo com a situagédo
(cada situacdo 83-79, 83-51, 83-7, pode ser calculada mentalmente por diferentes
formas); é ativo (pois permite que quem estiver calculando escolha um método,
conscientemente ou ndo); é holistico (lida com os nimeros em sua totalidade ao invés
de digitos individuais); frequentemente é construtivo (comega com o primeiro namero,

por exemplo, na soma 37 + 28, o célculo comeca pelo 37); exige compreensao do todo,
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sendo que a sua utilizacdo também desenvolve essa compreensdo; muitas vezes ele da
uma resposta inicial aproximada (pois os digitos a esquerda sao calculados em primeiro
lugar).

Para Buys (2008), o calculo mental apresenta as seguintes caracteristicas: €
realizado com os nimeros e ndo com os digitos; no calculo mental o nimero mantém
seu valor; usam-se as propriedades elementares das operacdes e das relagbes numéricas,
tais como: propriedade comutativa (16 + 47 = 47 + 16; 28 x 3 = 3 x 28); propriedade
distributiva (13 x 6 = (10 x 6) + (3 x 6); relacOes inversas (62 - 59 = 3, porque 59 + 3 =
62; 420 + 7 = 60, porque 7 x 60 = 420), e as combinacdes dessas propriedades; hd um
apoio de um feeling bem desenvolvido em relacdo aos nUmeros e um bom
conhecimento de fatos numéricos elementares; e ha a possibilidade de usar anotacoes
intermediarias adequadas de acordo com a situacdo e do tipo de estratégia.

Um aspecto importante discutido sobre o calculo mental € o tipo de estratégias
que podem ser utilizadas. Essas estratégias, mesmo ndo sendo padronizadas, podem
apresentar certas caracteristicas que possibilitam compreender qual o raciocinio
utilizado durante o desenvolvimento do calculo. Beishuizen, Putten e Mulken (1997),
Blote, Klein e Beishuizen (2000), Heirdsfield e Cooper (2002; 2004), Buys (2008) e
Thompson (2010) sdo autores que discutem essas estratégias.

Buys (2008) aponta trés formas béasicas de célculo mental: linear, por
decomposicdo e variada (varying)®, sendo que, sua aquisicdo depende de uma
compreensdo cada vez mais crescente de nimeros e operacgoes.

No célculo linear, os nimeros sdo vistos primeiramente como objetos de uma
linha numérica onde as operagdes sao realizacbes de movimentos ao longo da linha:
para frente (+) ou para tras (-), para frente repetidamente (x) ou para tras repetidamente
(). Ou ainda, o primeiro numero aparece como um todo no célculo e o segundo nimero
é decomposto e altera seu valor de acordo com a operagdo, como por exemplo: 325 —
249; 325 — 200 = 125; 125 — 49 = 76, ou seja, 325 — 249 = 76.

No célculo por decomposi¢do, 0s nimeros sao vistos em sua estrutura decimal
onde as operacdes sdo realizadas por meio de decomposi¢do e composi¢édo dos numeros.
Por exemplo, ao subtrair 225 de 349, podemos calcular 300 — 200 = 100; 40 — 20 = 20;
9-5=4;100+20+5=124.

°No capitulo a seguir, caracterizam-se essas estratégias para as operagoes aritméticas.
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Na estratégia variada (varying), os numeros sao Vvistos como objetos que podem
ser estruturados em todas as formas baseadas nas propriedades aritméticas e as
operacdes sdo utilizadas a partir de uma estrutura escolhida e adequada com base nas
propriedades. Por exemplo, 325 — 249; 325 — 200 = 125; 125 -50=75; 75+ 1 = 76.

Heirdsfield e Cooper (2002; 2004), a partir de seus estudos, também elencaram
estratégias mentais para calculos e especificam estratégias que se enquadram nos
calculos apontados por Buys (2008). Na estratégia linear, indicam a estratégia por
contagem, em que a partir de um nimero se adiciona ou subtrai um a um. Esses autores,
provavelmente devido ao fato de o calculo por contagem ser um calculo muito usado
nas aprendizagens iniciais, ndo o integram na estratégia de calculo linear em que inclui
os “saltos” de 2, de 5 ou de 10 e ndo os saltos de um.

Para além das estratégias de contagem, por decomposicao e linear, Heirdsfield e
Cooper (2002; 2004) consideram um conjunto de estratégias que designam por
holisticas, subdivididas em compensacdo e nivelamento. No célculo por compensacéo,
se adiciona ou subtrai um nimero nos valores iniciais de forma que fique mais facil de
operar. Por exemplo, em 28 + 35: adiciona-se 2 em 30 e calcula 30 + 35 = 65; logo
apos, subtrai 2, restando 63 como resultado final. Ja no nivelamento, subtrai um valor
de um dos nimeros a serem operados e 0 soma no outro numero de forma que fique
mais facil de serem operados: 28 + 35; 30 + 33 = 63; 52 — 24; 58 — 30 = 28. Essas
estratégias também podem ser consideradas como especificacdes da estratégia variada
de Buys (2008).

Thompson (2010) também especifica o uso da estratégia linear associada ao uso

da linha numérica vazia, como mostra o exemplo a seguir:

48 + 36 =84

Figura 4 — Representacdo da estratégia linear
Fonte: Thompson (2010, p. 191)

Blote, Klein, e Beishuizen (2000) apresentam outra designagdo particular de
estratégia linear, o “salto” curto: nesta estratégia, preenche-se a diferengca em um ou
dois passos, ao invés de subtrair o segundo nimero do primeiro, como por exemplo: 65-
59: 65 60 ~ 59 -> 5+1 = 6 ou ainda 59 ~ 60 " 65 -> 1+5 = 6 (Em “*” lé-se “salto

para”).



74

Por fim, as estratégias de calculo mental destacadas na pesquisa de Beishuizen,
Putten e Mulken (1997) para realizar célculos de adicdo e de subtragdo com nimeros até
100 sdo as estratégias de decomposicédo e as estratégias de contagem linear (ou método
de salto, como foi denominado também pelos autores). Nas estratégias de decomposi¢do
as dezenas e as unidades sdo tratadas separadamente, por exemplo, 46 + 23 é
determinado por 40 + 20 = 60 e 6 + 3 = 9, consequentemente 60 + 9 = 69. Na estratégia
de contagem linear, as dezenas sdo contadas para cima ou para baixo a partir do
primeiro ndmero (sem decompor a primeira parcela), por exemplo, 46 + 23 ¢
determinado por 46 + 20 = 66, 66 + 3 = 609.

De forma geral, os autores aqui citados (BEISHUIZEN; PUTTEN; MULKEN,
1997; BLOTE; KLEIN; BEISHUIZEN, 2000; HEIRDSFIELD; COOPER, 2002; 2004
BUYS, 2008; THOMPSON, 2010) que discutem estratégias de calculo mental apontam
estratégias do tipo linear e por decomposic¢do. Dentro dessas estratégias, vemos que
Heirdsfield e Cooper (2002; 2004) e Thompson (2010) discutem algumas subdivisfes
dessas estratégias, detalhando-as mais quando comparados com os demais. Heirdsfield e
Cooper (2002; 2004) apontam que essas estratégias podem comegar tanto pela direita,
como pela esquerda, sem perder suas caracteristicas principais (contagem linear ou
decomposi¢do dos nimeros). Ja Thompson (2010), na estratégia “linha numérica vazia”,
nota-se o registro da estratégia linear, no qual um dos nimeros se mantém enquanto o
outro é decomposto para a realiza¢do do calculo. Ainda, a estratégia de decomposicéo
apresenta raciocinios diferentes entre a decomposicdo dupla (decompde todos os
nameros) e a decomposicdo simples (decompde apenas um dos nimeros) e 0s registros

podem ser feitos na horizontal ou com 0s nimeros um sob o outro.
Desenvolvimento do calculo mental
O desenvolvimento do célculo mental € discutido por Brocardo (2011) ao

salientar que, dentro de uma estratégia, ha diferentes marcos, como ilustra a imagem a

sequir:
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45+ 36 45 + 36 45 + 36
45+ 10=155 45+30=75 45
55+10=65 75 +6=281 ‘\
65+10=75

75+ 6 =281

-

J

75
/ N\
0

6 — 81

Figura 5 - Respostas de trés criangas a questio “Tinha 45 euros e a minha tia deu-me 36 euros.
Com quanto dinheiro fiquei?”
Fonte: Brocardo (2011, p. 8)

A analise realizada por Brocardo (2011) das respostas das criancas indica que as
estratégias utilizadas nas duas primeiras respostas sdo estratégias lineares e, na terceira
resposta, as operagdes ndo sdo evidenciadas, apenas suas relagcdes. Focando nas duas
primeiras respostas que indicam um procedimento linear, de acordo com a autora, a
segunda resposta pode ser considerada como mais evoluida que a primeira, mesmo
sendo a mesma estratégia. 1sso porque, o segundo aluno adiciona 30 de uma sé vez,
enquanto que o primeiro aluno adiciona 10, mais 10, mais 10. J4 a terceira resposta é
considerada a mais evoluida dentre as trés, pois dispensa anotacdes das operacoes,
registrando-se apenas as ligacdes feitas para calcular mentalmente (45 + 30 =75; 75 + 6
= 81).

De acordo com Buys (2008), é possivel desenvolver cada estratégia em
diferentes niveis. Ao desenvolver essas estratégias de calculo mental, podem ser
introduzidas as formas basicas estratégias mais elaboradas como extensdes delas
mesmas. Isso ndo significa que as estratégias inferiores irdo desaparecer. Ao invés
disso, elas serdo absorvidas numa forma mais elevada de modo que, gradualmente,
amplie o repertério de estratégias. Com esse repertério mais amplo, serd possivel
escolher qual estratégia utilizar de acordo com o tipo de tarefa e sua propria preferéncia.

O autor ainda complementa que as crian¢as nao tém de chegar a uma solucédo de
um problema utilizando os mesmos procedimentos de célculo mental. E natural que no
calculo mental as criancas resolvam as situacdes de formas diferentes, pois ha essa
liberdade para seguir seus proprios procedimentos, com certos limites, ao utilizar suas
estratégias favoritas. Essa liberdade na escolha da estratégia de calculo mental também
dara indicios do nivel de desenvolvimento das criancgas.

O desenvolvimento do calculo mental, de acordo com Buys (2008), é um esboco
de como se tornar habil em calculo mental. Esse esboco € um processo semelhante ao

desenvolvimento da compreensdo dos numeros e das operagdes com diferentes
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dominios em que o desenvolvimento e expansdo de estratégias sdo cada vez mais
explorados e dominados: para as criancas se tornarem habeis em célculo mental,
inicialmente exploram um largo campo de numeros, tais como contar a partir de uma
sequéncia e utilizar a estratégia linear, métodos que fluem naturalmente a partir da
exploracdo dos numeros. A partir do momento em que elas ficam suficientemente
confiantes e suas compreensfes sobre nimeros e relacbes numéricas aumentam na
mesma proporcao, esse processo é estendido para as estratégias de decomposicao, sendo
que algumas criancas ja as terdo desenvolvido no estagio anterior. Apos sentir confianca
nessa estratégia e com a compreensdo sobre as operacdes mais aprofundada, hd uma
maior expansdo para as estratégias variadas.

Buys (2008) reforca que esse esbogco ndo insinua que as criangas nao utilizam
estratégias mais sofisticadas, como a estratégia variada (estratégia apontada pelo proprio
autor) mais cedo. Porém, num primeiro momento, o ensino do calculo mental deve
focar-se no desenvolvimento da estratégia linear e no modo de usar essa estratégia com
mais eficiéncia e na reducdo do calculo. Apenas quando as criangas dominarem
suficientemente essa estratégia é que serd dada mais énfase na estratégia de
decomposicdo e depois, nas estratégias variadas. Caso este processo de
desenvolvimento ndo ocorra nesta ordem e sem uma profundidade suficiente, os alunos
mais fracos correm o risco de ndo compreender as estratégias e misturar os diferentes
tipos de abordagens.

No entanto, Brocardo (2011) realca que uma estratégia ndo refletira um dominio
do célculo mental quando essa forma de registro for ensinada explicitamente pelo
professor de forma algoritmica. Se isso ocorre, a estratégia pode ser interpretada como
um célculo sem sentido para o aluno, aprendido de forma mecanica e que sera apenas
aplicado em poucas situacoes.

De acordo com Thompson (2010) o calculo mental também esté relacionado a
quatro componentes que, em conjunto, contribuem para o desenvolvimento de uma
gama de estratégias. Esses componentes sdo fatos, habilidades, conhecimentos e
atitudes. Os fatos estdo relacionados ao conhecimento de relagbes numeéricas
especificas, o que inclui dobros e nimeros que complementam outros nimeros em 10,
consciéncia de fatos de adicdo e de subtracdo até 20, e conhecimentos das tabuadas de
multiplicacdo e dados de divisdo. As habilidades s&o as técnicas de economia de
trabalho, tais como decompor e compor numeros que facilitam o calculo. Ja os

conhecimentos estdo relacionados a compreensdo das propriedades comutativa,
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associativa e distributiva, entre outros aspectos sobre numeros, como adicionar e
subtrair zero ndo geram efeitos, multiplicar ou dividir por um tampouco gera efeito,
entre outros. E as atitudes sdo entendidas aqui como confian¢a em utilizar as demais
componentes.

O autor também levanta a hipdtese de que os individuos que sdo mais bem
sucedidos em célculo mental sdo suscetiveis de possuir todos esses quatro componentes
enquanto que deficiéncias em qualquer um desses atributos sdo suscetiveis de ter um
efeito adverso sobre o desenvolvimento dessa variedade de estratégias.

Desenvolver o calculo mental é também um caminho natural por meio de
métodos informais escritos para, posteriormente, aprender a utilizar métodos
padronizados de célculo, tal como o algoritmo. Somando a isso, Thompson (2010)
aponta outros motivos para se ensinar calculo mental: na vida real, a maioria dos
calculos é feito na cabeca e ndo em papel; o célculo mental contribui com o
desenvolvimento do pensamento criativo e independente; ele também promove o
sentido ndmero; contribui com o aprimoramento de habilidades de resolucdo de
problemas; e ele é uma base para o desenvolvimento de habilidades de estimativa.

Ainda, como Thompson (2010) salientou que o céalculo mental contribui com o
desenvolvimento do sentido de numero, podemos complementar que o sentido de
namero também desenvolve o célculo mental. Isso porque 0s numeros, as relacbes
numéricas, as propriedades das operagdes, entre outras caracteristicas de sentido de
namero, estdo intrinsecamente relacionadas com as estratégias de calculo mental. A
estratégia de decomposicdo, por exemplo, para utilizad-la com eficiéncia, € preciso
conhecer o sistema de numeracao decimal para operar com 0s nimeros.

Brocardo (2011) ainda salienta que, no ensino do calculo mental, os contextos
representam um aspecto importante e ndo devem ser relegados para segundo plano. Para

a autora,

Os contextos sdo também importantes para ancorar um conjunto de factos
numéricos conhecidos e que constituem importantes bases de suporte para o
desenvolvimento do célculo mental: ¥ x 60 é 15 por associagdo com o
rel6gio; 2x24 ¢ igual a 48 por associacdo com o nimero de horas que tém 2
dias, 1000+10 é igual a 100 por associacdo com as notas de 10 euros que
preciso ter para obter 1000 euros (p. 10).

Sendo assim, o ensino de Matematica que visa desenvolver o célculo mental

deve buscar um processo que, inicialmente, dé importancia aos contextos e
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procedimentos, ligando-os e articulando-os ao sentido de nimero, as operacdes e as sua
propriedades, e deve evoluir de forma articulada aos contextos e procedimentos para
que o uso desses procedimentos se torne mais sofisticados de forma progressiva
(BROCARDO, 2011).

Brocardo (2011) ainda complementa que esse percurso deve ser concomitante
com um trabalho sistematico e intencional a fim de desenvolver o calculo mental. 1sso
exige que as tarefas previstas estejam focadas no desenvolvimento desse calculo, bem

como a garantia de que os alunos utilizem esse calculo sempre que for adequado.

2.3.2 Célculo em coluna e célculo algoritmico

O calculo em coluna €é considerado por autores, como Thompson (2010) e Buys
(2008) como uma estratégia de calculo mental porque em ambos se opera sobre 0s
nimeros e nao sobre digitos. Contudo, o calculo em coluna apresenta certos
procedimentos que, mesmo envolvendo outras estratégias de célculo mental, como a
decomposicdo, podem ser considerados padronizados. Esse calculo também é
considerado como um passo para a aprendizagem do algoritmo.

O célculo algoritmico € considerado por Buys (2008) como um procedimento de
calculo padronizado que pode ser interpretado como uma estratégia cristalizada e
abstraida do calculo mental. Ou seja, os algoritmos tradicionais de papel e lapis,
normalmente ensinados em muitas escolas de forma mecanica e sem sentido podem ser
considerados como uma estratégia mais elaborada cuja compreensao é facilitada pelo
trabalho com calculo mental.

O célculo em coluna é caracterizado por Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) pela
utilizacdo de procedimentos de célculo padronizado que abrange certo numero de
passos fixos organizados verticalmente. Diferentemente dos algoritmos aprendidos nas
escolas, mas semelhante ao calculo mental, esse tipo de célculo trabalha com valores
numéricos e ndo apenas com digitos, sendo que, para se calcular de forma eficiente,
utiliza-se a estrutura decimal dos nimeros.

Thompson (2010) apresenta duas formas de se calcular em coluna, no qual em
uma estratégia os numeros séo operados da esquerda para a direita, iniciando o calculo
pela maior ordem (dezena, centena, unidade de milhar, dependendo dos numeros
envolvidos), e na outra estratégia, comeca-se pelas unidades, da direita para a esquerda,

como representa o quadro a seguir:
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Quadro 5 — Exemplo do método expandido em coluna baseado em Thompson
(2010) para o célculo 47 +76

Da esquerda para a direita Da direita para a esquerda
47 47
+ 76 +76
110 13
_13 110
123 123

Fonte: Thompson (2010)

Para Buys (2008), a estratégia cujo procedimento € da esquerda para a direita se
caracteriza, na verdade, como uma extensdo do célculo mental e uma forma de
introduzir o célculo em coluna (o que para ele, seria 0 procedimento da direita para a
esquerda), mas ela ndo € um célculo em coluna em si. Essa estratégia é utilizada para
introduzir o célculo em coluna tendo em vista que ndo é muito diferente do célculo mental para
as criangas. Esta forma de célculo é uma Obvia extensdo do célculo mental para elas e, em
particular, da estratégia de decomposicao.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) salientam que calculo em coluna ndo se
caracteriza tanto por ser um método vertical de fazer o registro da operacdo, mas sim
pela estratégia de decomposicdo, na qual sdo utilizados os valores posicionais dos
nameros para calcular os resultados provisorios, e o célculo é feito do nimero maior
para 0 menor, da esquerda para a direita.

Contudo, para Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) o calculo em coluna possui uma
notacdo fixa, sendo que essa mostra que, quando o célculo em coluna € utilizado, ha
uma aplicacdo de um procedimento padronizado. Para eles, essa forma de calculo esta
relacionada com o célculo mental, porém, nesse calculo, a estratégia de decomposicao
pode ser aplicada com maior flexibilidade (no calculo em coluna, a decomposicao é
feita pelas unidades, dezenas, centenas... e no calculo mental, a decomposi¢do pode ser
feita também em numeros que sdo mais convenientes para a operacdo). Por conta das
semelhancas ao utilizar a estratégia de decomposicdo, nem sempre ¢ facil fazer uma
distingdo adequada entre essas duas formas de célculo.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) salientam que o calculo em coluna contribui
com o desenvolvimento do calculo mental e da estimativa tendo em vista a estrutura do

calculo que parte do maior para o menor durante a operacdo. Nesse sentido,
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o calculo em coluna liga-se naturalmente com as abordagens informais
utilizadas por criangas. Junto do célculo mental, baseado em estratégias
lineares ou variadas, é uma das principais formas de trabalho que as criancas
aplicam espontaneamente. Ensinar o célculo em coluna pode ligar a esta
tendéncia e "estilizar" a estratégia de decomposi¢do em uma forma ordenada
de escrita do célculo (p. 149, traduzido pela autora).

Sobre o algoritmo, Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) o descrevem como um
procedimento padrdo no qual se trabalha com digitos em vez de valores numéricos. Para
Treffers, Nooteboom e Goeij (2008), algoritmos sdo como “receitas” utilizadas em
calculo com digitos. Ou seja, enquanto que no célculo em coluna o nimero é
decomposto para ser operado, como por exemplo, 753 é operado com 700, 50 e 3, no
algoritmo, esse numero, seria operado como 7 (centenas), 5 (dezenas) e 3 (unidades).

O algoritmo também ¢é caracterizado por diversos autores como uma etapa final
do célculo em coluna. Autores como Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) e Thompson
(2010) discutem procedimentos de ensino dos algoritmos partindo do ensino do calculo
em coluna. Os aspectos que diferenciam o célculo em coluna do algoritmo é que neste a
operacdo é realizada com digitos e, normalmente, o calculo é realizado da direita para a
esquerda.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) ilustram com a figura seguinte o

desenvolvimento do célculo em coluna para o algoritmo:

() 463 (£) 463 () 4é3
sy 302 4 30244
Foo s 84 s
190 o |
__f_oo w F00
845 LEIY

Figura 6 — Desenvolvimento do célculo em coluna (da adi¢éo) para o algoritmo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 147)

Os autores explicam que o calculo realizado em (a) se caracteriza pelo célculo
em coluna, tendo como primeiro passo 0 uso de estratégia de decomposic¢do, do maior
namero para 0 menor, da esquerda para a direita, no qual os resultados provisorios sao
somados. Em (b) ocorre uma transicdo que se caracterizada pela mudanca de diregéo no
calculo dos resultados provisorios para determinar a resposta final, sendo que essa
estratégia e utilizada do nimero menor para 0 maior, da direita, para a esquerda, e 0s

resultados provisorios sdo somados por digitos. J& em (c), a transi¢cdo consiste na
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abreviacdo dos resultados provisorios do calculo em coluna, se tornando o algoritmo
tradicional da adi¢do. Sendo assim, é possivel observar que essa transi¢do ocorre a partir
do célculo com ndmeros (5+140+700) para calculo com digitos (2+3=5; 6+8=14;
escreve 0 4 em baixo e 1 em cima para lembrar; 1+4+3=8).

Esse procedimento contribui com a compreensdo de termos e técnicas utilizados
em calculos algoritmicos que, quando trabalhados mecanicamente, ndo fazem sentido.

3

Termos como “vai um” (adicdo e multiplicagdo), “empresta (subtragdo)”, “desce” e
“abraga” (divisao) passam a fazer sentido quando se compreende os procedimentos que
foram sintetizados ao realizar um célculo algoritmico. E para isso, o calculo em coluna,
por ndo ser sintético, expde esses procedimentos.

Para Thompson (2010), é importante estilizar gradualmente esta notagdo tida
como informal para notacdo aritmeticamente correta e escrita clara, horizontal ou
verticalmente. 1sso contribui com uma maior compreensdo dos procedimentos do
algoritmo que sdo manifestados de forma resumida.

O autor também enfatiza que uma caracteristica do algoritmo é que essa
estratégia de célculo ignora totalmente o que as criangas podem estar pensando durante
a operacao. Nas demais estratégias podem ser feitos registros e anotacdes que servem de
apoio para o céalculo mental. Esses registros podem ser considerados como breves
comentarios sobre 0s seus pensamentos acontecendo em tempo real, 0 que ndo acontece
no algoritmo.

Heirdsfield e Cooper (2002; 2004) referem casos de criancas que relatam sobre
calculos realizados a partir de imagem mental do algoritmo de caneta e papel. Esse
célculo é realizado usando o método ensinado em sala de aula, colocando 0s nimeros
um em baixo do outro, como no papel, e realizando a operacdo da direita para a
esquerda. Mas esse calculo sendo realizado de forma mental, ndo é considerado calculo
mental, mas sim um algoritmo, pois segue procedimentos padronizados. Nesse caso, 0
calculo foi feita “de cabe¢a” e ndo “na cabega”.

Thompson (2010) complementa que é no ensino do algoritmo que se introduz a
expressdo "vai um", considerado por ele como um registro abaixo da linha. Contudo,
essa expressdo deveria ser modificada pelas palavras "véo 10" ou "védo 100", e ndo "vai
um”, tendo em vista a referéncia do valor real dos digitos durante a realizacdo deste

calculo.
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366
+458
824

11

Figura 7 — Exemplo do algoritmo da adicdo
Fonte: Thompson (2010, p. 192)

Outra forma de registro é escrever o 1 correspondente ao 10 ou 100 acima do
namero em operacdo. Essas formas de registro também variam de acordo com o tipo de
operacdo, seja ela de adigdo, subtracdo, multiplicacdo ou diviséo.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) acrescentam que 0 uso de algoritmos faz
sentido para operar com numeros inteiros relativamente grandes e com numeros
decimais de multiplos digitos, pois esses numeros sdo dificeis de manipular
mentalmente de uma forma rapida e simples. Mesmo assim, hoje em dia esse tipo de
calculo pode ser realizado com o uso de instrumentos tecnolégicos como a calculadora,
disponiveis em praticamente todas as situacdes em que € necessario operar com 0S
ndmeros.

Sobre o ensino desses tipos de célculo, por ser um contetddo ensinado em muitas
escolas como técnicas mecanizadas e sem sentido, pode ser erroneamente interpretado
como se ndo estivessem relacionadas com o sentido de ndmero. De acordo com

Brocardo, Serrazina e Kraemer (2003, p. 13):

A procura e utilizagdo de procedimentos algoritmicos é uma faceta
importante da Matematica. Sem que isso signifique que o seu ensino se limite
a focar os procedimentos e técnicas rotineiros, se queremaos proporcionar aos
alunos uma verdadeira experiéncia matematica ndo podemos ignorar 0s
algoritmos.

Esses autores apontam dois aspectos importantes sobre os algoritmos e suas
potencialidades, tais como sua generalidade e sua eficacia. A generalidade do algoritmo
esta relacionada ao fato de que ele é valido para calcular quaisquer nUmeros, ou seja,
utilizamos as mesmas regras para calcular tanto 52 — 27 como 52007978 — 354756.
Quanto a eficacia, desde que se apliquem bem as regras do algoritmo, ele sempre
conduzird a uma resposta certa.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) também apontam alguns fatos relacionados
com o célculo em coluna e algoritmo: a introdugdo antecipada do algoritmo pode
impedir o desenvolvimento de outros calculos, tais como célculo mental, em coluna e

até mesmo a estimativa. Ou seja, a énfase no algoritmo cria um bloqueio para o
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desenvolvimento do sentido de nimero. Ainda, as criangas podem aprender o algoritmo
das operagdes aritméticas relativamente rapido depois que deles se familiarizem com o
calculo em coluna.

Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) complementam que o célculo aritmético deve
ser ensinado quando as habilidades basicas de célculo mental forem suficientemente
desenvolvidas. Isso porque o céalculo mental, o calculo em coluna e o algoritmo estdo
intimamente ligados e a sua utilizagdo é progressiva. A base é¢ formada a partir de uma
vasta exploracdo dos ndmeros, resultando em uma visdo cada vez maior para 0S
diferentes significados dos numeros, sua dimensdo e sua estrutura decimal. O calculo
mental decorre diretamente a partir disto. Uma vez que as criangas se sentem totalmente
confiantes com esta forma mais elementar de aritmética, célculo em coluna e o
algoritmo podem ser introduzidos como uma forma mais padronizada de calculo
mental.

Ainda, Treffers, Nooteboom e Goeij (2008), partindo de seus estudos, apontam
duas posi¢Oes sobre o algoritmo sendo elas a favor e contra a abordagem do algoritmo:
os adversarios do algoritmo acreditam que a relevancia social da habilidade de calculo
algoritmico € nula. 1sso porque, para nimeros e casos relativamente dificeis, é possivel
utilizar uma calculadora; e em casos menos complexos é possivel utilizar o célculo
mental. J& os defensores do algoritmo pensam que este argumento pratico é muito fraco.
Seu argumento esta no valor matematico do processo de execucao do algoritmo que no
valor que isso pode ter para o individuo, bem como seu valor potencial preparatorio
para o ensino secundario no qual ha outros algoritmos a serem trabalhados.

Além do mais, o ensino dos algoritmos estd presente nos curriculos de
Matematica e podem ser trabalhados de forma que ndo seja mecanico e sem sentido para
os alunos. Possibilitar que os alunos desenvolvam estratégias de calculo mental antes de
aprender o célculo em coluna e calculo algoritmico, contribuird também com o

desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos.

2.3.3 Calculo por estimativa

No dia a dia ha inumeras situagcdes em que ndo é necessario realizar um céalculo
para se obter um valor exato. Por exemplo, para perceber se uma quantia de dinheiro é
suficiente para comprar certa quantidade de um produto basta decidir sobre a ordem da

grandeza dos nameros envolvidos. Isto é, as respostas ndo tém de ser determinadas com
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precisdo e o calculo necessario para isto parece ser mais facil do que o célculo exato.
Isso economiza uma grande quantidade de trabalho de céalculo (HEUVEL-
PANHUIZEN, 2008).

Em concordancia, Sowder (1988) salienta que calculo por estimativa ndo tem
como objetivo uma resposta exata. Ele € o processo de conversdo de niumeros exatos
para numeros aproximados e a realizacdo de cdlculo mental com esses numeros a fim de
obter uma resposta razoavelmente préxima do resultado de um célculo exato.

Para Heuvel-Panhuizen e Buys (2008), a estimativa ¢ uma forma de aritmética,
na qual sdo “ignorados” os “detalhes de nimeros”, arredondando-0s para 0 nimero mais
proximo, como um mdaltiplo de dez, cem, mil, e assim por diante.

O NCTM (1991, p. 45) salienta que a estimativa confronta uma dimens&o da
matematica no que diz respeito a exatiddo. Nela, é possivel usar termos como pouco
mais, pouco menos, cerca de, perto de, entre, um pouco mais, um pouco menos.

A estimativa também esté4 relacionada com o sentido de nimero (SOWDER,
1989; REYS, R., 1989; GREENO, 1989; NCTM, 1991; HEUVEL-PANHUIZEN,
2008). De acordo com Reys, R. (1989), o célculo por estimativa é um dos aspectos
incluidos no conceito de sentido de nimero. O NCTM (1991) complementa que a
estimativa interage com o sentido de numero e com o sentido espacial de forma que as
criancas desenvolvem ideias a respeito de conceitos e procedimentos, de flexibilidade
ao trabalhar com nimeros e medidas e de razoabilidade dos resultados.

O ensino da estimativa é justificado por diferentes motivos. Por exemplo,
Heuvel-Panhuizen (2008) defende que um programa que se concentra exclusivamente
em calculos exatos é totalmente inadequado tendo em vista que este tipo de calculo nem
sempre € necessario, nem sempre € possivel e nem sempre é sensato. Também, na
pratica, ha inUmeras situacdes das quais o resultado obtido por uma estimativa é
suficiente para responder a questdo em causa.

Para Reys (1989), as raz0es para se ensinar a estimar sdo que esta serve como
veiculo para desenvolvimento do sentido de nimero e seus conceitos, tém uma utilidade
social e corrobora com a compreensdao da natureza da matematica. Sowder (1989)
salienta que uma razdo para se ensinar estimativa € que ela nos ajuda a desenvolver
estruturas conceituais do numero, tais como a ordem de grandeza do numero, o sistema
de numeracdo decimal, a compensacdo, e assim por diante. Outra razdo € que a
estimativa € Util na vida quotidiana. Para Bana e Dolma (2006), ela fornece um ponto de

referéncia para julgar a razoabilidade dos resultados. JA& para o NCTM (1991),
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compreender e ter destrezas no campo da estimativa reforcam as capacidades das
criangas ao lidarem com situagcdes do cotidiano que envolvem dados quantitativos.
Sendo assim, se a aritmética for limitada a célculos exatos, havera lacunas cruciais nas
habilidades e nos conhecimentos dos alunos (HEUVEL-PANHUIZEN, 2008).
Heuvel-Panhuizen (2008) aponta que o uso da estimativa contribui com a nossa
percepcdo da realidade numérica de forma relativamente rapida. Em outras palavras, €
possivel utilizar nimeros faceis a partir de aproximacdes ao invés de realizar calculos
com numeros que requerem grande quantidade de trabalho. Ao realizar célculos de
forma global, as conexdes entre os numeros tornam-se visiveis em um nivel superior,
amplifica a visdo sobre a estrutura dos nimeros e a compreensao das operagdes.
Brocardo (2011) adapta um esquema de Moor e Brink (2001) e apresenta um
esquema que sintetiza possiveis tomadas de decisdes a respeito do calculo a ser

utilizado (célculo mental, algoritmico ou por estimativa) diante um problema:

[ Problema
Envolve a realizagao
de calculo numérico
v A 4
Basta obter um valor E necessario obter
global um valor exacto
h 4 k4
Calculo mental ] Calculadora ]
+
I
L 4 A 4 1
1
Estimacgao Algoritmo —-——

Adaptade de Moor & Brink (2001)

Figura 8 — Sintese de possiveis tomadas de decisdes a respeito do calculo a ser utilizado
Fonte: Brocardo (2011, p. 5)

Diante de um problema que envolve a realizacdo de um calculo numérico,
devemos verificar a necessidade em se obter um valor exato ou se um valor global é
suficiente para atender a situacdo. Quando da necessidade em se obter um valor exato,
podemos recorrer a um calculo mental, a um calculo algoritmico ou ainda ao uso da
calculadora. J& em casos no qual um valor global satisfaz o problema, podemos recorrer

a um calculo por estimativa.



86

Ainda, pelo esquema, a estimativa pode estar relacionada com os demais tipos
de célculo: realizar uma estimativa antes de se calcular mentalmente, por algoritmo ou
com calculadora, nos permite conjecturar ou prever a grandeza do resultado que sera
calculado. Ou ainda, realizar uma estimativa ap0s se obter um valor exato por meio de
outro céalculo, nos permite avaliar se o resultado obtido esta correto ou se ele é coerente
com o tipo de resposta almejada pelo problema (Brocardo, 2011).

Contudo, pesquisas como a de Bana e Dolma (2006) mostram que alunos sdo
muito melhores em calculos exatos quando comparados com o desempenho em calculos
por estimativa. Isso porque ha uma quantidade de tempo maior gasto em treinos de
calculos que frequentemente seguem as regras, em vez de serem realizados de uma
forma significativa.

Heuvel-Panhuizen (2008) salienta que esse tipo de resultado reflete o trabalho de
estimativa que tem sido realizado no ensino de aritmética tendo em vista a longa

tradicdo de calculo exato.

Aprender a calcular era - e frequentemente ainda é - envolvido por um
cuidado no desempenho das operagdes. Dentro desta Gltima abordagem, os
nimeros referem-se sempre quantidades e valores precisos. Ndo é de se
admirar que muitos alunos pensem que a estimativa (onde eles trabalham
com numeros redondos) ndo é, na verdade, aritmética (HEUVEL-
PANHUIZEN, 2008, p. 174).

De acordo com Sowder (1988), o céalculo por estimativa envolve duas
habilidades: aproximagdo e céalculo mental. A habilidade de aproximar depende da
capacidade de comparar numeros. Embora muitas vezes iSs0 possa parecer um processo
de arredondamento simples, arredondamento é uma habilidade puramente processual.
Aprendemos nas escolas que arredondamos ‘para baixo’ se o final do nimero ¢ menor
ou igual a 4 e se ele termina de 5 a 9, arredondamos ‘para cima’. Sendo assim, muitos
alunos iriam arredondar 14 para 10 ao invés de 15 em um problema. A incapacidade de
fazer julgamentos de tamanho relativo ao aproximar nameros € prejudicial para a
realizacéo do calculo de estimativa.

Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) também discutem sobre a forma de arredondar
0s numeros. Usualmente arredondarmos os nimeros para as dezenas, centenas, etc. mais
proxima, a estimativa também pode ser calculada pelas aproximacBes de outros

numeros que sejam considerados facies de operar, como multiplos de vinte e cinco, por
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exemplo. Com o uso de numeros assim, € possivel encontrar facilmente uma "solucgéo
aproximada".

Heuvel-Panhuizen (2008) aponta que ha diferentes tipos de estimativa, sendo
que os dois mais importantes sdo o calculo com nimeros arredondados e o calculo com
valores estimados. O calculo com numeros arredondados é um tipo de estimativa que
tem a intencdo de encontrar uma resposta global para um problema cujos nimeros
presentes na situacdo sdo exatos. Os numeros que sdo utilizados dependem do
conhecimento que o solucionador tem sobre numeros e relacbes entre 0s ndmeros.
Sendo assim, para realizar esse tipo de célculo, os nimeros da situacdo sdo modificados
(arredondados) para dezenas, centenas, milhares, ou outros numeros faceis como 25 ou
maltiplos de 25, entre outros. Ja o célculo com valores estimados é utilizado em
problemas nos quais os dados necessarios sdo incompletos ou ndo estdo disponiveis,
como por exemplo: Quanto vao custar 3 pares de sapatos? Esta forma de estimar
também requer conhecimentos sobre medidas para serem aplicados em problemas como
quantos dias vocé ja viveu ou quantas pessoas podem viver nesse prédio, por exemplo.

A estimativa deve ser abordada ao longo do trabalho de varios temas e ndo de
forma isolada. Deve ser integrada em todos os temas em que € relevante, como por
exemplo, "estimar antes de calcular" e "estimar antes de medir” (BANA; DOLMA,
2006). Nao podendo ser tratada de forma isolada, Heuvel-Panhuizen e Buys (2008)
salientam que a estimativa pode ser introduzida como um desenvolvimento paralelo, de

forma a trabalha-la em diferentes temas da Matematica.

2.4 Operacdes aritméticas e o sentido de numero

O sentido de numero tem como algumas de suas caracteristicas a destreza e
flexibilidade nas operacdes, assim como conhecer suas propriedades e conhecer o efeito
relativo das operagGes com os numeros (GREENO, 1989; SCHOEN, 1989; NCTM
1991; MCINTOSH; REYS; REYS, 1992; REY; YANG, 1998).

De acordo com Ferreira (2008), o desenvolvimento do sentido do nimero e das
operacOes também esta relacionado com as habilidades de célculo mental. Por sua vez,
o0 algoritmo, quando trabalhado com sentido, pode ser considerado como um célculo
sintetizado e abstraido do calculo mental (BUY'S, 2008).
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Partindo disso, serdo discutidas formas de desenvolver os algoritmos das quatro
operagOes aritméticas (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) a partir do célculo
mental e do calculo em coluna.

O desenvolvimento desses calculos, como apontam diversos estudos como
Mendes e Delgado (2008), Ferreira (2008), Rocha e Menino (2008), deve estar
relacionado a contextos apropriados para que apresentem diferentes situacfes nas quais
séo utilizadas essas operacdes.

2.4.1 Adicao

A adicdo esta relacionada com situacdes que envolvem a ideia de juntar e de
acrescentar (TREFFERS; BUYS, 2008).

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) apresentam um desenvolvimento da adi¢édo
que parte do célculo em coluna até o algoritmo, como foi mostrado na figura 4.

Em (a) e (b) € representado o calculo em coluna, sendo que em “a) o calculo
inicia-se pelas centenas enquanto que em (b), pelas unidades. Em (c) esta representado o
algoritmo padrdo da adicdo, considerado também pelos autores como uma abreviatura
final de (b). No algoritmo o célculo é realizado com digitos e h& apenas uma base na
qual se encontra o resultado da operacdo. Para os autores, os métodos de célculo
utilizados em (a) e em (c) sdo procedimentos padrdo, tendo em vista que sdo ensinados.
O que os diferenciam um do outro é o grau de abstracdo e abreviatura representado no
calculo e que em (a) opera-se com numeros e em (c) opera-se com digitos. Ja a
abordagem em (b) apresenta alguns elementos de (a) e de (c), podendo ser utilizado
como um passo intermediario entre eles (TREFFERS; NOOTEBOOM; GOELIJ, 2008).

Para além das estratégias de calculo em coluna e do algoritmo, Thompson
(2010) apresenta em sua abordagem para o desenvolvimento da operagdo de adicdo a
linha numérica vazia, a decomposicéo, métodos expandidos em colunas (como o calculo
em coluna), e métodos de coluna ou métodos padrdo (como o algoritmo).

De acordo com o autor, na linha numérica vazia, apenas um dos dois nimeros a
serem adicionados é decomposto. Um numero se mantém fixo (normalmente o maior) e

adiciona-se o outro, como mostra a figura a seguir.
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48 + 36 = 84

e +2 +4
— "*—.‘I o -..‘I . —'—-.._‘ -

48 78 80 B4

Figura 9 — Exemplo de célculo na linha numérica em adicao
Fonte: Thompson (2010, p. 191)

Na decomposicdo, espera-se que as criangas registrem suas estratégias mentais
horizontalmente usando tanto a decomposicdo simples (decompondo apenas uma das

parcelas) como a decomposicdo dupla (decompondo duas parcelas). Por exemplo:

47 + 76 =47 + 70 + 6 = 123 (decomposic¢do simples);
47+76=40+70+7+6 =110+ 13 = 123 (decomposicao dupla).

Posteriormente, o autor recomenda que o0 registro seja realizado organizando o

calculo com os nimeros um sob o outro:

47 = 40+ 7
+76 70+ 6
110+13 =123

Figura 10 — Exemplo de célculo por decomposic¢éo
Fonte: Thompson (2010, p. 191)

Sobre o algoritmo padréo da adicdo, Thompson (2010) acrescenta que, por ser
extremamente compacto, ndo fica realmente explicito 0o que estd acontecendo no
calculo, escondendo etapas que envolvem comutatividade, associatividade e
distributividade. Ja nos demais métodos, sdo registradas as etapas sucessivas do célculo,

fazendo com que a criangca mantenha o controle dos registros de seu raciocinio.

2.4.2 Subtracao

A subtracdo é caracterizada por Thompson (2010) e Treffers e Buys (2008) com
as ideias de tirar, determinar a diferenca e complementar a adigéo.

O desenvolvimento do célculo da subtracdo, de acordo com Treffers,
Nooteboom e Goeij (2008), envolve habilidades basicas que pouco se diferem daquelas
envolvidas na adigdo. Na subtragdo, as criangas também devem ser capazes de realizar
calculo mental utilizando a linha numérica com nimeros redondos, baseado em seus

conhecimentos de subtracao elementar até dez.
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Contudo, ao contrario do desenvolvimento do célculo da adicdo (TREFFERS;
NOOTEBOOM; GOEIJ, 2008), o algoritmo da subtracéo ndo pode ser derivado a partir

de célculo em coluna, como mostra a figura a seguir:

@) &ys (&) ﬁ;

382 _ dag _

—

oo Y63
- %0

3

———

Y653

—
Figura 11 — Desenvolvimento do célculo da subtragéo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008 p. 163)

As operacdes realizadas em (a) e em (b) sdo essencialmente diferentes, sendo
que em (a) ocorre o calculo em coluna e em (b) o algoritmo da subtracdo. Na adicdo, a
diferencga entre o célculo realizado com valores numéricos pode ser transposto para o
calculo realizado com digitos, o que ndo ocorre na subtracdo. Isso porque, na subtracéo
pode acontecer situac6es de déficits tal como 40 — 80 = -40. Para que essa transicao faca
sentido, a melhor maneira de fazer é seguir a analogia do empréstimo, representando
com um sinal de menos nos resultados parciais.

Ainda, em (a), mesmo sendo uma subtracdo, o calculo ndo segue apenas um
“sentido”, o de diminuir, mas envolve também a adicdo, dependendo dos nimeros
envolvidos na situacdo (500 — 40; 460 + 3).

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) salientam que no inicio da aprendizagem do
calculo em coluna da subtracdo, sdo utilizadas diversas estratégias de decomposi¢do
pelas criancas com anotacgdes dos resultados provisérios, como os seguintes exemplos:

845 — 382 — 500 — 40 — 460 + 3 = 463;
845 — 382 =500 — 40 + 3 = 463;
845 — 382 =500 — 37 = 463.

Para os autores, esse tipo de anotagéo revela a maneira informal que as criangas
aplicam a essa estratégia ao utilizar os sinais de igualdade e da subtracéo.

O ensino do calculo em coluna na subtragdo deve ser feita de forma gradual,
estilizando aos poucos as notagdes informais até chegar a uma notacdo aritmética

correta, tanto na vertical, como na horizontal.
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Além do mais, a notacdo vertical do célculo na subtracdo apresenta uma
vantagem importante sobre a notacdo horizontal, tal como é representado na figura 12
com o célculo de 7538 — 2842:

5000|300 |~)0] ¢ |
| 4696

Figura 12 — Exemplo de notacéo horizontal da subtragéo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 155)

Essa notacéo representa 7000 — 2000 = 5000, 500 — 800 =-300,30-40=-10¢e
8 — 2 = 6, resultando em 4696.

Thompson (2010) também descreve um procedimento para utilizar no
desenvolvimento da operacdo da subtracdo, usando a linha numérica vazia, a
decomposicdo e 0 esquema expandido levando ao método em coluna.

Para utilizar a linha numérica vazia na subtracdo, o subtraendo é decomposto da
forma com que fique mais facil de operar com os numeros, como mostra a figura a

seguir com o exemplo do calculo de 74 - 27.

-3 - -20
— AT e ——
47 50 54 74

Figura 13 — Exemplo de célculo na linha numérica em subtragéo (contar
para tras). Exemplo: 74 — 27 = 47
Fonte: Thompson (2010, p. 193)

O autor também apresenta outra forma de utilizar a linha numérica vazia a partir
do método de contagem para cima, no qual envolve a adicdo do ndmero. Nessa
estratégia, adicionam-se valores ao subtraendo até chegar ao minuendo. A soma dos
valores adicionados é o resultado da subtracdo. Esse método também pode ser
representado em coluna e com diversas etapas. A figura 14 representa essa estratégia

com a conta 326-178.
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2 180

2 420 M9 50 46 % (i)
.—\__\_. pr— - . —_— — N

e TR 100 (—300)

178 180 200 300 320 326 20 (—320)

6 (—326)

Figura 14 — Exemplo de calculo na linha numérica em subtracéo (contar
para frente) Exemplo: 326 - 178
Fonte: Thompson (2010, p. 194)

Nessa estratégia, conforme o aluno vai adquirindo maior confianga no célculo
mental, os valores adicionados serdo maiores e mais faceis de serem trabalhados,
diminuindo entdo a quantidade de saltos na linha numérica, como mostra a figura a
sequir.

Na estratégia de decomposicao, a énfase dada aqui € na decomposi¢do tanto do
minuendo como do subtraendo, como por exemplo: 74 —-27=70+4-20-7=60 + 14
—-20-7=40+7.

Passando para o esquema expandido, Thompson (2010) salienta que esse
procedimento deve ser inicialmente utilizado em situagfes que ndo requerem nenhuma

"troca" ou "empréstimo" para depois utilizar situacdes que as envolvam.

Quadro 6 — Exemplos de célculo por decomposi¢cdo em subtracéo
Ex.: 563-241 (nao ha “troca”) Ex.: 563-278 (envolve “troca”)
150
500+60+3 563 400 50 13 41513
-200+40 + 1 ) -241 500 +60+3 or 400+150+13 or 560 +60+3 leadingto 563
300+ 20+ 2 leadingto 322 -200+70+8 -200+ 70+ 8 -200+70 + 8 -278
200+ 80+ 5 200+ 80+5 285
Figure 14.13 5
Figure 14.14

Fonte: Adaptado de Thompson (2010, p. 196)

O autor ainda aponta que uma dificuldade relacionada a subtracdo quando
envolve troca é fazer a decomposic¢édo ndo normalizada, tal como 73 = 60 + 13 ou 563 =
400 + 150 + 13. Ou seja, essa decomposicao ndo é apenas feita em unidades, dezenas,
centenas, mas sim em numeros que levard o aluno a compreender o “empresta” ou a

“troca”.
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2.4.3 Multiplicacéo

As ideias relacionadas a de multiplicacdo, de acordo com os estudos de Mendes
e Delgado (2008), abordam o sentido aditivo, 0 que envolve repeticdo de medidas e
quantidades, o sentido de proporcionalidade e de combinatoria.

As autoras explicam que o sentido aditivo da multiplicacdo, para além da adicéo
repetitiva no qual envolve o uso de modelos de calculo linear, o uso da linha numérica e
0 uso de agrupamentos, também esta relacionado a multiplicacdo com ideia de produto e
de volume. A ideia de produto envolve a estrutura retangular como modelo dessa ideia,
como por exemplo, determinar o nimero de frutas dispostas em caixas retangulares. J& a
ideia de volume aborda o modelo de estrutura tridimensional, como por exemplo,
determinar o nimero de frutas dispostas em caixas retangulares sendo que ha mais de
uma caixa.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) e Thompson (2010) apresentam alguns
conhecimentos e competéncias relacionadas com a multiplicacéo a serem desenvolvidos
por meio do calculo mental antes da aprendizagem do algoritmo, a saber:

e ter insights sobre a estrutura elementar da multiplicacdo por meio da adicdo
repetida (saltos, grupos) e com o modelo retangular;

e conhecer os produtos em que um dos fatores é 10 (10x... e ... x10);

e conhecer as tabuadas de multiplicacéo e recorda-las rapidamente.

e contar em voz alta de 2 em 2, de 5 em 5, de 10 em 10 e contar em grupos repetidos
do mesmo tamanho, como de 3 em 3, 20 em 20, entre outros;

e conhecer multiplos derivados de 2, 5 e 10;

e recordar dobros de nimeros de um a dez.

Thompson (2010) também apresenta outros conhecimentos mais aprofundados
sobre a multiplicacdo que contribuem no momento de escolher uma estratégia de
calculo para multiplicar, tais como:

- Se 4 setes sé@o 28, logo, 8 setes serd o dobro (56);
- Pode-se encontrar 8 setes dobrando sete 3 vezes (2x7=14; 2x14=28; 2x28=56);

- Se 6 seis séo 36, entdo 7 seis sé@o mais 1 seis (42);
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- Multiplicar por 10 permite multiplicar facilmente por 20, 30, 40...; (muitos professores
ensinam que multiplicar por 10 tem apenas que colocar um zero e isso pode levar a
erros como se multiplicar 4,5 vezes 10 fosse 4,50).

- Encontrar 14 x 4 reduzindo 14 para sua metade e dobrando o 4, desde que se saiba que
7 X 8 é 56;

- Para multiplicar por 25, pode-se multiplicar por 100 e depois dividir por 4;

- Pode-se encontrar 14 x 12 pela multiplicagdo de 14 por 3, seguida por 2, e, em
seguida, novamente por 2 porque 3 x 2 x 2 ¢ igual a 12 (168);

- Pode-se encontrar 19 setes, encontrando 20 setes e, em seguida, subtraindo um sete

(133);

- Pode-se encontrar 15 trezes pela adicdo de 10 trezes mais 5 (metade de 10) trezes

(195).

Para desenvolver a multiplicacdo, Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) salientam
que as estratégias mais comuns, além das estratégias de decomposicdo, linear e
estratégias variadas, sdo:

e Adicdo repetida: podendo ser o calculo em coluna da esquerda para a direita ou da
direita para a esquerda. Muitas vezes o calculo é escrito na vertical ou na horizontal
ou ainda combinado com o dobro;

e Multiplicacdo com decomposicdo escrita e calculada de véarias maneiras: por
exemplo, 7 x 23: 7 x 20 mais 7 x 3 ou 7 x 10 mais 7 x 10 mais 7 x 3 ou
trabalhando na direcdo oposta.

Esses autores salientam que a abordagem do "vezes" é uma abreviatura do
método "mais". Os alunos que multiplicam por meio da adicdo repetida ird
gradualmente perceber que tanto o calculo como sua notacdo podem ser abreviados. A
tabuada também sera utilizada por alguns alunos que j& a conhecerem a partir de
discussdes e acompanhamentos dos professores e dos demais alunos.

O desenvolvimento do célculo da multiplicacdo apontado por Treffers,
Nooteboom e Goeij (2008), assim como na adicdo, parte do calculo em coluna até o

algoritmo, como mostra a figura a seguir:
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Figura 15 — Desenvolvimento do célculo da multiplicacédo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 148)

Assim como na adicdo, em (a) e em (b) os calculos sdo em coluna, sendo que no
primeiro, o calculo se inicia da esquerda para a direita enquanto que no segundo, da
direita para a esquerda. Para o célculo em coluna da multiplicacdo deve estar claro que o
46 é compreendido como 40 + 6. Entdo calculamos 7 x 40 e 7 x 6, somando entdo os
resultados parciais. Ja em (c) aplica-se o algoritmo.

Na abordagem sugerida por Thompson (2010), para além do calculo em coluna e
do algoritmo da multiplicacdo, denominados pelo autor por multiplicagédo curta
expandida e multiplicacdo curta respectivamente, a multiplicacdo se inicia pela
multiplicacdo mental utilizando a decomposicao a que ele acrescenta 0 uso do método
‘grade’.

O método ‘grade‘ se caracteriza pela estratégia de decomposicdo, também com o
uso da propriedade distributiva, porém, com um registro de célculo que se assemelham
a grades. Nessa notacdo, a grade é apenas uma estrutura construida em torno dos
nameros no calculo sem nenhum significado contextual. Por exemplo, na figura 16, ha a

representacdo de trés formas diferentes de se utilizar o método grade na multiplicacéo:

< | 7 30 3
30 | 210 ~ 30| s | 7 210 | 56 | 266
s | s6 7 | 210 | 56 | 266

266

Figura 16 — Exemplo do método grade na conta 38 x 7
Fonte: Adaptado de Thompson (2010)

De acordo com o autor, na multiplicacdo mental ha o uso da propriedade da
distributiva (com a adi¢cdo) ao decompor os fatores, como por exemplo, 14 x 3 = (10 +
4) x 3=(10 x 3) + (4 x 3) =30 + 12 = 42. Para o primeiro exemplo, o autor aconselha
colocar o nimero com mais digitos na coluna da esquerda para facilitar a soma dos
produtos parciais e preparar as criangas para o algoritmo da multiplicacéo. O autor

também salienta que utilizar esse método como se fosse calcular a area, apresentaria
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contexto significativo. Utilizar um papel quadriculado, o calculo envolveria encontrar o
namero de quadrados em um retadngulo 38 por 7. Algumas formas de dividir o 38 seria
10 + 10 + 10 + 8, 20 + 10 + 8 ou 8 + 30. Isso permite que as criangas controlem o
tamanho dos retangulos internos menores engquanto trabalham o que contribui com o

desenvolvimento da confianca ao realizar esse tipo de manipulacao para o célculo.

2.4.4 Divisao

Rocha e Menino (2008) classificam os problemas de divisdo em contextos de
partilha e de medida. J& para Thompson (2010), a divisdo compreende as ideias também
de partilha e de agrupamento. A divisdo em contexto de partilha remete a ideia de
repartir em partes iguais. O contexto de agrupamento se refere a ideia de grupos, como
se 0s valores envolvidos na operacao fossem representados em filas, pacotes, caixas ou
situacOes de objetos agrupados. No contexto de medida, o divisor apresenta a ideia da
medida (nimero de elementos) de cada subconjunto e o quociente o numero de
subconjuntos formados.

Ao desenvolver os conhecimentos relacionados a divisdo, as criancas se tornam
conscientes de diversos aspectos elencados por Thompson (2010), a saber: uma forma
de encontrar 36+4 (um quarto de 36), por exemplo, é reduzir para metade e, em seguida,
reduzir para metade novamente; se 12+3 ¢ igual a 4, entdo 12+4 é igual a 3; se 12+3 é
4, entdo 24+3 é 0 dobro e 6+ 3 é a metade; se 12+3 é 4, entdo 24+6 e 48 + 12 também
sdo; 96+4 ¢ o mesmo que 16+4 mais 80+4; saber como dividir por 10 permite as
criancas dividir facilmente por outras dezenas, como 20, 30, 40.

Treffers, Nooteboom e Goeij (2008), ao discutirem sobre as habilidades basicas
que as criancas deverdo ter adquirido para aprenderem o calculo em coluna da divisédo
séo:

e Compreender e ser capaz de aplicar a regra de zero em problemas de multiplicacdo
e divis&o;

e Ser capaz de dobrar e reduzir pela metade os numeros;

e Saber a tabuada;

e Ser capaz de aplicar o calculo em coluna da multiplicacdo para estimar o maior

namero possivel de “divisoes”.
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Para esses autores, o processo de desenvolvimento da divisdo envolve quatro
formas de operar: multiplicacéo, subtracdo sucessiva, divisdo longa (célculo em coluna)
e a divisdo curta (algoritmo).

O calculo da divisdo por meio da multiplicacdo se caracteriza por uma
combinacdo da soma de produtos parciais resultando no dividendo. Por exemplo, se se
pretende dividir 420 por 12, é possivel multiplicar o divisor por nimeros faceis de se
trabalhar até que a soma dos produtos resultem em 420, tais como 10x12=120;
20x12=240; 30x12=360; 5x12=60. Assim, pode-se utilizar a situacfes 30x12=360 e
5x12=60, somando 30 e 5 e resultando em 35.

Na subtracéo repetida, é utilizada a tabuada de multiplicacdo (o que ajuda a fazer
estimativa dos produtos parciais) sendo que 0s resultados parciais sdo subtraidos

sequencialmente a partir do total. Por exemplo: 420 + 12:
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Figura 17 — Exemplo de diviséo por subtracéo repetida. O sinal ""arco™ indica que a resposta pode
ser verificada por meio da multiplicacdo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 160)

Ja a divisdo longa (célculo em coluna) pode ser vista como um precursor
perspicaz para divisdo curta (algoritmo). O processo de divisao é reduzido e ndo ha a

ajuda da tabuada para fazer estimativa. Exemplo: 420 + 12:

~

";"LG r i =J35
"'n"tu-

3éo 3o
bo

Go &
o

Figura 18 — Exemplo de divis&o longa. O sinal ""arco" indica que a resposta pode ser verificada por
meio da multiplicacdo
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 160)
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Um aspecto apontado pelos autores é que na divisdo longa, as criancas aprendem
a estimar a resposta de forma global, sendo que isso € uma habilidade de ordem mais
elevada quando comparada com uma simples aprendizagem de um procedimento de
calculo algoritmico.

Por fim, na divisdo curta (algoritmo), a estimativa ndo tem uma funcdo téo
importante. No exemplo 6394 + 12, o processo comega com divisdo de 63 +12=5;05

é escrito no canto superior direito. Por exemplo:

Il!i:‘?‘l’l\j..
EY)

Figura 19 — Exemplo de Divis&o curta®
Fonte: Treffers, Nooteboom e Goeij (2008, p. 161)

Thompson (2010) também apresenta uma série de estratégias de divisao a ser
desenvolvida de forma gradual, a saber: divisdo mental, método expandido e divisao
longa.

A divisdo mental é um procedimento no qual se utiliza a decomposicdo e
mantém o divisor. Por exemplo: 87 +3=(60 +27) +3=(60+3) + (37 +3)=20+9 =
29. Contudo, esse procedimento apresenta duas dificuldades: a primeira é que a
distributiva é limitada: nas demais operagdes pode-se decompor todos os nUmeros
envolvidos. Na divisdo, apenas o dividendo ¢ decomposto: 84+7 = (70=7) + (14+7) +
(84+4) + (84+3). Esta situacdo deve ser muito explorada no ensino da divisao para nao
levar o aluno ao erro. Ja a segunda dificuldade esta relacionada ao tipo de decomposicao
realizada no nimero. As decomposi¢cdes ndo devem ser normalizadas (em dezenas e
unidades), tais como 73 = 60 + 13. A melhor forma de realizar essa divisdo é decompor
o dividendo em valores divisiveis pelo divisor. Dependendo da decomposicdo, o
procedimento pode ser um pouco "confuso”, como por exemplo: 87 + 3 = (50 + 37) +
3= (50 + 3) + (37 + 3)=16%/5 + 121 /=29,

O metodo expandido e a divisdo longa apresentam as mesmas caracteristicas da
subtracéo repetida e do calculo em coluna respectivamente, porem, Thompson (2010) os

discutem com uma designacéo diferente.

® No Brasil, o algoritmo da diviséo € registro de forma diferente, porém os procedimentos do calculo sio
0S Mesmos.
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Em suma, a aprendizagem das quatro operagfes aritméticas esta intrinsecamente
relacionada com o desenvolvimento do célculo mental, do céalculo em coluna e do
algoritmo, independentemente se é uma adicdo, subtracdo, multiplicacdo ou diviséo.
Cada operacdo apresenta ideias e propriedades diferentes, e a0 mesmo tempo
relacionadas, e diversas formas de se trabalhar.

Thompson (2010) apresentou outras denominagdes para algumas estratégias de
calculo que estavam relacionadas pelas particularidades de cada operacdo. Contudo, se
analisarmos as caracteristicas das estratégias e dos calculos discutidos principalmente
por Heuvel-Panhuizen e Buys (2008), mesmo com outras designacdes, as estratégias
para se desenvolver as operacdes se resumem em estratégia linear, por decomposicao e
estratégias variadas.

Thompson (2010) e Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) sugerem um meio de se
ensinar as quatro operacGes aritméticas de forma que esteja em concomitancia com o
desenvolvimento do sentido do nimero e do calculo mental, salientando que o0s
professores ndo devem deixar de incentivar os alunos a desenvolver também suas

préprias estratégias de calculo.

2.5 O papel do professor e das tarefas matematicas para desenvolver o sentido de

numero e o calculo mental na aula de mateméatica

Além da relevancia em se discutir o sentido de nimero, é importante se discutir
também como desenvolvé-lo nas aulas de Matematica, sendo que isso € intrinsecamente

relacionado com o calculo mental. De acordo com Brocardo et al. (2009, p. 18),

O desenvolvimento do sentido de nimero surge muito associado & aquisicao
de destrezas de calculo mental, porque estas destrezas requerem um bom
conhecimento e compreensdo dos nimeros e das relagdes entre eles.
Desta forma, é importante discutir aspectos relevantes numa aula de matematica
que contribuem com o desenvolvimento do sentido de nimero e do calculo mental.
De acordo com Brocardo et al. (2009), um desses aspectos esta relacionado ao
papel do professor. Os autores salientam sobre desafios do professor voltado para
mudangas de pratica de ensino. Essa mudanca se refere a uma concepcao de ensino no

qual o professor “dd a matéria” e passa a assumir um papel de facilitador da
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aprendizagem dos alunos, envolvendo ouvir as explicagdes dos alunos e interrogar o
porqué resolvem determinadas tarefas de uma forma e ndo de outra, permitindo que eles
expliguem sua forma de pensar aos seus colegas. Além de contribuir com o
desenvolvimento de competéncias como comunicacdo e argumentacdo, essa mudanca
de papel faz com o que o professor perceba o que e como seu aluno pensa para fazé-lo
progredir na aprendizagem.

Para dar voz aos alunos, a pratica do professor deve ser de forma a facilitar o
dialogo. Globalmente, ndo sdo adequadas perguntas formuladas pelos professores que
tendem a requerer respostas “sim” ou “ndo”, nas quais as entonagdes da voz dos
proprios professores, muitas vezes, ja indicam as respostas. Uma forma que contribui
com a mudanca do papel do professor, segundo Brocardo et al. (2009), é ele solicitar
que os alunos justifiquem ou ainda expliquem suas respostas, pois assim, ird perceber as
dificuldades e os raciocinios dos alunos. O professor pode também solicitar que os
alunos reexpliquem as respostas ou ainda que outro aluno explique o que compreendeu
do que seu colega explicou. Isso faz com que os alunos atribuam importancia para o que
seus colegas dizem, tendo em vista que ndo é apenas o que ¢ dito pelo professor que é
importante.

Os autores também apresentam uma variedade de questdes que contribuem com
essa troca de ideias entre os alunos, a saber: “Alguém gostava de fazer uma pergunta?
Quem concorda com o que disse o vosso colega? Quem discorda? Por qué?”
(BROCARDO et al., 2009, p. 9).

Pensando em normas sociais que buscam o desenvolvimento do sentido de
namero, Mendes (2012) salienta que os alunos devem ser colocados perante tarefas
desafiadoras, serem questionados sobre suas estratégias, explicando-as, justificando-as e
argumentando para seus colegas. Isso também contribui com a compreenséo de ideias e
com discussoes sobre alternativas e processos de solugdes.

Mendes (2012), referindo as ideias de Smith, Hughes, Engle e Stein, (2009) e
Stein, Engle, Smith e Hughes (2008), apresenta cinco praticas para o professor que
pretende promover a aprendizagem dos alunos e que portanto s@o importantes para
desenvolver o sentido de numero:

(1)  Antecipar respostas dos alunos em tarefas cognitivamente exigentes: isso
pressupde que o professor se coloque no lugar dos alunos para construir expectativas em
como os alunos irdo resolver a tarefa; como serdo suas estratégias, tanto as corretas

como as incorretas e em diferentes niveis; como serdo suas representagdes e como isso
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se relaciona com o0s conceitos matematicos, com 0s procedimentos e com as praticas
associadas a aprendizagem dos alunos. Essa préatica auxilia o professor a reconhecer e a
compreender 0s aspectos que ele precisa prestar maior atencdo, quando estiver com as
resolucdes concretas dos alunos durante as aulas de Matematica.
2 Monitorar as respostas dos alunos durante a fase de resolucdo das tarefas: essa
pratica tem por finalidade identificar o potencial de aprendizagem matemética em
determinadas estratégias e representacdes utilizadas pelos alunos para, posteriormente,
serem compartilhadas com os demais no momento de discussdo. Nesse momento, a
antecipacdo realizada na etapa anterior serve como base para o professor questionar 0s
alunos sobre sua resolucdo, ajudando-0s a construirem argumentos sobre seu modo de
pensar e a compreender aspectos matematicos que estdo em causa.
3) Selecionar determinados alunos (ou grupo de alunos) para apresentar as suas
resolucdes durante 0 momento de discussdo e sumarizagdo: a partir do monitoramento,
o0 professor seleciona alunos ou grupos de alunos para partilhar suas resolugdes com os
demais tendo em conta um aspecto particular, uma ideia, uma estratégia ou uma
representacdo importante para realcar. Assim, o que os alunos apresentam e o conteddo
matematico envolvido € controlado pelo professor.
4) Sequenciar de forma intencional as apresentacdes das respostas dos alunos: esta
sequéncia deve ser organizada de forma a atingir os objetivos do professor para a
discussdo, a partir de diferentes critérios, como por exemplo: utilizar um critério de
frequéncia, iniciando as apresentacBes pelas estratégias mais utilizadas pelos alunos e
depois as menos utilizadas; utilizar os niveis de dificuldade das estratégias, iniciando
pelas mais féceis e depois as mais dificeis; ou ainda utilizar um critério de acerto/erro,
iniciando a apresentacdo por uma resolucdo incorreta a fim de esclarecer os equivocos e
progredir para estratégias mais eficazes.
(5) Ajudar a turma a estabelecer conexfes matematicas entre as diferentes
resolucdes dos alunos e as ideias matematicas: essa pratica permite o professor ajudar os
alunos a perceberem que a mesma ideia matematica pode estar relacionada a duas
estratégias diferentes, que essas estratégias podem estar relacionadas, a perceberem
padrdes matematicos e a conscientizar sobre as consequéncias do uso de determinadas
estratégias em certos problemas.

Yang (2003) elabora um esquema a fim de ajudar o professor a integrar o

desenvolvimento do sentido de nimero em suas atividades matematicas:
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O professor propde problemas de |
Matematica.

I 2
v
Resolucdo dos problemas em pequeno |
grupo.

Encorajando os alunos a analisar preblemas

Encorajando os alunos a efectuar explicacdes

O professor pede aos alunos para

/4 Encorajando os alunos a questionar, a debater

escreverem as concluses da discussio | / e a Justificar as suas Idelas
do trabalho de grupo. {
# // Apoiando as explicaches dos alunos, correctas
/-’ ou incorrectas
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¢ necessitem

O professor coloca questdes similares e
incentiva os alunos a escreverem o |
diaric matematico

Figura 20 — Modelo de ensino
Fonte: Yang (2003, p. 121), traduzido por Mendes (2012, p. 36)

O esquema elaborado por Yang (2003) esta dividido em dois aspectos: a
primeira “coluna” apresenta acdes do professor e dos alunos em uma aula de
matematica; e a segunda “coluna” sdo agdes intrinsecas do professor para um tipo de
aula cuja finalidade é desenvolver o sentido de nimero. Sendo assim, a aula parte da
proposta de problema de matematica, o que implica uma tarefa desafiadora. Em grupos
pequenos, os alunos resolvem os problemas e escrevem suas conclusdes. Em grupos
grandes, os alunos apresentam suas explicacdes, o professor lida com essas explicacdes,
0s alunos apresentam suas conclusdes finais e o professor 0s questiona e os incentiva a
escrever um diario matematico. Concomitante a isso, o professor encoraja os alunos a
analisar o problema, a efetuar explicagfes, questionamentos, justificativas, a se
desafiarem, a desenvolverem outros caminhos para a resolucdo, entre outros. Ou seja,

Yang (2003) buscou criar um ambiente com atividades que incentivavam uma discussédo
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significativa, de exploracdo, elaboracdo de pensamento e raciocinio a fim de
desenvolver o sentido numérico.

Contudo, de acordo com os estudos de Mendes (2012), para poder orientar as
experiéncias dos seus alunos é fundamental que o professor tenha desenvolvido seu
préprio sentido de nimero e que tenha uma sélida compreenséo sobre o que é e como
ele se desenvolve.

Outro aspecto a ser refletido quando se pretende desenvolver o sentido de
numero sdo as tarefas a serem trabalhadas nas aulas de matematica. De acordo com
Mendes (2012, p. 42) “a ideia de tarefa surge associada a sua construgdo e selecdo, de
acordo com a intencionalidade visada”. Esta intencionalidade envolve atividades de
investigagdo, inquiricdo, comunicacdo, uso de estratégias diversificadas, uso de
diferentes tipos de calculo (calculo mental, algoritmico, ou por estimativa), entre outras.

Um aspecto relacionado as tarefas salientado por Brocardo et al. (2009) é quanto
a natureza das tarefas matematicas propostas aos alunos, sendo que elas devem ser de
naturezas diversificadas. Ponte (2005) discute sobre diferentes tarefas, como por
exemplo, problema, exercicio, investigacdo e exploracdo, sendo que elas se
caracterizam pelas suas estruturas e por diferentes niveis de desafio. O exercicio se
caracteriza por uma tarefa fechada, ou seja, esta claro onde se pretende chegar, e com
pouco desafio; o problema também € uma tarefa fechada, porém, com desafio elevado.
Ja a investigacdo e a exploracdo sdo tarefas abertas, pois onde se pretende chegar €
indeterminado, mas a investigacdo possui um alto nivel de desafio, enquanto que a
exploracdo apresenta um nivel baixo de desafio.

Porém, segundo Brocardo et al. (2009), ao pensar na natureza das tarefas, o
objetivo maior deve estar vinculado ao de desenvolver o sentido de nimero. E preciso
que esses objetivos sejam trabalhados de maneira explicita, com desafios e discussdes
sobre as resolucdes das tarefas que promovam o calculo mental.

Outro aspecto relacionado as tarefas salientado por Brocardo et al. (2009) e
Mendes (2012) para contribuir com o desenvolvimento do sentido de nimero sdo 0s
contextos das tarefas matematicas apresentadas aos alunos. De acordo com o0s estudos
de Mendes (2012), esses contextos devem ser adequados, relacionados com situagdes do
dia-a-dia dos alunos e que envolvam numeros dos contextos reais. Brocardo et al.
(2009) acrescentam que quando os contextos sdo conhecidos pelos alunos, 0 processo
de aprendizagem é facilitado, os alunos demonstram maior entusiasmo na tarefa,

discutem o contexto e apresentam estratégias para resolverem a questao.
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Contudo, ndo basta que 0s contextos sejam apenas conhecidos ou que
signifiqguem algo para aluno. O contexto precisa atribuir um significado para o contetdo
em especifico. Por exemplo, utilizar um contexto de partilha de uma barra de chocolate
para dez criancas favorece mais o ensino de fracbes do que de numeros decimais,

mesmo que 0s possiveis valores envolvidos possam ser representados em forma de
~ - . 1
fracdo ou numero decimal (B = 0,10 = 0,1). Isso porque, usualmente, o contexto de

partilha é relacionado a nimeros fracionados, no qual o objeto é dividido. Para o ensino
de nimeros decimais, um contexto mais apropriado seria, por exemplo, medidas de
comprimento, ou de volume, nos quais a unidade ¢ dividida em dez partes iguais. E
importante que os contextos favorecam a aprendizagem dos conteldos matematicos a
serem trabalhados, sendo entdo um ponto de partida e a fonte de aprendizagem da
matemética (BROCARDO et al., 2009, p. 10).

Em suma, ha duas reflexdes imprescindiveis quando o objetivo é desenvolver o
sentido de numero, e consequentemente, o calculo mental nas aulas de Matematica e
elas estdo voltadas para o professor e as tarefas matematicas. O papel do professor, para
desenvolver e compreender o sentido de nimero, passa a dialogar mais com seus
alunos, interrogando sobre suas estratégias de resolugdo das tarefas, e permitindo que os
alunos exponham suas estratégias, as expliqguem, argumentem e justifiguem para os
demais colegas. E as tarefas, consideradas como um meio para a realizacdo da atividade
matematica, devem ser de diferentes naturezas e apresentarem diversos contextos
significativos, voltados tanto para o cotidiano dos alunos como sendo pertinentes para

os contelidos matematicos trabalhados em sala de aula.
2.6 Pesquisas sobre sentido de niimero

O sentido de nimero € um objeto de estudo que ganhou espago em pesquisas
realizadas em diversos paises, focadas num ensino em oposi¢do ao ensino tradicional,
centrado no treino de algoritmos. Nunes, Carraher e Schliemann (1988), em seu livro
intitulado ‘“Na vida dez, na escola zero” discutem sobre o uso da Matematica na vida
diaria de jovens e de trabalhadores e mostram situacfes de criancas em que O
conhecimento matematico formal nao foi desenvolvido de forma adequada, porém, sdo
capazes de colocar em préatica conhecimentos matematicos construidos pela experiéncia.

Semelhantemente, Mclintosh, Reys e Reys (1992) apresentam situacdes em que criancgas
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realizam céalculos mentais corretamente e salientam que ndo compreendem o0s
algoritmos ensinados pela professora; e adultos que, ao calcular com algoritmos, néo
percebem as relagbes numéricas presentes na situacdo na qual se encontram. Essas
situacbes evidenciaram a necessidade de investigar o sentido de numero e outras
pesquisas mostram como isso vem acontecendo.

Dadas as inumeras investigacdes desenvolvidas acerca do tema, elencamos
pesquisas que contribuiram para o desenvolvimento deste estudo, em particular no que
diz respeito a elaboracéo de instrumentos e analise dos dados, bem como pesquisas que
contribuem com reflexdes sobre o sentido de nimero.

O propdsito das pesquisas voltadas para o sentido de nimero tem sido variado.
Algumas estdo centradas no diagnostico do sentido de nimero dos alunos de forma mais
abrangente (YANG; LI, 2008; FACUN; NOOL, 2012) ou, por vezes, de forma mais
especifica, testando modelos de componentes do sentido de ndmero (BOOTH;
SIEGLER, 2008; SPINILLO; QUEIROZ;, DUARTE, 2008; BOAVIDA,
GONCALVES; OLIVEIRA, 2009; MOHAMED; JOHNNY, 2011; POWELL,
FUNCHS, 2012; POWELL; FUNCHS, 2013; HOFFMAN, 2016). Outras focam
aspectos relativos a abordagens tradicionais de calculo e calculo mental (CARPENTER;
et al., 1998). Identificam-se, igualmente, pesquisas que focam o célculo flexivel
(SERRAZINA; RODRIGUES, 2014; RATHGEB-SCHNIERER; GREEN, 2015).
Outros estudos tém como propoésito desenvolver instrumentos para avaliar sentido de
nimero (BESWICK; MUIR; MCINTOSH, 2004; YANG; LI; LI, 2008;
NOSWORTHY; et al., 2013) enquanto que outros buscaram promover o sentido de
namero por meio de experiéncias de ensino (YANG; HSU; HUANG, 2004;
FERREIRA, 2012; MORAIS; SERRAZINA, 2013; MENDES, 2012; DELGADO,
2013). Por fim, h& estudos que visaram investigar conteGdos matematicos, como
Grandezas e Medidas e Tratamento da informacdo a partir do sentido de ndmero
(SPINILLO; MARTINS, 2015; CAMPOS; WODEWOTZKI, 2016).

No que se refere ao diagnostico do sentido de nimero dos alunos de forma mais
abrangente, Facun e Nool (2012) tiveram por objetivo avaliar o sentido de namero de 47
alunos do 6.° ano por meio de testes objetivos nos quais os alunos tinham que justificar
suas escolhas. Sua pesquisa evidenciou que esses alunos desenvolveram pouco o
sentido de numero, apresentando um baixo indice de acerto das tarefas. Mais

especificamente, os alunos ndo foram capazes de fazer julgamentos matematicos
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apropriados, como por exemplo, determinar se as informacdes apresentadas na tarefa
sdo suficientes para poder resolvé-las. Os alunos também demonstraram que néo
compreendem fragBes, nimeros decimais e opera¢gdes com nimeros racionais e ainda
que ndo utilizam estratégias Uteis e eficientes para o gerenciamento de situacdes
numéricas, como estimativas e relacdes numéricas. De acordo com os autores, 0 baixo
desempenho dos alunos, que evidencia um baixo sentido de nimero, pode ser atribuido
a énfase dada pelos professores em exercicios e praticas, sem uma compreensdo
profunda de conceitos matematicos.

Os autores salientam que professores de matematica devem conseguir identicar o
nivel de sentido numero dos alunos para poder ajuda-los a desenvolver uma
compreensdo profunda de conceitos e processos matematicos. Consideram, ainda, que o
sentido de nimero pode ser avaliado por meio de testes de diagnostico apropriados.

Yang e Li (2008) tiveram o objetivo principal de investigar o desempenho
relativo do sentido do nimero entre meninos e meninas e ainda diagnosticar
dificuldades de aprendizagem ou deficiéncias no desenvolvimento de sentido de
numero. Participaram da pesquisa 808 alunos de 3.° ano que responderam a um teste de
25 itens de mdltipla escolha para avaliar o sentido de nimero e eles também tinham que
explicar a escolha pela alternativa. O teste incluia cinco componentes: compreender o
significado de numeros e operacGes; usar multiplas representagdes de nimeros e
operacdes; ser capaz de compor e decompor numeros; julgar a razoabilidade dos
resultados de célculo; e reconhecer o tamanho do ndmero relativo. Os resultados obtidos
pelos investigadores indicaram que os alunos ndo apresentaram desempenho positivo
em cada um dos cinco componentes do sentido do numero sendo que o pior
desempenho foi em julgar a razoabilidade dos resultados de calculo. Ainda, ndo houve
uma diferenca significativa entre o desempenho de meninos e meninas em sua
capacidade de resolver problemas de sentido de nimero. Isso exigiria que 0s exercicios
de "exercicios e praticas" em matematica ndo deveriam ser ensinados e o0 ensino do
sentido do numero para as criangas deveria comegar 0 mais cedo possivel.

Um estudo sobre sentido de numero que foca aspectos mais especificos foi o de
Booth e Siegler (2008) que investigaram se a qualidade das representagdes de grandeza
do numero com alunos do 1.° ano esta correlacionada com uma forma preditiva e causal
da aprendizagem da aritmética. As representacfes da ordem de grandeza do numero das
criangas em um pré-teste realizado por eles estavam correlacionadas com o

conhecimento aritmético e com respostas a problemas aritméticos desconhecidos. A
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representacdo da magnitude numérica também esta relacionada a sua proficiéncia
aritmética e memoria de curto prazo para numeros. Além disso, as representagdes da
magnitude do nimero ndo sdo apenas positivamente relacionadas a uma variedade de
tipos de conhecimento numerico, mas também preditivas de sucesso na aquisicdo de
novas informacgdes numéricas, em particular, respostas a problemas aritméticos.

A investigagéo realizada por Spinillo, Queiroz e Duarte (2008) teve o objetivo
de examinar a compreensdo do efeito de operacGes sobre quantidades a partir da
resolucdo de problemas de adigéo e subtracdo. Participaram dessa pesquisa 122 criangas
de Alfabetizacdo, 1.° e 2.° anos (6 a 8 anos). A essas criancas foi solicitado que
resolvessem duas tarefas sendo que a primeira examinava a ideia de que adicionar (ou
retirar) aumenta (ou diminui) a quantidade inicial e a segunda examinava a
compreensdo de que operacgdes sucessivas podem aumentar ou diminuir uma quantidade
inicial ou podem nao alterar a quantidade inicial. De acordo com as investigadoras,
houve diferencas entre o desempenho dos alunos nas tarefas e entre os anos de
escolaridade das criangas. Na segunda tarefa, as criangas de 2.° ano demonstraram
melhor desempenho, inclusive ao explicar como pensaram ao resolver a tarefa. Ja na
primeira tarefa, as criangas demonstraram maior compreensdo, inclusive as que estavam
na Alfabetizacao.

Powell e Funchs (2012) discutem um conjunto de habilidades como
competéncias numericas que se iniciam na Educacédo Infantil bem como um exemplo de
intervencdo para alunos com dificuldades. As autoras focam sua discussdo nas
competéncias de contagem, comparacdo de numeros, compreensdo dos simbolos e
conceitos de adicdo e subtracdo, que sdo competéncias criticas de um programa
numérico inicial voltado para alunos em dificuldades. As discussfes realizadas pelas
autoras sdo em torno das dificuldades de alunos do 1.° ano sendo que suas experiéncias
com nameros sdo provenientes do cotidiano e da Educacédo Infantil. De acordo com as
autoras, & importante dar atencdo aos alunos que ndo possuem habilidades nas
competéncias numeéricas iniciais e elencar formas para superar essas dificuldades. Os
estudos das investigadoras apontam que, para sanar essas dificuldades, é preciso: (a)
instrucdo explicita o conhecimento conceitual e habilidade processual, (b) uma
sequéncia de instrucdo significativa e relevante, (c) revisdo de tdpicos previamente
ensinados, (d) pratica de topicos atuais e (e) trabalho de fluéncia em combinacGes de
nameros de adicdo e subtragdo. Ainda, o foco da instrucdo deve ser determinado pelas

necessidades dos alunos.
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Um dos objetivos do estudo desenvolvido por Mohamed e Johnny (2011) foi
explorar os tipos de dificuldades enfrentadas pelos alunos em compreender nimeros em
problemas numéricos. Para isso, realizaram uma pesquisa com 261 alunos de escola
primaria e utilizaram um teste de lapis e papel. Também realizaram entrevistas, com o
uso de um roteiro que envolvia a compreensdo e resolucdo oral de tarefas, com os
alunos que acertaram 80% do teste, mais 5 alunos selecionados aleatoriamente. As
entrevistas foram organizadas seguindo as seguintes fases: leitura, compreensao,
estratégia para resolucdo (no original, strategy know-how) e solucdo. As dificuldades
dos alunos foram evidenciadas nas fases de compreensao, estratégia e solucdo. Embora
as questdes do teste abrangessem situacOes cotidianas, 0s alunos apresentaram
dificuldades, demonstrando que estdo acostumados a questdes do tipo padréo
(usualmente utilizados em sala de aula). As dificuldades foram em combinar suas
experiéncias com contetdos matematicos, raciocinar, construir novo esquema a partir
do conhecimento aprendido anteriormente e os alunos também se mostraram incapaz de
resolver os problemas de forma independente. Além disso, os alunos tiveram
dificuldades em compreender conceitos basicos de fracdo (que também foi abordado na
investigacdo). Outra dificuldade que chamou a atencdo dos investigadores foi a
dependéncia dos alunos nos calculos de papel e lapis, inclusive para fazer estimativas.

Com base nesse relatério, parece que a maioria dos alunos é muito dependente
do calculo escrito e a habilidade do sentido do nimero néo é agudizada.

Hoffman (2016) desenvolveu uma experiéncia que visava investigar o sentido de
namero, no que diz respeito a contagem, com alunos de 5.° ano. Sua experiéncia
envolvia tarefas nas quais os alunos eram questionados sobre a quantidade de alunos
que estudavam em sua escola, como descobrir isso e para que isso seria relevante. De
acordo com a autora, essa experiéncia envolveu alunos em tarefas significativas
envolvendo contagem e o desenvolvimento de diferentes estratégias de calculos, o que
facilitou o desenvolvimento do sentido de numero.

Jé& a pesquisa de Boavida, Gongalves e Oliveira (2009) teve o objetivo principal
de compreender como alunos do 1.° ano de escolaridade mobilizam aspectos do sentido
de numero na resolucéo de problemas numéricos de adigdo e subtracdo. A partir de uma
proposta pedagogica, 0s aspectos que se destacaram como facilitadores da resolucédo dos
problemas propostos e que contribuiram para o desenvolvimento do sentido de niumero
foram: (1) o contexto das tarefas que favoreceu o interesse e envolvimento do aluno

pela sua familiaridade; além disso, facilitou a estruturagdo pelo aluno das quantidades



109

envolvidas nas tarefas; (2) as experiéncias de contagem, o que contribuiu para a
compreensdo dos numeros e da aritmética; (3) o uso de modelos lineares a partir de reta
numerica e fio de contas e também modelos de agrupamento, como dedos das méos e
representacdes de moedas; (4) a discussdo coletiva de estratégias de resolucdo, o que
contribuiu para que os alunos compreendessem e comparassem suas estratégias,
analisassem a sua eficcia e também para que refletissem sobre porque resolveram as
tarefas daquela forma.

Relacionado ao sentido de nimero e aos seus componentes, algumas pesquisas
focam aspectos relativos a abordagens tradicionais de calculo escrito e calculo mental.
Carpenter et al. (1998) realizaram um estudo longitudinal de 3 anos a fim de examinar o
papel que as estratégias inventadas desempenham no desenvolvimento da compreensdo
da adicdo e subtragdo multidigitas. O estudo foi realizado com 82 alunos do 1.° ao 3.°
ano que foram entrevistados individualmente 5 vezes em uma variedade de tarefas
envolvendo conceitos de nimero na base-dez e problemas de adi¢do e subtracdo. O foco
principal da andlise tratou as distin¢fes entre alunos que usaram algoritmos padrdo antes
de usar estratégias inventadas e estudantes que usaram estratégias inventadas antes ou
simultaneamente com seu uso de algoritmos padrdo. Os dados evidenciaram que 0s
alunos podem inventar estratégias para adicionar e subtrair e também ilustram o que
essa invencdo oferece e o papel que diferentes conceitos desempenham nesse invento.
Os alunos que usaram estratégias inventadas (cerca de 90%) antes de aprenderem
algoritmos padrdo demonstraram um melhor conhecimento dos conceitos do numero e
foram mais bem-sucedidos em ampliar seus conhecimentos para novas situacdes do que
os alunos que inicialmente aprenderam algoritmos padrdo. Ainda, os autores salientam
que se pode esperar que 0 uso de estratégias inventadas reduza a ocorréncia de erros
sistematicos baseados estritamente nas aplica¢fes de procedimentos simbélicos.

Para além do calculo mental, Serrazina e Rodrigues (2014) discutem uma
investiga¢do inserida no Projeto “Pensamento numérico e calculo flexivel: Aspetos
criticos” tendo como foco o design de tarefas que levam em conta o conhecimento atual
sobre numeros e operacdes. As autoras se apoiam em Thompson (1993) ao salientar que
“o pensamento flexivel esta focado no desenvolvimento conceptual e refere-se a um
pensamento que pode ser flexivelmente adaptado tanto a tarefas familiares como a
novas tarefas. O seu foco ndo ¢ a estratégia de calculo, mas o raciocinio quantitativo”

(pp. 110-111).
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Serrazina e Rodrigues (2014) tiveram como objetivo articular o conhecimento
sobre a evolucdo dos conhecimentos numéricos dos alunos, a caracterizagdo das suas
trajetorias de aprendizagem e o suporte profissional dos professores para praticas que
favorecam essa evolucédo. Para tanto, apresentaram uma tarefa elaborada para trabalhar
de modo flexivel a estrutura aditiva e seus diferentes niveis de desempenho bem como
discutiram os aspectos considerados na elaboracdo dessa tarefa, a saber: enquadramento
tedrico, resultados empiricos obtidos em entrevistas clinicas realizadas com 4 alunos
individualmente (dois do 1.° ano e dois do 2.° ano), momento este no qual foram
propostas as tarefas.

A tarefa proposta abordava uma particdo flexivel, decompondo de todas as
maneiras possiveis a quantidade 9.

Com a tarefa, foi observado dois niveis de desenvolvimento:

Nivel 1. Os alunos registram varias decomposicdes utilizando a propriedade
comutativa sem exaustéo.

Nivel 2. Os alunos relacionam a adicdo e a subtracdo e utilizam a propriedade
comutativa de forma consciente e exaustiva e ainda justificam ter apresentado todas as
possibilidades com a sistematicidade e generalizacdo da propriedade.

No entanto, houve diferencas nas resolucdes dos alunos no que se refere ao ano
escolar em que estdo. Todos os alunos recorreram a propriedade comutativa, mas com
intencionalidades distintas. Os alunos do 1.° ano listaram todos os pares considerando o
contexto da tarefa, pois, aparentemente, usaram alguma organizagdo na apresentacdo
dos pares ao escreverem, de uma forma quase consistente, 0s pares comutativos (por
exemplo, 2+7, 7+2). J& os alunos do 2.° ano abstrairam o contexto, procuraram a soma 9
através de uma soma de duas parcelas e recorreram a propriedade comutativa (que ja
conheciam) para justificar suas repostas. Assim, resolveram a tarefa em termos
matematicos (pois se 4+5 é igual 5+4, apresentar apenas uma expressao ja indica o
numero 9), mas ndo na forma como a tarefa foi proposta.

Ainda, a tarefa foi considerada adequada para a turma de 1.° ano, porém, para se
trabalhar com alunos mais velhos, seria preciso modificagdes, tais como incluir nUmeros
com uma ordem de grandeza superior a 20 e apresentar a tarefa com outros contextos
como, por exemplo, os passageiros de um onibus de dois andares.

Rathgeb-Schnierer e Green (2015), com base em uma interpretacédo tedrica da
flexibilidade no célculo mental, centraram-se nos padr@es de classificacdo e raciocinio

dos alunos do ensino fundamental e médio. A coleta de dados foi realizada por meio de
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uma entrevista com 72 alunos de 2.° e 4.° ano, americanos e alemaes, incorporando 12
problemas de adi¢do e subtracdo de dois digitos em pequenos cartdes. Esses alunos
eram encorajados a classificar os problemas como “faceis” ou “dificeis” e a justificar
essa classificacdo. Além do mais, as entrevistas eram dirigidas ao reconhecimento de
caracteristicas dos problemas, padrbes de nimeros e relacdes. Os dados mostraram que
havia uma maior variedade de argumentos para problemas faceis do que para 0s mais
dificeis. Os investigadores também identificaram trés formas de raciocinio: raciocinio
flexivel, que se caracteriza por multiplas razdes relacionadas, predominantemente, as
caracteristicas dos numeros; raciocinio rigido, que se refere a uma Unica razéo referente
ao procedimento de solucdo; e raciocinio mesclado, que condiz com razbes multiplas
quando se referem as caracteristicas dos problemas e a um motivo quando se refere ao
procedimento de solugdo. Por fim, os investigadores sugerem que os alunos que
raciocinam pensando nas caracteristicas dos numeros envolvidos nos célculos sdo mais
flexiveis do que os alunos que nédo o fazem.

Para se investigar o sentido de numero, ou ainda avalid-lo em sala de aula, é
preciso instrumentos, sendo que isso também é foco de pesquisas. Beswick, Muir e
Mclintosh (2004) desenvolveram um instrumento em conjunto com a Universidade de
Ciéncias da Malasia (Universiti Sains Malaysia - USM) a fim de avaliar aspectos do
sentido de nimero com criancas dos anos iniciais do Ensino Basico. O instrumento foi
organizado em quatro médulos abordando os seguintes aspectos: (i) contagem, (ii) valor
de posicdo, (iii) operacdes adicdo e a subtracdo e (iv) operacdes multiplicacdo e divisao,
sendo que, nesse estudo, a discussdo esteve focada no madulo referente a contagem. De
acordo com o0s investigadores, o instrumento apresentou potencial de fornecer
informacdes para ajudar os professores a entender melhor o pensamento de seus alunos
e assim melhorar o seu ensino.

Yang, Li e Li (2008) desenvolveram uma escala computadorizada de sentido de
numero (CNST) para avaliar o desempenho de estudantes que completaram o 3.° ano.
Participaram desse estudo 808 alunos de escolas priméarias. A escala foi elaborada a
partir dos seguintes componentes de sentido de nimero: compreender os significados de
nameros e operacdes; reconhecer o tamanho relativo do nimero; ser capaz de compor e
decompor numeros; reconhecer o efeito relativo das operagdes nos numeros; julgar a
razoabilidade dos resultados de célculo. Ao resolver o item da escala, 0s alunos tinham
que justificar sua escolha. Por conta das justificativas, foi preciso elaborar categorias

para fazer a analise:



112

1) A resposta e 0 motivo correspondente estéo corretos,
2) A resposta esta correta, mas o motivo correspondente esta incorreto;
3) A resposta esta incorreta, mas 0 motivo correspondente esta correto,

4) A resposta e 0 motivo correspondente estao incorretos.

Os resultados das analises estatisticas e analise de conteudo indicaram que esta
escala de sentido de nimero computadorizado demonstra boa confiabilidade e validade.
Além disso, o0 modelo de sentido de numero utilizado foi apoiado empiricamente e
teoricamente atraves de andlise fatorial confirmatdria e reviséo da literatura.

Seguindo outro modelo, Nosworthy et al. (2013) desenvolveram um instrumento
de papel e lapis para avaliar rapidamente a capacidade das criangas em comparar a
ordem de grandeza dos numeros representadas de forma simbdlicas e ndo-simbolicas
(representacdes pictdricas) bem como avaliar o grau em que o desempenho explica as
diferengas individuais. Usando este instrumento, 160 criangas de 1.° ao 3.° ano foram
solicitadas a identificar dentre dois niUmeros de um digito qual tinha a maior ordem de
grandeza em um curto periodo de tempo. Os dados mostraram que alunos do 1.° ano
foram significativamente melhores em representacGes nao simbdlicas em comparagéo
com representacGes simbolicas, o que sugere aos investigadores que as crianga mais
novas tém fortes representacdes pré-existentes da ordem de grandeza do numero e que
elas desenvolvem as representacdes simbdlicas gradualmente . J& os alunos do 2.° e 3.°
anos nao demonstraram diferencas entre as condi¢6es. Ainda, os dados indicaram que o
desempenho dos alunos melhorou a medida que crescem.

Para além de diagnosticar, alguns investigadores vém pesquisando o
desenvolvimento do sentido de nUmero e aspectos que corroboram para esse
desenvolvimento. Nesse sentido, Yang, Hsu e Huang (2004) realizaram uma pesquisa
em quatro turmas de duas escolas de Taiwan com aluno de 6.° ano, sendo duas turmas
experimentais e outras duas de controle. Os objetivos desta investigagdo foram
examinar a diferenga entre as classes experimentais e de controle no que se refere a
realizacdo de testes e entrevistas realizadas durante as aulas. Houve um pré-teste, pos-
teste e teste de retencdo de sentido do nimero de papel e lapis bem como entrevistas
realizadas nesses mesmos momentos sendo que as questdes das entrevistas abordavam o
sentido do nimero. As turmas de controle seguiram o método de ensino padréo. As
turmas experimentais desenvolveram atividades de sentido do numero por meio do

modelo de ensino orientado a processos para ajudar as criangas a desenvolver o sentido
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do ndmero. Essas atividades foram divididas em cinco unidades para uso dos
professores: a primeira unidade, com 11 tarefas, focava no desenvolvimento de
conceitos basicos de numero decimal e fracionario; a segunda unidade, com 16 tarefas,
enfatizou a capacidade de comparar as magnitudes do nimero; a terceira unidade, com
10 aulas, focou um uso adequado de numeros de referéncia; a quarta, com 8 tarefas,
centrava-se na estimativa; e a quinta unidade, com 8 tarefas, nos efeitos das operacoes
nos nameros. As analises dos dados mostraram que houve diferencas estatisticamente
significativas entre os testes de grupo em classes experimentais para o pés-teste e
retencdo em comparacdo com o pré-teste. No entanto, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa para os testes realizados com as classes de controle.
Ainda, os dados indicaram que as mudancas feitas para as aulas experimentais a fim de
desenvolver o sentido de numero foram evidentes ap6s a instru¢ao e comparadas com 0s
alunos nas aulas de controle. De acordo com os investigadores, houve pouca evolugédo
nos alunos das aulas de controle apés as instrucdes. Esses dados demonstraram que 0
ensino focado no sentido de nimero € eficaz e Gtil para o seu desenvolvimento.

Ferreira (2012) analisou as estratégias e os procedimentos de calculo utilizados
por uma turma de alunos 2.° ano de escolaridade em uma experiéncia de ensino,
concentrando sua analise em quatro alunos, em contexto de resolucéo de problemas de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros positivos e a sua contribuicdo para o
desenvolvimento do sentido de numero dos alunos. De acordo com seu estudo, a
experiéncia de ensino propiciou o desenvolvimento de grande diversidade de estratégias
para resolver os problemas trabalhados, nos quais havia uma relacdo entre a estratégia
do aluno e o significado do problema. Esse desenvolvimento também esteve
relacionado com a diversidade de problemas propostos, pela selecdo de resolugcbes para
serem discutidas durante as aulas, o que ndo foi feito de forma aleatdria, e pelo
ambiente social em que os alunos estiveram envolvidos. Por fim, os componentes de
sentido de ndmero, tais como o desenvolvimento da compreensdo do significado dos
nameros e das operagbes, 0 reconhecimento da grandeza relativa dos nimeros e o
reconhecimento da razoabilidade dos resultados e a sua aplicacdo nos calculos
apresentados foram desenvolvidos de forma integrada nos alunos.

Morais e Serrazina (2013) referem um estudo de caso desenvolvido por Morais
com uma turma do 1.° ano e focaram uma das analises em trés alunos. Neste artigo, elas
discutem as estratégias utilizadas por uma dessas alunas em diferentes situacoes

problemas de subtracdo. O trabalho com a resolugdo de problemas seguiu 0s seguintes
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momentos: i) apresentacdo do problema: o problema era lido por um aluno e era feito os
esclarecimentos necessarios; ii) resolver o problema em pares; iii) apresentacdo e
discussdo das estratégias de resolucdo mais significativas para toda a classe: as
estratégias discutidas ndo era selecionadas de forma aleatoria; e iv) visdo geral e
identificacdo das estratégias mais eficientes. Uma terceira e Ultima cadeia de problemas
foi resolvida individualmente e fora da sala de aula por trés alunos que constituiram os
estudos de caso, no inicio da segunda série.

De acordo com seus dados, a aluna traduziu os problemas com as ideias de
comparar e de completar como uma expressdo a+?=B e utilizou com maior frequéncia
estratégias aditivas do tipo linear (A10) sendo que, de acordo com a literatura utilizada
em sua pesquisa, essa € uma das estratégias que é mais utilizadas para esse tipo de
problema de subtracdo.

Na sua pesquisa Mendes (2012) buscou compreender 0 modo como alunos do
3. ano evoluem na aprendizagem da multiplicagdo numa perspectiva de
desenvolvimento do sentido de nimero, no &mbito de uma trajetoria de aprendizagem
bem como descrever e analisar as potencialidades das tarefas e sequéncias de tarefas
propostas na aprendizagem da multiplicacdo. A pesquisa seguiu na modalidade de
experiéncia de ensino ao longo de um ano letivo e teve a participacdo de uma turma do
3.° ano e da sua professora. A investigadora concluiu que os alunos, ao resolverem
tarefas de multiplicacdo, utilizaram diversos procedimentos. Por exemplo, para realizar
0 mesmo célculo, houve procedimentos mais utilizados que outros e houve alunos que
tiveram preferencia por determinados procedimentos. As caracteristicas das tarefas, tais
como contextos, numeros e sua articulagdo e sequencia das tarefas, e 0 ambiente da aula
também contribuiram com a evolucdo dos procedimentos, mas nao de forma linear, pois
as evolucdes dos alunos se distinguiam umas das outras.

Outras pesquisas que propdem o desenvolvimento do sentido de nimero ndo tém
como foco principal os alunos, focando os professores. Delgado (2013) teve o objetivo
de analisar as praticas de dois professores nos momentos de sele¢do/construcao,
preparacdo e exploracdo de tarefas que visavam o desenvolvimento do sentido de
namero dos alunos. De forma mais especifica, buscou identificar e compreender os
aspectos que os professores valorizam, os desafios que encontram nesse momento
relativo as tarefas e as suas preocupacdes com aspectos do sentido de numero que
sobressaem. Este estudo decorreu no ambito de um projeto colaborativo de

desenvolvimento curricular e envolveu dois professores do 1.° ciclo e a investigadora.
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Sua pesquisa evidenciou que as principais preocupacdes destes professores nos
momentos de selecionar e elaborar tarefas centram-se no desenvolvimento do raciocinio
matematico e, em particular, no célculo mental. No que diz respeito a preparacdo das
tarefas, a investigadora destacou importancia que passam a atribuir a definicdo e
compreensdo dos seus objetivos e a antecipacdo de estratégias de resolucdo dos alunos.
Em sala de aula, surgiu também a preocupacdo em selecionar e ordenar estratégias dos
alunos para discusséo.

Powell e Funchs (2013), a partir de seus estudos, salientam que antes de estudar
algebra, geometria, fracbes e problemas de calculo, os alunos devem ter uma solida
compreensdo dos numeros. No entanto, houve outro tipo de pesquisa que surgiu
focando as relagcdes entre os conteldos matematicos e que visaram investigar esses
conteddos, como Grandezas e Medidas e Tratamento da informacdo a partir do sentido
de nimero.

Campos e Wodewotzki (2016) tinham o objetivo de identificar e compreender as
contribui¢bes que o ensino de Estatistica traz para a promoc¢do do desenvolvimento do
sentido de numero de uma turma de alunos do 1.° ano. O foco da investigacdo era o
desenvolvimento do sentido de nimero a partir de diferentes tarefas na perspectiva da
Educacdo Estatistica com tarefas investigativas que abordava contetdos estatisticos,
como grafico de coluna, tabela e pictograma. Os dados mostraram que a investigacdo
corroborou com o desenvolvimento do sentido de ordenagdo dos nimeros, que houve
relacdo entre os tipos de numeros presentes nas tarefas e com o reconhecimento de
equivaléncia entre quantidades, principalmente quando os alunos faziam grafico de
coluna e tinham que interpreta-los.

Spinillo e Martins (2015) investigaram o conhecimento de criancas sobre
medidas a partir da nocdo de principios invariantes e sentido numérico. Sua pesquisa foi
desenvolvida com 40 criangas de 6 a 8 anos, que foram divididas em dois grupos: 0
primeiro grupo era composto por alunos do 1.° ano do Ensino Fundamental e o segundo
grupo por alunos do 3.° ano. Esses alunos foram solicitados a realizar duas tarefas que
envolviam fazer julgamentos acerca de situacGes de medidas de volume, massa,
distdncia e comprimento, com unidades convencionais e ndo convencionais e de forma
individual. As pesquisadoras analisaram duas tarefas sendo que a primeira abordava a
habilidade de identificar unidades apropriadas para medir diferentes grandezas, e a
segunda tarefa focava a compreensdo acerca das relagdes inversas entre o tamanho da

unidade e o nimero de unidades necessario para medir uma dada magnitude de um
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objeto. Os resultados dessa pesquisa mostraram que essas criancgas, independentemente
da idade, possuem um sentido sobre medida que se manifestou de diferentes formas
diante de diferentes grandezas e ainda que elas compreendiam mais, mesmo que de
maneira intuitiva, as relacfes inversas entre o tamanho e o0 nimero de unidades do que a
relacdo entre a unidade e a magnitude do objeto a ser medido. As investigadoras
também salientam que essas criancas tém dificuldade em explicar como pensaram,
sendo que essa explicacgdo fazia parte da resolucdo das tarefas.

Analisando globalmente estas pesquisas, € possivel perceber que elas vém
ocorrendo com diferentes niveis de ensino e abordando conjuntos numéricos como
ndmeros naturais e racionais.

As pesquisas convergem no sentido de que, ao investigar ou desenvolver sentido
de numero, seja de formal global ou especificando seus componentes, o papel da tarefa
e a forma como ela é elaborada sdo essenciais. Principalmente no que diz respeito ao
“explicar como pensou”, pois saber explicar como resolveu uma tarefa demonstra que o
aluno resolve uma tarefa de forma consciente, o que estad de acordo com o proprio
conceito de sentido de nimero. Ou seja, se sentido de nimero é trabalhar com nimeros
e operacbes com compreensdo, saber explicar como resolveu uma tarefa numérica
revela ter sentido de numero.

Outro aspecto que se destaca nas investigacdes € relativo ao ensino do algoritmo.
As pesquisas vém evidenciando que o ensino de técnicas e algoritmos para alunos muito
novos interferem no desenvolvimento do sentido de numero. Assim, as criancas
aprendem essas técnicas e deixam de compreender aspectos fundamentais sobre
nameros e operacdes. Consequentemente, os alunos se tornam dependentes do
algoritmo e ainda, quando a técnica ¢ mal compreendida, isso também néo é percebido.
Principalmente por ndo haver um julgamento quanto a razoabilidade do resultado, sendo
esse um indicativo de sentido de numero.

O sentido de numero ndo se refere apenas ao eixo tematico de NUmeros e
Operac0es, pois 0s numeros estdo intrinsecamente relacionados com todos os contetidos
matematicos. Sendo assim, pesquisas também tém evidenciando como esses conteldos
podem contribuir para o desenvolvimento do sentido de nimero.

Por fim, as pesquisas evidenciaram tendéncias ao nivel da investigacdo sobre
sentido de numero. A forma como as pesquisas foram ‘“agrupadas” aqui dé& indicios
dessas tendéncias: abordagens tradicionais de calculo e calculo mental; diagnéstico do

sentido de numero; diagndstico dos componentes do sentido de nimero; instrumentos
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para investigar e/ou desenvolver sentido de ndmero; experiéncias de ensino para
desenvolver sentido de nimero; flexibilidade do céalculo mental; e desenvolver sentido
de nimero por meio de outros contelldos matematicos.

S&o inumeras as pesquisas sobre sentido de nimero o que torna muito dificil
discuti-las aqui. No entanto, é importante destacar que essas pesquisas Sse
complementam e ndo se contrariam sobre 0 que é sentido de nimero e sobre aspectos

necessarios para desenvolvé-lo.



118

3 METODOLOGIA

Esta investigacdo € de natureza metodoldgica mista com a conjuncdo das
abordagens quantitativas e qualitativas. De acordo com Morais e Neves (2007), as
caracteristicas da metodologia mista revelam potencialidades a serem aplicadas em
contextos de investigacdo educacional. Em concordancia, Dal-Farra e Lopes (2013)
salientam que esses meétodos podem contribuir com pesquisas feitas na area da
Educacao de forma significativa tendo em vista a grande quantidade de informacdes de
diferentes origens relativas aos alunos, professores e escolas.

O uso de multiplas abordagens, como qualitativa e quantitativa, possibilita uma
contribuicdo matua das potencialidades de cada abordagem envolvida desde que sejam
consideradas as particularidades inerentes aos principios subjacentes a cada uma delas e
com respostas mais abrangentes aos problemas de pesquisa formulados (DAL-FARRA;
LOPES, 2013).

Morais e Neves (2007) assumem que métodos quantitativos e qualitativos ndo
sdo incompativeis e podem ser utilizadas de formas sequenciais ou simultaneas, tendo
em vista a funcdo da natureza das questfes de investigacdo levantadas e dos dados que
se pretendem obter. Para Dal-Farra e Lopes (2013), a construcdo do processo desse tipo
de pesquisa envolve escolhas relativas a sequéncia de coleta de dados quantitativos e
qualitativos; a prioridade a ser dada a coleta e a analise desses dados; e 0 momento de
integracdo dos dados.

Este trabalho consiste em uma pesquisa de carater exploratério e ndo
experimental que buscou analisar e compreender a percep¢do sobre a crenca de
autoeficacia na resolucdo de tarefas numéricas dos alunos ao final do Ciclo de
Alfabetizacdo, o sentido de nimero e caracterizar e refletir sobre a relacdo entre crenca
de autoeficécia e sentido de nimero.

Para isso, buscamos responder as seguintes questdes de investigacéo:

1. Como se caracterizam as percepcOes dos alunos do 3.° ano sobre a sua
autoeficacia em tarefas numéricas?

2. Como se caracterizam o0s aspectos relativos ao sentido de ndmero
manifestados pelos alunos do 3.° ano diante a resolucdo de tarefas

numeéricas?
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3. Que relacbes se destacam entre o sentido de nimero e a crenca de

autoeficacia manifestados por alunos do 3.° ano?

Para responder aos problemas apresentados e atingir o objetivo proposto,

assumimos aqui uma metodologia de investigacdo mista a ser representada na figura

seguinte.
Problemas de pesquisa
!
Objetivo
/ De]jnea|mentc+ \
Abordagem quantitativa Abordagem qualitativa
Procedimentos estatisticos Andlise interpretativa

1 1

Escala de crenca de alrltloeﬁcama <> Andlise de comrelacio <> Tarefas numeéricas
em tarefas numeéricas

Figura 21 — Representacéo do delineamento adotado nessa investigacdo
Fonte: Autoria prépria

O delineamento dessa investigagédo, partindo dos problemas de pesquisa e do
objetivo, utiliza uma abordagem quantitativa e qualitativa. Na abordagem quantitativa,
foram utilizadas analises estatisticas descritivas que visaram descrever e sumarizar 0s
dados obtidos por meio da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numéricas. Os
dados obtidos pelo instrumento Tarefas numéricas também foram quantificados a fim de
perceber a frequéncia de desempenho e de procedimentos utilizados na resolucéo das
tarefas que compde o instrumento.

Utilizamos também uma abordagem qualitativa, por meio de analises
interpretativas das resolugdes dos alunos no instrumento Tarefas numéricas. Essa
andlise, para além de quantificagdes, evidencia os aspectos de sentido de nimero e as

formas de resolver as tarefas que se destacaram no instrumento.
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As especificidades dos instrumentos, da coleta dos dados e do tratamento seréo

detalhadas nas subsecdes 3.1 e 3.3.

3.1 Instrumentos

Os instrumentos utilizados foram um Questionério, uma Escala de crenca de
autoeficacia em tarefas numéricas e Tarefas numéricas. Os instrumentos foram
previamente testados a fim de averiguar necessidade de adequacGes. O estudo piloto
relativo aos instrumentos Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numericas e

Tarefas numéricas seré discutido na subsecéo 3.2.

Questionario. Este instrumento (apéndice VI) tem por objetivo caracterizar 0s
participantes em termos de idade, género, ano de escolaridade bem como sua percepcao
de desempenho em Matematica de forma geral. Esse questionario foi construido com
base em outros instrumentos ja existentes na literatura, tais como o “Questiondrio do
aluno” desenvolvido por Neves (2002), “Questionario Informativo” de Brito (1996) ¢ o
“Questionario de Auto-Percepcdo do Desempenho em Matematica” desenvolvido por
Alves (1999).

Tarefas numéricas. Este instrumento (apéndice VIII) contém sete tarefas (e um
total de 15 itens) com finalidade de investigar aspectos relativos ao sentido de numero
que podem ser manifestados pelos alunos ao final do Ciclo de Alfabetizagdo (3.° ano)
diante a resolucdo de tarefas numéricas. As tarefas foram elaboradas a partir dos
componentes apresentados por Mclntosh, Reys e Reys (1992) sobre conhecimento e
destreza com 0s nimeros e com as opera¢des, bem como situacdes de célculo em que
esses conhecimentos se aplicam. Denominamos as tarefas como Mega-Sena, Quantos
dias Jodo ja viveu?, Ligue as representacdes, Resolva as expressdes, Calculadora
guebrada, A compra de Marisa e O campeonato esportivo.

Na elaboragdo das tarefas foi levada em conta a grandeza dos numeros
envolvidos em cada uma e os valores numéricos que propiciam a evidéncia de sentido
de nimero tais como recurso padrdo ou relagdo numérica especial, como relacdo dobro
e metade, numeros que somam dez ou numeros que terminam em nove (RATHGEB-
SCHNIERER; GREEN, 2015).
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Na subsecdo 3.4 sdo apresentadas as categorias elaboradas para analisar o

sentido de numero.

Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numeéricas. Esta escala (apéndice
VII) visava mensurar as crencgas de autoeficacia em tarefas numéricas dos alunos que
estavam no final do Ciclo de Alfabetiza¢do. De acordo com Brito (1996, p. 218), “uma
escala € um conjunto de itens que mede uma entidade comum”.

A escala foi estruturada com as tarefas presentes no instrumento Tarefas
numéricas. A cada tarefa os alunos responderam se acreditavam que poderiam resolvé-
las antes de efetivamente a resolver. Importante ressaltar que nesse instrumento 0s
alunos ndo resolviam as tarefas. As tarefas foram resolvidas de fato apenas no
instrumento Tarefas numéricas. Aqui, os alunos, junto com a pesquisadora, liam as
tarefas e respondiam sobre sua crenca em resolvé-las.

Para responder sobre a crenga que tém em sua capacidade, assinalaram uma das
alternativas: “NAO POSSO RESOLVER NADA”, “POSSO RESOLVER COM
MUITA AJUDA”, “POSSO RESOLVER COM POUCA AJUDA” ou “POSSO
RESOLVER TOTALMENTE” representados com expressdes faciais’ como mostra a
figura a seguir:

/e t\\_ 1"/;“;\‘\ {- l\\ ,r/;— a\‘u
e, \—/ \&/ \&/
NAO POSSO POSS0 REESOLVEER POS30 REESOLVEER POS30 RESOLVEER
EESOLVEE NADA COM MUITA ATUDA  COM POUCA ATUDA TOTAILMENTE

Figura 22 — Representacao das alternativas a serem assinaladas na escala de crenca de autoeficacia
em tarefas aritméticas
Fonte: Autoria prépria
As legendas das expressdes faciais estédo de acordo com a literatura (PAJARES;
OLAZ, 2008) no qual € explicado que a crenga de autoeficacia deve ser avaliada com
frases, como por exemplo, “posso”, que expressa uma capacidade, e ndo com sentencas
como “vou”, que expressa uma inten¢do. Ainda, utilizar o termo “ajuda” nas legendas
das expressdes faciais intermediarias ap0s 0s advérbios “muita” e “pouca” denota uma
crenca na falta de capacidade e, por isso, ird precisar de alguma intervencdo para

realizar as tarefas apresentadas, podendo ser muita ajuda ou pouca ajuda.

" As expressoes faciais utilizadas nesse trabalho foram extraidos de Neves (2002).
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3.2 Estudo piloto

Foi realizado um estudo piloto com a finalidade de testar e validar os
instrumentos e verificar a sua viabilidade o que acarretou em alteracdes da primeira
versdo dos instrumentos para utiliza-los na pesquisa final.

O pré-teste dos instrumentos foi realizado pela pesquisadora com uma turma do
3.2 ano de uma escola puablica do municipio de Bauru — S&o Paulo composta por 21
alunos.

Primeiramente, os alunos responderam ao questionario e a escala de crenca de
autoeficacia em tarefas numéricas. Ap6s um intervalo de 20 minutos, os alunos
resolveram as tarefas numéricas. Os enunciados dos instrumentos foram lidos pela
pesquisadora e explicados aos alunos, em caso de duvidas. A aplicacdo dos

instrumentos durou aproximadamente trés horas.

3.2.1 Descricao dos resultados do estudo piloto

As tarefas presentes nos instrumentos testados foram Mega-Sena, Quantos dias
vocé ja viveu?, Ligue as representacdes, Resolva as expressdes, Calculadora quebrada,
A compra de Marisa e O campeonato esportivo.

No que se refere a escala de crenca de autoeficicia em tarefas numéricas, a
analise estatistica foi executada por meio do programa SPSS (Statistical Package for
Social Sciences). A consisténcia da escala no pré-teste foi considerada altamente
satisfatoria devido ao valor do alpha de Cronbach resultante (o = 0,905).

No que diz respeito as tarefas numeéricas, os alunos apresentaram grandes
dificuldades em certas tarefas o que acarretou em algumas modificacdes. O critério para
essas modificagdes foi o desempenho dos alunos nas tarefas sendo que o baixo
desempenho esteve relacionado aos valores numeéricos presentes nas tarefas. Desta
forma, ao modificar as tarefas, alteramos os valores e mantivemos 0s contextos. Essas
tarefas serdo apresentadas em sua primeira versdo, junto aos desempenhos dos alunos,

seguido da versdo modificado, se for o caso.
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3.3.1.1 Tarefa Mega-Sena

JOAQ ESTAVA ASSISTINDO A UM SORTEIO DA MEGA-SENA NA TELEVISAO E
SARAMOS SEGUINTES NUMEROS:

DIOICIDIOID,

0S8 NUMEROS SORTEADOS FORAM MOSTRADOS NA TELA EM ORDEM
CRESCENTE. ESCREVA ESSES NUMEROS NOS CIRCULOS ABAIXO NA ORDEM EM
QUE FORAM APRESENTADOS.

QO0O0000,

Figura 23 — Tarefa Mega-Sena
Fonte: Autoria prépria

Na tarefa Mega-Sena, os alunos tiveram um bom desempenho. Apenas quatro
alunos ndo conseguiram resolver a tarefa, parecendo colocar os nimeros de forma

aleatdria. A tarefa foi aplicada no estudo sem alteragdes.

3.3.1.2 Quantos dias vocé ja viveu?

VOCE JA VIVEU MAIS OU MENOS QUE 1000 DIAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

Figura 24 — Tarefa Quantos dias vocé ja viveu?
Fonte: Autoria prépria

Na tarefa “Quantos dias vocé ja viveu?” apenas seis alunos indicaram que
viveram mais de 1000 dias. Os argumentos utilizados para explicar como pensaram
foram baseados no nimero de anos que ja viveram e no fato de que um ano tem 365
dias: “Mais porque 1 ano tem 365 dias i eu ja tenho 8 anos”, “Eu acho que vivi mais
por que um 364 si somar nove vezes da mais”, “Mais porque eu nasi em dois mil e sete
e eu to em dois mil e dezeses por iso”. “Mais do que 1000 dias por que um ano tem 365
dias (e somou oito vezes 365)”. Seis alunos responderam que viveram menos que 1000
dias apresentando explicacbes que demonstraram que eles ndo tinham sentido da
grandeza relativa dos nimeros envolvidos, como por exemplo: “Eu tinha pensado que
eu vivi 2000 dias, porque eu tenho 8 anos”, “335 dias porgue eu vivi bastante”, “eu
acho que eu vivi menos de que 1000 porque eu naci em 2008 de abril dia 08”. Um

aluno ainda tentou calcular 8 x 365, mas, por ndo conseguir fazer a conta, ndo terminou
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de resolver a tarefa. Ainda, nove alunos ndo responderam e tampouco tentaram
responder.
Essa tarefa foi modificada para a tarefa Quantos dias Jo&o ja viveu? em que 0s

valores numéricos presentes na situacdo sdo menores:

JOAO TEM DOIS ANOS DE IDADE. ELE JA VIVEU MAIS QUE 400 DIAS? EXPLIQUE COMO
PENSOUL

Figura 25 — Tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?
Fonte: Autoria prépria

3.3.1.3 Ligue as representacoes

MARIA OLHOU PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES NUMERICAS E LIGOU AS QUE
REPRESENTAVAM O MESMO NUMERO, COMO MOSTERA A FIGURA ABATXO:

[ 25+25 | [ 10025 |
[ so+2s | [ =

OLHE AGORA PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES E LIGUE AS QUE REPRESENTAM
05 MESMOS NUMEROS:

25x4 91 - 89 |

51-49 | 66 |
33+ 33 [ 75+25

FACA O MESMO COM AS REPRESENTACOES ABAIXO:

g

25-05 1+0.5

2x05

]
i

15+05 |

'|l§,_l

Figura 26 — Tarefa Ligue as representacGes (sem modificagdes)
Fonte: Autoria prépria
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Na primeira parte da tarefa na qual sdo apresentados apenas numeros naturais,
16 alunos ligaram corretamente as representacdes correspondentes; trés alunos erraram,
sendo que dois deles ligaram corretamente apenas duas representagdes; 2 alunos néo
fizeram a tarefa.

Na segunda parte da tarefa, nenhum aluno conseguiu representar nimeros com
nameros decimais. Nesta etapa, 16 alunos que tentaram resolve-la, erraram e 5 alunos
ndo a fizeram. Ainda, foi possivel observar em algumas tentativas que oito alunos
ligaram algumas representacdes corretamente, porém, é dificil afirmar se foi ao acaso ou

se 0s alunos compreendiam realmente essas representacées. Por exemplo:

Figura 27 — Resolucgéo da tarefa Ligue as representacdes (sem modificacdes)
Fonte: Acervo do autor

Sendo assim, a segunda parte da tarefa foi retirada e ela foi apresentada da

seguinte forma:

MARIA OLHOU PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES NUMERICAS E LIGOU AS QUE
REFRESENTAVAM O MESKMO NUMERO, COMO MOSTEA A FIGURA ABATXO:

[[25+25 | [ 10025
[ so0+25 | [ =

OLHE AGORA PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES E LIGUE AS QUE REPRESENTAM
05 MESMOS NUMEROS:

[ 25x4 | | 91-89
51-49 | 66 |

3343 [ 75+25 |

Figura 28 — Tarefa Ligue as representacfes (modificada)
Fonte: Autoria prépria
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3.3.1.4 Resolva as expressoes

RESOLVA DE DUAS MANEIRAS DIFERENTES AS SEGUINTES EXPRESSOES:

27 + 26 50 x 62 60 =4
72 - 14 60 = 2 25 x 120
25 x 4

Figura 29 — Tarefa Resolva as expressées (sem modificacBes)
Fonte: Autoria propria

De forma geral, na tarefa Resolva as expressfes, nenhum aluno completou a
tarefa. Quando resolviam a expressdo, faziam apenas de uma Unica maneira recorrendo
ao algoritmo, sendo que houve casos do aluno utilizar o algoritmo de forma incorreta.

Os itens em que os alunos tiverem um desempenho melhor, apenas com o uso do
algoritmo, foram nas expressdes com adicdo e de subtracdo (27 + 26 e 72 — 14). Nos
demais itens, foi possivel perceber uma tentativa de resolver, de rascunhar alguma
conta, mas sem resolvé-las efetivamente.

Nas expressdes que apresentavam uma multiplicagdo, alguns alunos buscaram
resolver a partir da adicdo ou subtracdo, ou seja, operar, de alguma forma, com 0s
valores apresentados. Nos exemplos a seguir, os alunos tentaram fazer o algoritmo da

subtracdo e da adicdo onde deveria calcular 50 x 62 e 25 x 4,

Quadro 7 — Resolucdes da tarefa Resolva as expressoes (sem modificacdes) - 1

1.° exemplo 2.% exemplo
L 0 25%4279
Qo
X \ 15
= <
L8 9

Fonte: Acervo do autor

Outros alunos, como no exemplo a seguir, tentaram utilizar a soma de parcelas

iguais para resolver.
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e) 25x 120 1

"I 3 ~

i oI

| =
Figura 30 — Resolucéo da tarefa Resolva as expressées (sem modificacGes)
Fonte: Acervo do autor

Por fim, nas divisbes, os alunos que tentaram resolver utilizaram um
“algoritmo”. Armaram uma conta semelhante aos algoritmos de adi¢do, subtragdo e de
multiplicagcdo. Outros dois usaram uma representacdo pictorica, fazendo “risquinhos”

para dividir as quantidades apresentadas igualmente.

Quadro 8 — Resolucdes da tarefa Resolva as expressoes (sem modificacdes) - 2
Conta de divisdo como um algoritmo Divisdo de forma pictorica

WX A— T

//,x \ i3 \

» AL | Y i Y = v
3 r ¥

i

Fonte: Acervo do autor

A tarefa Resolva as expressdes foi modificada em apenas algumas expressoes,

sendo apresentada da seguinte forma:

EESOLVA DEDUAS MANEIRAS DIFERENTES AS SEGUINTES EXPRESS0ES:

a) 27+ 26 b) 72- 14
¢) 52x2 d) 25 x 10
g) 25x 12 f) 25+5
g) 60=2

Figura 31 — Tarefa Resolva as expressdes (sem modifica¢des)
Fonte: Autoria prépria
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3.3.1.5 Calculadora quebrada

ANA PEECISA CALCULAE. 235=30, MAS A TECLA DO
NUMERO 2 DE SUA CAICULADORA ESTA QUEERADA. _
COMO ELA PODE FAZER ESSA OPERACAO COM ESSA / o
CALCULADORA?

Figura 32 — Tarefa Calculadora quebrada (sem modificagdes)
Fonte: Autoria propria

A tarefa Calculadora quebrada, na forma como ela foi inicialmente pensada,
nenhum aluno conseguiu resolvé-la. Nela, alguns alunos fizeram a decomposic¢éo, ou
tentaram decompor, o nimero 25, porém, sem concluir a tarefa. Contudo, a forma de
decompor o nimero para, supostamente, calcular na calculadora foi feita em digitos. Ao
invés de decompor 25 em “20 mais 57, alguns alunos decompunham em “2 e 5”, como

mostra a figura a seguir:

1= A AL
U9ﬁ7 F)F Ny me
79

Figura 33 — Resolugdo da tarefa Calculadora quebrada: “1 + 1 =2 ai usa esse namero e faz 25 x 50”
Fonte: Acervo do autor

Os alunos j& haviam demonstrado dificuldades em encontrar o produto de dois
fatores compostos por dois digitos. Nesta tarefa, mesmo a estratégia de resolucdo sendo
a decomposi¢do do niimero 25 para que ndo seja preciso “pressionar” o nimero 2 na
calculadora, pensamos em alterar 0 nimero 50 para 5 para que 0s alunos pudessem
focar numa outra estratégia para realizar a multiplicacdo com valores mais baixos.

Sendo assim, a tarefa Calculadora quebrada ficou modificada da seguinte

forma:

ANA PRECISA CALCULAR 235 x 3, MAS A TECLA DO
NUMERO 2 DE SUA CALCULADORA ESTA S
e e
QUEBRADA. COMO ELA PODE FAZER ESSA /f’é’.}fy‘f
————
—

OPERACAO COM ESSA CALCULADORA?

Figura 34 — Tarefa Calculadora quebrada (modificada)
Fonte: Autoria propria
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3.3.1.6 A compra de Marisa

MARISA QUER COMPEAR ESTA CAMISETA E ESTE
SAPATO PARA DAR A SUA IRMA DE PRESENTE DE
ANIVERSARIO ETEM APENAS 50 EEATS NA CARTEIRA
MARISA TEM DINHEIRO SUFICIENTE PARA COMPRAER.
A CAMISETA E O SAPATO? POR QUE?

Figura 35 — Tarefa A compra de Marisa
Fonte: Autoria propria

Na tarefa A compra de Marisa, metade dos alunos acertou respondendo a
pergunta. Contudo, nem todos os alunos justificaram suas respostas como solicitado no
problema, indicando apenas corretamente o resultado. Dos demais alunos, ou eles
erraram a resposta ou ndo tentaram resolver a tarefa.

Mesmo alguns alunos néo tendo conseguido resolver a tarefa, pensamos que ela

estava adequada para os alunos e optamos por ndo modifica-la.
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3.3.1.7 O campeonato esportivo

NO CAMPEONATO ESPORTIVO DA CIDADE DE BAURU, FORAM EEALIFADOS JOGOS DE
DIFERENTES MODALIDADES. A ORGANIZACAOQ DO EVENTO DISPONIBILIZOU, AQS
ATLETAS, EMBATAGENS COM DOZE GARFAFAS DE AGUA CADA COMO ADAFIGUEA.

1. AD3JOGADORES DE TENIS FORAM OFERECIDAS AS EMBAT AGENS REPRESENTADAS NA
FIGURA ABAIXO. QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE
COMO PENSOTUL

P ADS JOGADORES DE FUTEEOL FORAN OFERECIDAS AS EMEAIAGENS DE
GARRAFASDE AGUAREPRESENTADAS NAFIGURA SEGUINTE. QUANTAS GARRAFAS DE
AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

3. COMO SEESGOTARAM AS EMEBATAGENS DE 12 GARRAFAS A AGUA OFERECIDA
ADS JOGADORES DE XADREZ VEIO EM EMBAI AGENS DE § GARRAFAS. A ETES FORAM
OFERECIDAS 30 EMEAIAGENS. QUANTAS GARRAFAS DE AGUA ILHES FORAM
OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOTU.

Figura 36 — Tarefa O campeonato esportivo
Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2010)
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Na tarefa O campeonato esportivo, as estratégias utilizadas, de forma geral,
foram a contagem (ora das proprias garrafas, ora os alunos faziam risquinhos ou

bolinhas para contar) e também o algoritmo.

uadro 9 — Resolucdes da tarefa O campeonato esportivo (sem modificacdes)

Pt xPoR B a. 'FE' -
,éﬁu“m o n‘n‘m"u A
) m ﬂnﬂl ﬁn Ey

1 9 \‘ 4
I .//. ] uwum” llu/,/ Uy I“Wm“- ”““/i
ll”’ ] M" 1 IHI," CHIVNy, '/117311;,, l'nf/[,,/hv; il
15

'ﬂ

”H}“'H""m Vit 4

1
Tifafy
3 COMO SE FSGOTARAM AS rM;“““*m\m Y EXTSRATIAN R FARS,

SLLE T SR

Y%

9

’}46"11//1'/ 117/ /'H(/f

,f il/ /
i > 4
i) n‘*;.%uadn SO aa, e ”“"7’/“//
20 131 22 23 24 25 26 QX 2P

f4 Vicesr Veags, H,,, Mheey RET ulu,,, Mapy)

Fonte: Acervo do autor

Por conta das estratégias utilizadas pelos alunos, principalmente no que diz
respeito a contagem, a possibilidade de errar se torna maior. Por conta disso, optamos
nessa tarefa por alterar os valores apresentados na situacdo: ao invés de 12 ou 6 garrafas

por embalagem, ficaram 4 ou 2 garrafas.



NO CAMPEONATO ESPORTIVO DA CIDADE DE BAURU, FORAM EEALIZADOS JOGOS DE
DIFERENTES MODALIDADES. A ORGANIZACAD DO EVENTO DISPONIBILIZOU, AODS
ATLETAS, EMBALAGENS COM QUATRO GARRAFAS DEAGUA CADA COMO ADAFIGURA

1. AO05 JOGADORES DE TENIS FORAM OFERECIDAS AS EMBALAGENS
REPRESENTADAS NA FIGURA ABAINO. QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES
FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

2. AOQS JOGADORES DE FUTEBOL FORAM OFERECIDAS AS EMBALAGENS DE
GARRAFAS DE AGUA REPRESENTADAS NA FIGURA SEGUINTE. QUANTAS
GARFAFAS DE AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

3. COMO SE ESGOTARAM AS EMBALAGENS DE 4 GARRAFAS, A AGUA OFERECIDA
AQS JOGADOERES DE XADREZ VEIO EM EMBALAGENS DE 2 GARFAFAS. A ELES
FORAM OFERECIDAS 30 EMBALAGENS. QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES
FORAM OFERECIDAST EXPLIQUE COMO PENSOUL

Figura 37 — Tarefa O campeonato esportivo (modificado)
Fonte: Autoria propria

132
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3.3 Procedimentos para a coleta e analise dos dados

A coleta de dados pode ser representada da seguinte forma:

Aprovagcéo do Comité de
Etica

{ Sorteio das escolas ‘

Autorizacdo de diretores,
professores e pais

Contato com as escolas ‘

Coleta de dados

1.°momento __, | Questionario Escala de crenca e autoeficacia em tarefas

2°momento —» Tarefas numéricas '

Esta pesquisa foi cadastrada na Plataforma Brasil e obteve o certificado® com

numéricas

parecer® de pesquisa aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) por estar em
conformidade com os parametros legais, metodologicos e éticos analisados.
Para a coleta dos dados, primeiramente, foi realizado um sorteio com todas as

escolas publicas, municipais e estaduais de Bauru — Sao Paulo. Essas escolas receberam

8 Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo Etica (CAAE): 61215716.0.0000.5398.
® NUmero do parecer: 1.820.697.
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um ndmero, e, através de um programa que ordena os nimeros de forma aleatdria®®,
reorganizamos a ordem das escolas.

O contato com as escolas foi feito com os diretores e/ou coordenadores do Ciclo
I do Ensino Fundamental. Esses profissionais, quando do interesse, agendavam um
horario com a pesquisadora para discutir melhor o objetivo da pesquisa, 0S
procedimentos a serem utilizados e autorizacdo de pais, alunos e professores. Nessa
visita inicial & escola, a pesquisadora entregava 0s documentos necessarios para a
realizacdo da pesquisa (termos de consentimento livre esclarecido para a escola e para
0s pais dos alunos e termos de assentimento para os alunos — apéndices do | ao V) e 0s
dias para a coleta dos dados eram agendados. Sendo assim, enquanto em uma escola ja
era realizada a coleta de dados, em outra escola ainda era feito esse contato inicial.

Esse contato com as escolas foi feito até atingirmos um nudmero suficiente de
alunos para a pesquisa, sendo que haviamos estimado, no minimo, 300 alunos. Ao final
da coleta de dados foram totalizados 407 alunos de 29 turmas do final do 3.° ano do
Ensino Fundamental de 12 escolas publicas distintas.

A pesquisa final esteve dividida em dois momentos. O primeiro momento
constituiu na aplicacdo dos instrumentos Questionario e Escala de crenca de
autoeficacia em tarefas numéricas e o segundo momento, a aplicagdo do instrumento
Tarefas numéricas, com os alunos participantes da pesquisa. Todos 0s instrumentos
foram lidos pela investigadora junto com os alunos.

A coleta de dados ocorreu no final do ano letivo, ao longo de 4 meses, de acordo
com a disponibilidade das escolas e dos professores. Muitos professores tinham
preferéncia para receber a pesquisadora em dias em que ndo haveria aulas de Artes ou
Educacao fisica. Houve professores que também sugeriram que a coleta de dados fosse
realizada antes do recreio por acreditarem que os alunos estariam mais calmos e se
concentrariam melhor na pesquisa e/ou por haver maior periodo de tempo antes do
intervalo do que depois.

Ainda, tendo em vista que a coleta esteve dividida em dois momentos, em dias
distintos, muitos alunos que participaram do primeiro momento acabaram por néo
participar do segundo momento (ou vice-versa). Isso acarretou numa diferenga ao

numero de participantes que responderam aos instrumentos.

10 O programa utilizado pdde ser acessado pela pagina <https://www.invertexto.com/numeros-aleatorios>
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No periodo da coleta de dados, as escolas também estavam realizando avaliagdes
externas de carater obrigatério, como a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) e 0
Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP). Isso
acarretou na diminuicdo do tempo que as escolas disponibilizaram para a realizacdo da
pesquisa. Sendo assim, em duas escolas, foi preciso priorizar a aplicacdo da Escala de
crenga de autoeficacia e Tarefas numéricas em detrimento do Questionario.

A tabela 1 apresenta o nimero de alunos que responderam a cada instrumento de

coleta de dados:

Tabela 1 — NUmero de alunos que responderam cada instrumento

Momento 1.° momento 2. momento
Instrumento Questionario Escala A. E. Tarefas S. N.
NUmero de alunos 338 388 351

Fonte: Autoria prépria

Para analise dos dados obtidos pela Escala de crencga de autoeficicia em tarefas
numeéricas foram realizadas andlises estatisticas executadas por meio do software
estatistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Primeiramente, foi feita uma
anélise de confiabilidade da Escala calculando o coeficiente Alfa de Cronbach.

O coeficiente Alfa de Cronbach é uma forma de estimar a confiabilidade de um
questionario aplicado em uma pesquisa. Ele mede a correlacdo entre respostas em um
instrumento por meio da analise das respostas dadas pelos participantes, apresentando
uma correlacdo média entre os itens, podendo variar de 0 a 1. A Tabela 2 apresenta a
classificacdo do alfa de Cronbach calculado com o software estatistico SPSS, avaliando

as respostas dos exercicios efetuados nesta pesquisa.

Tabela 2 - Classificacdo do Alfa de Cronbach
Valor de Alfa Classificacdo

Acima de 0,9 Excelente
0,81]---0,9 Bom
0,7]---0,8 Aceitavel

0,6 |---0,7 Questionavel
0,5]--0,6 Ruim
0,0]---0,5 Inaceitavel

Fonte: Macédo (2011, p. 35)
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Quanto maior o alfa de Cronbach, maior é a homogeneidade dos itens da escala
e maior é a consisténcia com que medem a mesma dimensdo ou constructo tedrico. A
consisténcia interna estima a confiabilidade de um instrumento de pesquisa porque
qguanto menor ¢ a variabilidade de um mesmo item numa amostra, menor é o erro de
medida que ele possui. Assim, quanto maior for o alfa de Cronbach, mais consistente e,
consequentemente, mais confidvel é o instrumento de pesquisa.

Utilizamos, ainda, 0 método somativo, usualmente aplicado em escalas do tipo

Likert. Para cada resposta dada, foram atribuidos pontos que variavam de 1 a 4, a saber:

Quadro 10 — Pontuacdo atribuida para cada alternativa

Expressao facial Legenda Pontuagéo
@ Na&o posso resolver nada 1
ay Posso resolver com muita ajuda 2
© Posso resolver com pouca ajuda 3
@ Posso resolver totalmente 4

Fonte: Autoria propria

Uma das analises realizadas foi somar os pontos obtidos por cada aluno e, com
os resultados, calcular uma média aritmética. Assim, foi estipulado que os alunos cuja
pontuacdo estivesse acima da média, demonstravam crencas de autoeficacia em tarefas
numeéricas favoraveis (ou positivas) e os alunos cuja pontuacdo estivesse abaixo da
média, as crencas de autoeficacia eram consideradas desfavoraveis (ou negativas). Uma
analise semelhante a essa foi feita por Brito (1996) e por Moron (1998) ao investigar as
atitudes em relacdo & Matematica por meio de uma escala do tipo Likert.

A soma dos pontos dos alunos poderia variar de 15 a 60 pontos, pois 0
instrumento era composto por 15 itens.

Essa analise também foi realizada para cada componente de sentido de nimero a
fim de analisar as especificidades da crenga em cada componente. As tarefas foram
agrupadas de acordo com o componente que a tarefa propunha investigar. As tarefas
Mega-Sena, Quantos dias Jodo ja viveu? e Ligue as representacdes estdo relacionadas
ao componente Conhecimento e destreza com 0s numeros; a tarefa Resolva as
expressdes esta relacionada ao Conhecimento e destreza com operagdes; e as tarefas
Calculadora quebrada, A compra de Marisa e O campeonato esportivo estdo
relacionadas ao componente Aplicar o conhecimento e destreza com numeros e

operacOes em situacdes de calculo.
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Desta forma, para cada componente também foi calculada uma média aritmética,
sendo que, os alunos que obtiveram pontuacdo acima da média demonstraram crengas
de autoeficdcia no referido componente de sentido de nimero positivas e os alunos
cujos pontos ficaram abaixo da média apresentaram crencas de autoeficacia negativas.

Para andlise dos dados provenientes das Tarefas numéricas, foram criados
campos de categorias que abordam a forma de como os alunos resolveram as tarefas
(variaveis qualitativas). Tendo em vista a natureza das tarefas, os aspectos analisados

foram diferentes em alguns itens, como mostra o quadro a seguir (quadro 11):

uadro 11 — Definicéo e descricdo dos campos de categorias para cada tarefa
Tarefa Campos de categorias

Resposta
Procedimento
Resposta
Método
Procedimento
Adaptacles
Ligue as representacdes Resposta
Resposta
Adicdo e Método
subtracéo Procedimento
Adaptactes
Resposta
Método
Procedimento
Proc. especifico
Adaptacles
Resposta
Método
Calculadora quebrada Procedimento
Proc. especifico
Adaptactes
Resposta
Método
Procedimento
Adaptactes
Resposta
Método

O campeonato esportivo Procedimento
Proc. especifico
Adaptacles

Mega-Sena

Quantos dias Jodo ja viveu?

Resolva as
expressdes
Multiplicacéo e
divisao

A compra de Marisa

Fonte: Autoria propria

O quadro 11 mostra que os campos de categorias sdo praticamente diferentes
para cada tarefa. Isso porque as tarefas sao diferentes. As tarefas que requerem célculos
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apresentam mais campos de categorias para que esses calculos possam ser descritos. A

seguir seré apresentada a descricdo de cada campo de categoria:

Resposta: desempenho do aluno caracterizado pela resposta totalmente certa,
parcialmente certa ou errada (as possiveis classificacbes das respostas podem ser
diferentes de acordo com cada tarefa, como mostra o quadro 12);

Método: tipo de célculo utilizado para resolver a tarefas (algoritmo, calculo
mental, estimativa, outro);

Procedimento: modo de resolver determinada tarefa. Quando envolve calculo,
qual estratégia de célculo foi utilizada (operacdo iterada, decomposicao, linear,
variada);

Procedimento especifico: quando um procedimento € amplo e ele pode ser
descrito de forma mais precisa (como uma situacdo multiplicativa ser resolvida
por meio da adi¢do);

Adaptacdes: quando um procedimento é utilizado de forma diferenciada (uma
divisdo realizada por agrupamento, ora a representacdo dos agrupamentos serem

feitas por niUmeros, ora com um recurso pictorico).

Os detalhes de cada categoria serdo discutidos adiante (se¢do 3.5) junto com a

apresentacdo e descricdo das resolucdes das tarefas dos alunos, tendo em vista que as

categorias sdo resultados de suas resolucgdes.

Com o instrumento Tarefas numéricas também analisamos o desempenho dos

alunos de forma geral. Para a analise do campo de categorias “Respostas”, em todas as

tarefas, foram atribuidos pontos aos alunos que avaliavam o seu desempenho. O quadro

a seguir indica os pontos atribuidos aos alunos de acordo com seus desempenhos nas

tarefas.
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Quadro 12 — Pontos atribuidos aos alunos de acordo com os seus desempenhos nas tarefas

Tarefas Respostas Pontos
Certo 1
Mega - Sena

Errado 0
Acertou tudo 3
_ Acertou duas 2
Ligue as representagoes Acertou Uma 1
Errou tudo 0
Resolve de duas maneiras diferentes (acertou tudo) 3
3 Resolve de uma maneira (acertou uma) 1
Resolva as expressoes Resolve de duas maneiras, mas ndo sdo diferentes 2
N&o resolve (Errou tudo) 0
. . Acertou tudo 4

Quantos dias Jodo ja viveu? .
Calculadora quebrada Errou resposta/acertou explicacéo 3
A compra de Marisa Acertou resposta/errou explicagdo 2
O campeonato esportivo Acertou resposta/ndo justificou 1

Fonte: Autoria prépria

Os pontos dos alunos foram somados e calculamos uma média aritmética que
representasse o desempenho geral dos alunos nas tarefas numéricas. Os pontos somados
poderiam variar de 0 a 49 pontos, pois a tarefa Resolva as expressdes era composta por
sete itens e a tarefa O campeonato esportivo por 3 itens. As demais tarefas eram
compostas por apenas um item.

Para investigar se ha relacBes entre o sentido de nimero e a crenca de
autoeficacia manifestados pelos alunos ao final do Ciclo de Alfabetizacdo foram
realizadas analises correlacionais entre os instrumentos Escala de crenca de autoeficacia
em tarefas numéricas e Tarefas numéricas, utilizando o coeficiente de correlacdo de
Pearson. Esse coeficiente também pode ser representado por ‘r de Pearson’ ou apenas
pela letra ‘r’.

Essas analises também foram realizadas por meio do software estatistico SPSS
com a finalidade de investigar correlagdes entre algumas varidveis. Se duas variaveis
sdo correlacionadas, entdo ndo sdo independentes: quando os escores de uma variavel
mudam, os escores da outra varidvel também mudam, de maneira previsivel. As
correlagdes podem ser positivas, negativas ou zero. Correlagdes positivas ocorrem
qguando valores altos de uma variavel tendem a ser associados a valores altos de outra
variavel ou quando valores baixos de uma variavel tendem a ser associados a valores

baixos de outra variavel. Correlagdes negativas ocorrem quando valores altos de uma
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variavel sdo associados a valores baixos de outra variavel. A correlacdo tambem pode
ser zero quando ha auséncia de relacionamento linear entre as variaveis.

O coeficiente de correlagdo é uma medida do grau de relagdo linear entre duas
varidveis quantitativas que pode variar entre os valores -1 e 1, com as seguintes
interpretacdes: o valor 0 (zero) significa que ndo ha relacédo linear; o valor 1 indica uma
relagdo linear perfeita; e o valor -1 também indica uma relacdo linear perfeita porém
inversa, ou seja, quando uma das variaveis aumenta a outra diminui. Utilizamos o r de
Pearson como coeficiente de correlacdo paramétrico e os valores obtidos podem ser

interpretados da seguinte forma:

Tabela 3 - Interpretacdo de r de Pearson

Valor der (+ou -) Correlagéo
0,00a0,29 Desprezivel
0,30a0,49 Fraca
0,50 20,69 Moderada
0,70a0,89 Forte
0,90a1,00 Muito forte

Fonte: Mukaka (2012)

Sendo assim, quanto mais proximo o valor do coeficiente de correlacdo de
Pearson estiver de 1 ou -1, mais forte é a associacdo linear entre as duas variaveis
analisadas.

Essa analise também indica se a correlacdo encontrada é estatisticamente
significativa ou fruto do mero acaso. Com base no tamanho da amostra e dos resultados
encontrados na andlise, 0 método de Pearson indica o nivel de confianca no resultado
encontrado. O SPSS sinaliza esse nivel de confianca com um asterisco (*) as
correlagdes com um grau de confianga de 95% e com dois asteriscos (**) um grau de
confianca de 99%.

Sendo assim, a correlacdo sera caracterizada pela interpretacdo do r de Pearson,
seguindo os niveis apresentados na tabela 3, e pelo grau de confianca.

Do instrumento Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numeéricas, a
variavel analisada é a crenca de autoeficicia. Das Tarefas numéricas, as variaveis
analisadas foram Resposta e Método. As correlagdes investigadas foram:

e C(renca de autoeficacia x Resposta

e Crenca de autoeficacia x Método
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As analises de correlagdo foram realizadas de duas formas: as varaveis Crenga
de autoeficacia e Resposta, primeiramente, foram analisadas de forma geral, ou seja,
foram relacionadas as respostas dos alunos nas tarefas numéricas (o que representa o
desempenho dos alunos no instrumento como um todo) com a pontuagao total obtida na
Escala de crenca de autoeficicia. Posteriormente, essa analise foi feita para cada
componente de sentido de nimero, seguida de cada tarefa separadamente. As variaveis
Crenga de autoeficacia e Método também foram analisadas separadamente, de acordo
com cada tarefa.

Essa analise foi realizada apenas com os participantes que responderam aos
instrumentos Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numéricas e Tarefas
numéricas, totalizando 338 alunos. Nestes instrumentos era solicitado que os alunos se
identificassem com seus nomes, o que possibilitou calcular o coeficiente de correlagao
de Pearson. Para a analise dos dados, os alunos sdo identificados por meio de nimeros
ao invés de seus nomes reais.

O software estatistico SPSS verificou que ndo houve inconsisténcias ligadas a
normalidade da distribui¢do que impedisse a realizagdo das analises de correlagdes entre
as diversas variaveis. Isso indica que o método de Pearson pode ser utilizado nas

analises.

3.4 Categorias para analise do Sentido de niUmero

O sentido de numero foi analisado a partir das respostas dos alunos ao
instrumento Tarefas numeéricas, identificando de que modo elas evidenciam o
conhecimento e a destreza com 0s nimeros e com as operacdes, bem como com a
aplicacdo do conhecimento e destreza com numeros e operacBes em situacbes de
calculo.

As categorias foram criadas a partir das resolucdes das tarefas dos alunos e seréo
apresentadas e exemplificadas de modo a clarificar como os dados foram analisados. As
categorias “em branco” e “outros” dizem respeito a situagcbes em que o aluno néo
resolveu a tarefa, quando néo € possivel compreender o que foi feito, ou ainda, quando o
aluno trabalhou com os nimeros da tarefa de forma sem sentido (como por exemplo, ao

ter que calcular 25x12, o aluno calcula 25+12).
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Na tarefa Mega-Sena era solicitado aos alunos que escrevessem 0S numeros
sorteados numa situacdo de mega-sena em ordem crescente. Os campos de categorias
analisados foram “resposta” e “procedimento”. A reposta poderia estar “certa” ou
“errada” e os procedimentos poderiam ser “ordem crescente”, quando o aluno resolve a
tarefa corretamente e “ordem decrescente” ou “ordem aleatéria” quando o aluno resolve
de forma equivocada.

O quadro a seguir apresenta exemplos de como as respostas dos alunos foram

categorizadas:

Quadro 13 — Exemplos de anélise da tarefa Mega-Sena

situacao |@|@|@|1@D|®|l L@['b"' '@'@'®T®'®[®I

Resposta Certo Errado Errado

Proc. Ordem crescente Ordem decrescente Ordem aleatdria

Fonte: Autoria prépria

Na situacdo 1, o aluno resolve a tarefa corretamente, escrevendo os nimeros na
ordem crescente (4 — 16 — 31 — 34 — 43 — 60). Nas situacdes 2 e 3, os alunos resolvem
erroneamente, escrevendo 0s nimeros em ordem decrescente (60 — 43 — 34 — 31 — 16 —
4) e em ordem aparentemente aleatoria (34 — 60 — 31 — 16 — 43 — 43 - 4).

Na tarefa Ligue as representacfes ha apenas um campo de categorias referente a
“resposta”, pois os alunos tinham que ligar as representagdes correspondentes. As
categorias de resposta explicitam o que foi feito ao resolver a tarefa. Dessa forma, as
respostas podem ser:

e Acertou tudo: as trés ligacOes estdo corretas;

e Acertou duas: duas ligacdes estdo corretas (sendo que o aluno pode deixar de fazer
uma das ligacdes);

e Acertou uma: uma ligagdo esta correta;

e Errou tudo: nenhuma ligacdo esta correta.

Na tarefa Resolva as expressdes o campo de categoria “resposta” era analisado
de forma geral, averiguando as formas de como os calculos foram realizados em cada
item. Os campos “método”, “procedimento”, “procedimento especifico” e “adaptagdes”
foram analisados duas vezes, contemplando os dois calculos feitos em cada item a fim

de averiguar de forma mais detalhada como os alunos pensaram nos calculos.
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Tendo em vista 0s aspectos especificos de cada operacdo e as suas relacdes,
houve algumas diferencas no processo de anélise das operagdes: a adi¢do e a subtracdo
foram analisadas via “resposta”, “método”, “procedimento” e “adaptagdes” enquanto
que para a multiplicacdo e a divisdo, foi acrescentado o campo de categorias
“procedimento especifico”. As categorias referentes a “resposta” e ao “método” sao as
mesmas para as quatro operacdes.

As categorias referentes a resposta séo:

e Resolve de duas maneiras diferentes: o aluno resolve a mesma operacdo utilizando
métodos e/ou procedimentos de calculo diferentes um do outro;

e Resolve de duas maneiras que nao sdo diferentes: o aluno resolve a mesma
operacdo, duas vezes, utilizando o mesmo método e/ou procedimento;

¢ Resolve de uma maneira: o aluno resolve apenas uma vez a operacao ou resolve de
forma equivocada uma das operacdes feitas;

e Nao resolve: o aluno néo resolve ou tenta resolver, mas erra.

As categorias referentes ao método sao:
e Algoritmo: o aluno calcula por meio de digitos;

e Caélculo mental: calcula valores globais dos nimeros.

As categorias referentes ao procedimento para adigéo e subtragéo sao:
e lterado: quando se usa um algoritmo;
e Decomposi¢do: quando ha a decomposicao decimal dos dois termos;
e Salto: quando ha a decomposi¢do decimal de apenas um termo para calcular;
e Variada (varying): quando o aluno calcula com os numeros a partir de suas

estruturas e propriedades aritméticas.

As categorias referentes as adaptacOes para adicdo e subtracéo séo:
e Sem adaptacOes: principalmente quando o aluno calcula por meio de um algoritmo;
e Encurtar, por decomposi¢cdo dos termos num multiplo de 10 e o resto: recurso
utilizado no procedimento de decomposicé&o;
e Encurtar, por decomposi¢do de um termo num mdaltiplo de 10 e o resto: recurso

utilizado no procedimento de salto;
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e Decompor/recompor com fatos, tirando partido da estrutura dobro/metade,
decomposicdo de 50 e decomposigdes de numeros com dois digitos em 50 + ...:
recurso utilizado no procedimento de variadas;

e Representar de forma pictorica: quando o aluno resolve a opera¢do com 0 uso de
imagens para contar ou fazer agrupamentos, como registros de pequenos riscos ou
circulos ao representar valores numéricos;

e Alterar a ordem dos termos: quando o aluno recorre a0 mesmo método utilizado
anteriormente no item, porém, inverte as ordens das parcelas (na adi¢do), ou do
minuendo com o subtraendo (na subtracéo);

e Representar “na horizontal”: quando o aluno, primeiramente, recorre ao algoritmo
e, no segundo momento, apenas reescreve a expressdo com a resposta, igual ao do
enunciado, como se esse procedimento remetesse a outra maneira de calcular;

e Mudar termos e/ou operacdo para chegar ao resultado obtido anteriormente: quando
o aluno, primeiramente, recorre a algum método de célculo e, posteriormente,
realiza uma conta com numeros e/ou operacao diferentes da solicitada para que o
resultado seja igual ao da primeira conta;

e Fazer a prova real: quando o aluno utiliza um procedimento que tem a finalidade de
conferir se uma conta foi feita corretamente por meio da operacdo oposta, como se
esse fosse outro modo de se fazer a mesma conta;

e Inverter algarismo para subtrair o menor do maior: na subtracdo, 72 — 14, subtrair 2

de 4 e 1de7, pois “se tira 0 menor do maior”.

Os quadros a seguir apresentam exemplos de como as respostas dos alunos

foram categorizadas em situac@es de adi¢do e de subtracdo:



Quadro 14 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacdo 1

1 AT
'3"} 10tE T HO+
PR '
____ﬁ— 46 +13 =5H3
Resposta Resolve de duas maneiras
Método Algoritmo Calculo mental
Procedimento Iterado Decomposicéao
Adaptacdes Sem Encurtar, por decomposi¢ao de um

termo num multiplo de 10 e o resto

Fonte: Autoria propria
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Na situacdo 1, o aluno utiliza dois métodos diferentes, assim como solicitava a

tarefa. Primeiramente ele utiliza um algoritmo e em seguida, um célculo mental pelo

procedimento de decomposicao.

Quadro 15 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacdo 2

% 7
i@

LERUVES:

3
Resposta Resolve de duas maneiras, mas ndo sdo diferentes
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Iterado Iterado
Adaptagdes Sem Representacéo na horizontal

Fonte: Autoria prépria

Nessa situacdo, ambos os métodos utilizados foram algoritmicos. Na primeira

maneira, a representacdo do algoritmo € a convencional. Na segunda forma, o aluno

reescreva a conta de forma horizontal e coloca o resultado.
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Quadro 16 — Exemplos de anélise da tarefa Resolva as expressoes — Situacdo 3

3 T+I6
ﬂ -y
1}' ﬁ o
+36 =14
e
e B3
Resposta Resolve de duas maneiras, mas ndo sdo diferentes
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Iterado Iterado
Mudar os termos para chegar
AdaptacGes Sem ao resultado obtido
anteriormente

Fonte: Autoria prépria

Na situacdo 3, novamente, o aluno primeiramente utiliza o algoritmo
convencional da adicdo, chegando ao resultado 53. Na segunda forma, nota-se que o
aluno utiliza nimeros e operacdes diferentes do apresentado na tarefa a fim de obter o
mesmo resultado da primeira expressdo e, ao fazer isso, utiliza 0 mesmo método de

calculo, o algoritmo.

Quadro 17 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacao 4

,\ag
%24 Sl

6 03

5 3 -

Resposta Resolve de duas maneiras, mas ndo sao diferentes
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Iterado Iterado
Adaptacdes Sem Alterar a ordem dos termos

Fonte: Autoria prépria

Por fim, nessa situacdo, assim como na anterior, o aluno utiliza 0s mesmos
métodos e procedimentos como se fossem formas diferentes de calcular. Na primeira
maneira ele opera com os valores na ordem como estava presente na tarefa. Contudo, no
segundo momento, o aluno inverte ordem das parcelas recorrendo a propriedade

comutativa da adigéo.
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As categorias referentes ao procedimento para as tarefas de multiplicacdo e

divisdo diferenciam-se dos procedimentos utilizados na adi¢do e na subtragdo. Por

exemplo, para resolver 52x2, num primeiro momento, seria possivel utilizar o algoritmo

da multiplicacdo e, num segundo momento, poderia adicionar calculando 52+52. Sendo

assim, as categorias presentes nas resolugdes dos alunos séo:

Contagem: quando o aluno conta de um em um ou por agrupamentos;
Adicéo;

Subtracéo;

Multiplicacao;

Divisao.

Os procedimentos especificos relativos a multiplicacdo e diviséo sao:

Iterado: quando se utiliza o algoritmo convencional (da multiplicacdo ou da
divisdo);

Adicionar: quando o aluno realiza uma multiplicagdo com soma de parcelas iguais;
Usar uma decomposicdo ndo decimal de um dos fatores;

Usar a decomposicao decimal de um dos fatores;

Usar a divisdo longa*': quando o aluno subtrai do dividendo, produtos parciais do
divisor com o quociente (pois a divisdo ainda néo foi finalizada).

Fazer agrupamentos: quando o aluno faz agrupamentos para facilitar a contagem.

As categorias referentes as adaptacdes para multiplicacdo e divisao foram:
Sem adaptagoes;
Encurtar, por decomposicdo de um termo num multiplo de 10 e o resto;
Decompor/recompor com fatos, tirando partido da estrutura dobro/metade,
decomposicdo de 50 e decomposi¢des de nimeros com dois digitos em 50 + ...;
Alterar a ordem dos termos;
Representar “na horizontal”;

Representar de forma pictorica;

11 para Treffers, Nooteboom e Goeij (2008), a divisdo longa é considerada o calculo em coluna da
divisdo, podendo ser vista como um precursor perspicaz para divisdo curta, o algoritmo. Contudo,
notamos que, mesmo utilizando os mesmos modos de calcular, os alunos trabalham com os nimeros na
forma de digitos e ndo em sua totalidade. Sendo assim, a divisdo longa esta sendo trabalhada de forma
algoritmica.
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e Prova real;

e Fazer somas parciais: quando o aluno adiciona sucessivamente o valor do
multiplicando ao resultado parcial a quantidade de vezes indicado pelo
multiplicador (25 x 12 =25+25=50+25=75+25=100 + 25...);

e Divisdo representada como outro algoritmo: quando o aluno representa o algoritmo

da divisdo igual ao da adicdo, subtracdo e multiplicacao.

Os quadros a seguir apresentam exemplos de como as respostas dos alunos

foram categorizadas em situacGes de multiplicacao e de divisao:

Quadro 18 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacdo 5

g Ej 2
¥ 5.2
Resposta Resolve de duas maneiras
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Multiplicacdo Adicgdo
Proc. Especifico Iterado Iterado
Adaptacdes Sem Sem

Fonte: Autoria prépria

Na situacdo 5, o aluno realiza a operacdo de duas maneiras diferentes, assim
como foi solicitado na tarefa. Mesmo utilizando métodos algoritmos, os métodos em si

sdo diferentes, pois num momento € o algoritmo da multiplicacdo e no outro da adicao.



149

Quadro 19 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacio 6

5 Al ;
Le |4 {73
t 3¢ | £ ’
3o | Ak ¢ 20
A a 5 oo |
iy A%
LR 16 ¢ -
v1d ‘) |* 42rs
__{ .:,s_ ‘ 1,_..;
300 135 | 221
¢ J,‘,JI 3 ¢
Resposta Resolve de duas maneiras
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Multiplicacdo Adigdo
Proc. Especifico Iterado Iterado
Adaptacdes Sem Vérias adicOes

Fonte: Autoria propria

Nesta situacdo, assim como na situacdo 5, o aluno utiliza algoritmos, sendo que
no primeiro momento utiliza o algoritmo de multiplicacdo e no segundo momento, o de
adicdo. Contudo, para calcular 25 x 12 por meio da adi¢éo, o aluno ndo realiza somas de
parcelas iguais, como por exemplo, 25 + 25 + 25 + 25.., mas sim, adiciona
sucessivamente a partir de vérias adicdes de duas parcelas. Ou seja, o aluno,
primeiramente, soma 25 + 25 e obtém 50; em seguida, calcula 50 + 25 resultando em

75; e assim, o aluno adiciona 25 no resultado obtido na soma anterior, 12 vezes.

Quadro 20 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacdo 7

8012
@0}?— ) -50 }755
W 30 3@
w0
Resposta Resolve de duas maneiras
Método Algoritmo Calculo mental
Procedimento Diviséo Diviséo
Proc. Especifico Iterado Divisdo longa
Adaptacdes Sem Disposig¢do vertical

Fonte: Autoria propria
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Na situacdo 7, os métodos utilizados pelo aluno foram algoritmo e célculo
mental. Nota-se que, apesar das semelhancas entre os registros, no segundo momento, o
aluno apresenta maior quantidade de etapas do célculo, e ainda, para obter o resultado

total, foi preciso somar os resultados parciais (15 + 15).

Quadro 21 — Exemplos de andlise da tarefa Resolva as expressdes — Situacdo 8

Theriey } l",‘ Bk
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20

Resposta Resolve de duas maneiras

Método Célculo mental Calculo mental

Procedimento Divisdo Contagem

Proc. Especifico Outro Fazer agrupamentos
Adaptacdes CI)Dui}[/rigé;(igroeﬁ;?nsgntada como Representar de forma pictérica

Fonte: Autoria propria

Nesta situacdo, o aluno realiza o calculo de duas formas diferentes. No primeiro
momento, o aluno procura utilizar um célculo mental e o representa como os algoritmos
de adicdo, subtracdo e multiplicacdo. No segundo momento, o aluno representa o 60

com “risquinhos” e o divide em dois grupos de 30.

A tarefa Quantos dias Jodo ja viveu? solicita ao aluno que responda se Jodo ja
havia vivido mais que 400 dias sendo que ele tinha dois anos de idade e ainda, que
explique como pensou. Para responder a pergunta, os alunos podem recorrer a calculos
por estimativa, se apoiando em respostas globais, sem necessariamente utilizar calculos
exatos provenientes de um algoritmo ou calculo mental. Ainda, houve alunos que
responderam a questdo baseando-se em julgamentos pessoais, sem 0 uso de métodos e
procedimentos matematicos. Por conta disso, foram adicionadas categorias de analise
gue abordam esses métodos e procedimentos.

As categorias de resposta explicitam o que foi feito ao resolver a tarefa. Desta
forma, as categorias sao:

e Acertou tudo: acertou resposta e a explicacao;
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Acertou resposta/errou explicacdo (ou explicacdo incompleta): quando o aluno
acerta a resposta, mas erra a explicacdo, ou ainda, ndo explica de modo completo
que Jodo ja viveu em mais de 400 dias;

Errou resposta/acertou explicacdo: quando o aluno erra a resposta, mas acerta a
explicacéo;

Acertou resposta/ndo explicou: o aluno acerta a resposta, mas nao explica como
pensou. Houve casos de alunos apresentarem o célculo que embasa sua resposta,
mas o aluno ndo explicou como pensou;

Errou tudo: o aluno erra resposta e explicacéo.

As categorias referentes ao método sao:
Algoritmo
Calculo mental
Estimativa: quando o aluno reflete/opera com os nimeros de forma global;
Resposta ndo matematica: quando o aluno explica como pensou, mas essa
explicagdo ndo estd baseada em raciocinio mateméatico e sim em julgamentos e

inferéncias pessoais.

As categorias referentes ao procedimento sao:
Iterado
Decomposicao
Salto
Variada

Inferéncias pessoais: a partir de julgamentos o aluno explica como pensou para

resolver a tarefa sem se basear em célculos matematicos;
Por aproximacdo: o aluno reconhece a grandeza do numero 400 a partir da

guantidade de dias que tem um ano.

As categorias referentes as adaptagoes séo:
Sem: quando o aluno opera com as quantidades de dias do ano de forma
algoritmica;
Uso de fatos conhecidos: o aluno entende que 365 (dias do ano) é relativamente
proximo a 400;
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e Somar quantidade de dias dos meses: ao invés de utilizar a quantidade de dias de
um ano para responder a questao (ja que é preciso responder se Jodo ja viveu mais
que uma determinada quantidade de dias), o aluno trabalhar com quantidade de
meses do ano;

e Calcular valores do enunciado: quando o aluno apenas opera com os dados

presentes no enunciado.

Quadro 22 — Exemplos de andlise da tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?

Situagao 1 SIM_Polgul_um  ANG TLn ZOCEPOULOS itAD
Resposta Acertou resposta / Errou
Método Estimativa
Procedimento Por aproximacdo
Adaptacdes Uso de fatos conhecidos
)
ngwv . fay% JZQQ a4 -
739 dion, . [
Situacédo 2 4
3¢
+3¢5
Resposta Acertou tudo
Método Algoritmo
Procedimento Iterado
Adaptacdes Sem
- ~ /— —, v A r 1
Siluagaos VKD, FORRUEELE & ym ¢ RIANCA.
Resposta Errou tudo
Método Resposta ndo matematica
Procedimento Inferéncia pessoal
AdaptacGes Sem

Fonte: Autoria propria

Na situacdo 1, o aluno resolveu a tarefa corretamente, sem precisar recorrer a

calculos exatos. Em sua resposta, ele ndo salientou a quantidade exata de dias do ano
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para responder a tarefa, 0 que sugere uma estimativa para responder a pergunta. No
entanto, sua explicacdo se mostra incompleta, pois ele ndo explica que Jodo ja viveu
mais de 400 dias.

Na situacdo 2, o aluno recorre ao algoritmo da adicdo e opera com valores
exatos. Nota-se que, nas duas situacOes, as respostas estdo certas e corretamente
justificadas. O que diferencia as duas situacBes sdo os métodos e procedimentos
utilizados para resolver a tarefa.

Ja na situacdo 3, o aluno responde a tarefa a partir de um julgamento pessoal que

consiste em 400 dias ser muito tempo e que uma crianga ainda nao teria vivido tanto.

A tarefa Calculadora quebrada solicita ao aluno que explique como calcular 25
x 5 em uma calculadora cujo botdo do nimero 2 estava quebrado. Por se tratar de uma
situacdo multiplicativa, nessa tarefa também sdo analisadas as categorias referentes aos
“procedimentos” e “procedimentos especificos” adotados na tarefa Resolva as
expressdes nas situagdes de multiplicagéo e divisao.

Tal como na tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?, houve alunos que responderam
a questdo sem o uso de metodos e procedimentos matematicos.

As categorias de resposta explicitam o que foi feito ao resolver a tarefa. Dessa
forma, as respostas podem ser:
e Acertou tudo;
e Acertou resposta/errou explicacao;
e Errou resposta/acertou explicacao;
e Acertou resposta/ndo explicou;

e Errou tudo.

As categorias referentes ao método sao:
e Algoritmo
e Calculo mental

e Resposta ndo matematica.

As categorias referentes ao procedimento séo:
e Contagem;

e Adicéo;
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Subtrac&o;
Multiplicacao;

Divisdo.

As categorias referentes ao procedimento especifico sao:
Iterado: quando o aluno calcula de forma algoritmica, ou mesmo nao realizando um
algoritmo em si, por se tratar de uma situacdo que envolve calculadora, houve
alunos que responderam a tarefa a partir de digitos, interpretando o ‘“2” do numero
25 como 1+1.
Usar produtos conhecidos;
Adicionar sucessivamente;
Usar uma decomposicao ndo decimal de um dos fatores;
Usar a decomposicdo decimal de um dos fatores;
Realizar célculos a partir do resultado: quando o aluno, sabendo que o resultado a
ser encontrado na tarefa é 125, realiza calculos para obter esse resultado, sem se
ater no numero 25;
Inferéncia pessoal: a partir de julgamentos, o aluno explica outras formas de fazer o

calculo, mas sem utilizar a calculadora apresentada no enunciado.

As categorias referentes as adaptagdes sdo:
Sem: quando o aluno faz um algoritmo ignorando o fato de ndo poder utilizar o
namero 2 nessa situacao;
10 + 10 = 20; 20 + 5 = 25: quando o aluno decompde o nimero 25 de forma
decimal,
35-10=250u30-5=25;75-50; 15 + 10 = 25: quando o aluno decompde o
namero 25 de forma ndo decimal;
5+5+5+5+5+5...: quando o aluno adiciona sucessivamente;
Usar a tabuada (5 % 5): uso de produtos conhecidos;
Decompor o algarismo 2 do numero 20 em 1 + 1: quando o aluno registra que, para
formar o numero 25 sem pressionar o algarismo 2 na calculadora, deve-se apenas
pressionar “1 + 17 seguido do algarismo 5;

Fazer com outra calculadora / no papel.
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Os quadros a seguir apresentam exemplos de como as respostas dos alunos

foram categorizadas.

Quadro 23 — Exemplos de analise da tarefa Calculadora quebrada — Situagdo 1

Situacao

2

" 5
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Resposta Acertou tudo Acertou tudo
Método Calculo mental Calculo mental

Procedimento

Adicdo

Adigdo

Usar a decomposicao

25

Proc. decimal de um dos Usar uma decomposi¢do ndo decimal de um dos
especifico fatores fatores
Adaptacdes 10+10=20;20+5= | 15, 10=25

Fonte: Autoria prépria

Este quadro representa situacfes de acerto nos quais os alunos utilizaram o

mesmo método, o de calculo mental, e procedimentos especificos diferentes. Na

situacdo 1, o aluno utilizou a decomposicao decimal de um dos fatores, entendendo o 25

como 20 + 5 e, por ndo poder pressionar o botdo do algarismo 2, decompds o0 20 em 10

+ 10. A situacdo 2 representa uma situacdo semelhante, porém, o aluno usou uma

decomposic¢éo ndo decimal de um dos fatores, pois ndo decompds o 25 em sua estrutura

decimal, mas sim em 15 + 10.
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Quadro 24 — Exemplos de analise da tarefa Calculadora quebrada — Situagdo 2

5 6
Situacéo = ea D A gy "
{405 x50 , e,
L Rat® Lot fdden
Resposta Errou tudo Errou tudo
Método Outro Resposta ndo Matematica
Procedimento | Outro Outro
Proc., . Outro Outro
especifico
Adaptacses Decompor o algarismo 2 do Fazer com outra calculadora/
ptag nimero20em1+1 no papel

Fonte: Autoria propria

Neste quadro, os exemplos sdo de resolucdes erradas. Na situacdo 5, o aluno
entende 0 25 como 2 e 5 e ndo como 20 + 5. Desta forma, para ele, calcular 25 x 5
numa calculadora sem apertar o nimero 2 bastaria apertar 1 + 1. J& na situacdo 6, o

aluno sugere que se use outra calculadora.

A tarefa A compra de Marisa solicitava ao aluno que explicasse se, com 50
reais, Marisa poderia comprar dois presentes, sendo um de 29 reais e outro de 25 reais.
As categorias referentes a resposta séo:
e Acertou tudo;
e Acertou resposta/errou explicacéo;
e Errou resposta/acertou explicacao;
e Acertou resposta/ndo explicou;

e FErrou tudo.

As categorias referentes ao método sdo:
e Algoritmo;
e Calculo mental;
e Estimativa;

e Resposta ndo matematica.

As categorias referentes ao procedimento séo:
e |terado;

e Decomposicao;
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e Salto;
e Variada;
e Inferéncias pessoais;

e Por aproximacao.

As categorias referentes as adaptacdes sdo:

e Sem;

e Trabalhar com os nimeros de forma global;

e Somar o0s precos: quando o aluno soma os valores dos presentes e respondem a
questéo;

e Subtrair sucessivamente: quando o aluno subtrai os precos do total de dinheiro que
Marisa tinha;

e Subtrair um preco do outro: quando o aluno subtrai o preco de um presente do

outro.

Os quadros a seguir apresentam exemplos de como as respostas dos alunos

foram categorizadas.

Quadro 25 — Exemplos de andlise da tarefa A compra de Marisa — Situacéo 1

Nols. p,g"(,qMQ_/ o i L & Mooy Me’\/ U»\fo’ w52 YA

"glf)
9.4
5 aA
Resposta Acertou tudo
Método Algoritmo
Procedimento Iterado
Adaptacdes Sem

Fonte: Autoria propria

Neste exemplo, o aluno recorre a um algoritmo, somando os valores dos

presentes para justificar se Marisa poderia comprar tudo com 50 reais.



Quadro 26 — Exemplos de analise da tarefa A compra de Marisa — Situacao 2

vl goige

VA0 PORQuz. zen e TC onBONLAISE D NA PAr CoMpha o

Resposta Acertou tudo
Método Estimativa
Procedimento Estimativa

Adaptagdes

Trabalha com os ndmeros de forma global

Fonte: Autoria prdpria
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Ja neste exemplo, o aluno nédo realiza nenhum célculo no papel. Porém, por

responder que com 50 reais seria possivel comprar apenas um dos presentes, é possivel

perceber que ele entendeu que os dois presentes juntos ficariam mais que 50 reais.

A tarefa O campeonato esportivo é dividida em trés itens, sendo que a resolucéo

de um poderia contribuir com a resolugdo dos demais itens. Ela solicitava aos alunos

que, em geral, respondessem quantas garrafas de dgua havia nas figuras e explicassem

como haviam pensado.

As categorias referentes a resposta sdo:
Acertou tudo;
Acertou resposta/errou explicacéo;
Errou resposta/acertou explicacéo;
Acertou resposta/ndo explicou;

Errou tudo.

As categorias referentes ao método sao:
Algoritmo;
Calculo mental,

Resposta ndo matematica.

As categorias referentes ao procedimento séo:

Contagem/agrupamento;
Adicéo;
Subtrag&o;



159

e Multiplicacéo;

e Divisdo.

As categorias referentes ao procedimento especifico sao:
e |terado;
e Contar por saltos;
e Fazer agrupamentos;
e Adicionar sucessivamente;

e Usar produtos conhecidos.

As categorias referentes as adaptacdes sao:
e Sem;
e Representar de forma pictorica;
e Contardelem1;
e Contarde2em 2;
e Contar de 4 em 4;
e Contar de 5em5;
e Contar de 6 em 6;
e Adicionar/agrupar de 20 em 20;
e Agrupar por colunas de 12 em 12;
e Agrupamento irregular (12+8);
e 2x10x3;

e Somar termos presentes no enunciado.

Os quadros a seguir apresentam exemplos de como as respostas dos alunos

foram categorizadas.
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Quadro 27 — Exemplos de analise da tarefa O campeonato esportivo — Parte 1

1 2 3
ty s

Situacio +4 . _i;,o — 2o LeRATAS

'r’i iU N 1 »A

R
L0
ot Pordlic adon 2o
Resposta A~cer_tou_ resposta / Acertou tudo Acertou tudo
ndo justificou

Método Algoritmo Célculo mental Célculo mental
Procedimento Adicéo Agrupamento Contagem
Proc. especifico Iterado Fazer agrupamentos Contar por saltos
Adaptacdes Sem Agrupamento irregular Contarde 1 em1

Fonte: Autoria propria

Na situacdo 1, o aluno recorreu ao algoritmo da adicdo de cinco parcelas, sendo

que cada parcela representa uma embalagem, e ainda utiliza as quantidades de garrafas

de cada embalagem como valor de cada parcela. JA o aluno da situacdo 2, em um

momento, parte da quantidade de garrafas em cada embalagem, faz agrupamentos, um

de 8 garrafas (duas embalagens) e outro de 12 garrafas (trés embalagens). Juntando

tudo, conclui que ha 20 garrafas. Outro método utilizado foi o algoritmo da

multiplicagcdo. Para explicar como pensou, 0 aluno apenas escreveu que contou,

chegando ao resultado de 20 garrafas. Na situacdo 3, o aluno afirma que ha 20 garrafas e

explica que utilizou o procedimento de contagem.
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Quadro 28 — Exemplos de analise da tarefa O campeonato esportivo — Parte 2

1 2
= JUA LHED PURAN WOy s aen = —
Situagho '\wwu STy, 5.5 www rad
"l 4y [6 4 tgmol 2 b0 bl ol 00 el
Resposta Errou resposta, acertou explicacdo Acertou tudo
Método Célculo mental Algoritmo
Procedimento | Contagem Multiplicacdo
Proc., . Contar por saltos Iterado
especifico
Adaptacdes Representar de forma pictérica Sem

Fonte: Autoria propria

Nesta etapa da tarefa, os alunos poderem utilizar o resultado obtido na primeira

etapa ou outras estratégias para resolucao, tendo em vista que as embalagens estarem

sobrepostas e em maior quantidade dificulta a contagem. No entanto, na situacdo 1, o

aluno representa as embalagens e as garrafas com “risquinhos”

e faz a contagem,

porém, de forma equivocada. Na situacdo 2, o aluno realiza um algoritmo da

multiplicagdo, sendo que ha 15 embalagens, com 4 garrafas em cada uma.

Quadro 29 — Exemplos de andlise da tarefa O campeonato esportivo — Parte 3

1 2
R0 EUFI5H cOnTR
Situacdo
30
. )
b O
Resposta Acertou resposta/ndo justificou Acertou tudo
Método Algoritmo Algoritmo
Procedimento Adicdo Multiplicacéo
Proc. especifico Fazer agrupamentos Iterado

AdaptacGes

Adicionar/agrupar de 20 em 20 Sem

Fonte: Autoria propria
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Nesta parte da tarefa, na situacédo 1, o aluno faz agrupamentos de 20, sendo que
em cada fileira h4 20 garrafas. Ja na situacdo 2, o aluno utiliza o algoritmo da
multiplicacdo e explica que pensou apresentando o algoritmo.

3.5 Instrumento para investigar o sentido de nimero

O instrumento elaborado para investigar o sentido de nimero de alunos do 3.°
ano do Ensino Fundamental foi baseado no “Quadro de referéncia para considerar o
sentido de numero” (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992, p. 7). Sendo assim, 0s
componentes investigados foram: Conhecimento e destreza com 0s nameros;
Conhecimento e destreza com operagOes; e Aplicar o conhecimento e destreza com
nameros e operacdes em situacdes de calculo.

Para investigar esses componentes, foram utilizadas tarefas numéricas que
abordam, pelo menos, um aspecto especifico de cada componente. As tarefas foram
embasadas e adaptadas de trabalhos desenvolvidos sobre sentido de nimero e calculo
mental, tais como Mendes et al. (2010), Mclintosh, Reys e Reys (1992) e Oliveira
(2013).

A sequir, serdo apresentadas as tarefas numéricas bem como os componentes e

0s aspectos de sentido de namero investigados.

3.5.1 Tarefas que enfatizam o Conhecimento e destreza com 0s nimeros

Para investigar o componente “Conhecimento e destreza com os nimeros”,

foram utilizadas as seguintes tarefas:

- Mega-Sena: Nesta tarefa, objetiva-se investigar o sentido da ordenacdo dos
nameros, aspecto fulcral da compreensédo do sistema decimal de posicdo (MCINTOSH,;
REYS; REYS, 1992). Para investigar esse aspecto, € solicitado ao aluno que organize de
forma crescente os numeros apresentados. Os digitos utilizados nos nimeros sdo 0, 1, 3, 4 e
6 que, ora constituem a unidade, ora constituem a dezena. Organizar esses nUmeros exige o
conhecimento de que, no sistema de numeragdo decimal, com apenas dez simbolos, €
possivel escrever qualquer numero e que, dependendo da ordem em que o simbolo estiver,
correspondera a um certo valor numérico. Assim, espera-se que 0s alunos ordenem o0s

numeros apresentados em 04 — 16 — 31 — 34 — 43 — 60.
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- Ligue as representagdes: Esta tarefa foca as multiplas representacfes para 0s
nameros, o que inclui reconhecer que eles podem ser representados de diversas formas
(MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Aqui, sdo utilizados os numeros 25x4 e 75+25
para representar o 100; 51-49 e 91-89 para representar o 2; e 33+33 e 66 para
representar o 66.

Os critérios para escolha desses numeros foram a composicdo e decomposicao
de forma ndo decimal, ou seja, ndo estdo representados por um multiplo de 10 e o resto
(25%4 e 75+25); tirando partido da estrutura dobro/metade (33+33 e 66); ou ainda por
serem numeros faceis de se operar tendo em vista que sdo numeros ‘proximos’ (51-49 e
91 - 89) o que pode induzir a ‘pensar’ nos nimeros € a nao usar o algoritmo. Um
possivel procedimento a ser utilizado é o de completar: 49 para 51 faltam 2; 89 para 91

faltam 2). Também poderiam arredondar um dos ndmeros e depois compensar.

- Quantos dias Jodo j& viveu?: Esta tarefa estd relacionada ao sentido da
grandeza relativa e absoluta dos nimeros e consiste na capacidade de reconhecer o valor
ou uma quantidade relativamente a outro nimero ou quantidade e a capacidade de
perceber o valor ou grandeza geral de um dado nimero ou quantidade (MCINTOSH;
REYS; REYS, 1992). Nesta tarefa, € possivel perceber se os alunos, partindo do fato de
gue um ano tem 365 dias (366 dias em ano bissexto) poderdo pensar sobre a grandeza

do nimero 400 a partir de um contexto pessoal.

3.5.2 Tarefas que enfatizam o Conhecimento e destreza com operagdes

Para investigar o componente “conhecimento e destreza com operagdes”, foi

utilizada a seguinte tarefa:

- Resolva as expressdes: A partir dessa tarefa é possivel investigar aspectos
relativos a esse componente no que se refere em compreender o efeito relativo das
operacOes, compreender propriedades matematicas e compreender a relacdo entre as
operacdes (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Sendo assim, mesmo que num primeiro
momento 0s alunos optem por resolver as expressdes de forma algoritmica, por ter que
resolvé-las de outra maneira diferente, pode-se evidenciar particularidades sobre o

efeito das operagBes com nUmeros naturais, propriedades matemaéticas, tais como
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comutativa, associativa e distributiva e ainda a relacdo existente entre a adicéo,
subtracdo, multiplicacéo e divis&o.

Ainda, esta tarefa evidenciard os tipos de calculos utilizados pelos alunos diante
das operacdes aritméticas, se é calculo mental, calculo algoritmico ou algum outro tipo
de calculo. Quando utilizado o calculo mental, também serdo evidenciadas as estratégias
que os alunos utilizam, podendo variar entre estratégia linear, por decomposicao e

estratégia variada (varying no original) (BUYS, 2008).

3.5.3 Tarefas que enfatizam o Aplicar o conhecimento e destreza com numeros e

operacdes em situacdes de calculo

Para investigar o componente “Aplicar o conhecimento e destreza com ndmeros

e operagdes em situagdes de calculo”, foram utilizadas as seguintes tarefas:

- Calculadora quebrada: Esta tarefa esta relacionada a aplicacdo do
conhecimento e destreza com nameros no que diz respeito a facilidade para escolher
numeros eficazes diante de um contexto (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Desta
forma, as possibilidades para representar o nimero 25 sem utilizar o algarismo 2 seriam
decomposicdo/recomposicdo ndo decimal (por exemplo 15+10 ou 30-5);
decomposicédo/recomposicao decimal (10 + 10 + 5); uso de produtos conhecidos (5 x 5);

entre outros.

- A compra de Marisa: Esta tarefa tem a finalidade de verificar se os alunos
compreendem o contexto do problema e identificam uma estratégia para resolvé-lo
(MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Mesmo havendo a possibilidade da tarefa ser
resolvida com um célculo exato, ndo é necessario que isso ocorra. Um calculo por
estimativa seria mais apropriado tendo em vista que o0 mais importante é a grandeza da
resposta nessa situacdo (SOWDER, 1988; HEUVEL-PANHUIZEN, 2008; BY'S, 2008).

Note-se que os valores envolvidos na tarefa sdo faceis de serem operados tendo
em vista a relacdo entre eles de dobro e metade: se o dobro de 25 € 50 e 29 € um pouco

mais de 25, 25 mais “um pouco mais de 25” serd um pouco mais de 50.

- O campeonato esportivo: Esta sequéncia de tarefas nos permite investigar a

nogdo de que existem multiplas estratégias para resolver uma situacdo, o que implica
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nos alunos perceberem que, se uma estratégia parece inadequada, eles tém de formular e
aplicar uma estratégia alternativa para obter a resposta (MCINTOSH; REYS; REYS,
1992).

Mendes et al. (2010) apresentam algumas possibilidades de resolucdo que os
alunos podem realizar para resolver as trés questdes. Tendo em vista que os valores
presentes nas tarefas foram alterados, aqui serdo apresentadas as mesmas possibilidades
de forma adaptada.

Para resolver a primeira questdo, os alunos poderdo utilizar a estratégia da
contagem e contar de um em um; adicionar o nimero 4 cinco vezes (4+4+4+4+4);
adicionar o nomero 10 ou o0 nOomero 2 sucessivamente (10+10 ou
2+2+2+2+2+2+2+2+2+2), sendo que, na imagem, ha 10 fileiras com 2 garrafas de agua
em cada uma; calcular 5 vezes 4; e ainda calcular 2 vezes 10 ou 10 vezes 2 a partir do
método grade.

Para resolver a segunda questdo, algumas das possibilidades estdo relacionadas
com a resposta obtida na primeira questdo. Sendo assim, os alunos poderdo fazer 3
vezes 20, pois sdo 3 “camadas” de embalagens e essa operagdo pode ser feita de forma
3x2x10 ou 3x10+3x10. Se os alunos optarem por escolher uma estratégia a partir da
observagdo da imagem; poderdo pensar no triplo de garrafas de uma “camada” e
calcular 3 x (2x10) ou 3x(10x2); poderdo adicionar o numero de garrafas de cada
“camada” e calcular 2x10+2x10+2x10 ou 10%2+10%x2+10x%2; ou ainda pensar em 3
“camadas” de 5 embalagens de 4 garrafas e calcular 3 X 5 x 4. Se os alunos optarem por
n&o relacionar essa questdo com a anterior, eles poderdo pensar em 15 embalagens de 4
garrafas e calcular 15x4 das seguintes maneiras: recorrendo & decomposicdo do 4 em 2
+ 2, calculado 15x2+15%2; recorrendo a decomposi¢cdo decimal do 15 em 10+5 e
calcular 10x4+5x4; ou ainda transformando o 15 em 3x5 e calcular 3x5x4.

J& na terceira questdo, os alunos poderdo usar estratégias semelhantes as
utilizadas nas questdes anteriores. Outras resolugdes que podem ser feitas decorrem do
modo de como as embalagens de garrafas estdo organizadas na imagem apresentada na
tarefa. Assim, os alunos poderdo pensar em 3 “camadas” de 20 garrafas e fazer 3x20;
ou ainda pensar que ha 10 colunas de 3 embalagens empilhadas, com 2 garrafas cada
uma e fazer 10x3x2; e por fim, os alunos poderdo pensar que ha 30 embalagens com 2
garrafas cada uma e multiplicar 30x2 ou 3x10%2.

Outra possibilidade de resolucdo € os alunos perceberem que, comparado com a

questdo anterior, o nimero de embalagens é o dobro e o nimero de garrafas por
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embalagem € a metade. Assim, podem pensar que, se 15 embalagens de 4 garrafas tém
um total de 60 garrafas, entdo 30 embalagens de 2 garrafas também terd um total de 60
garrafas (15x4=30x2).

3.6 Participantes

Os participantes dessa pesquisa foram 407 alunos de 29 turmas do final do 3.°
ano do Ensino Fundamental de 12 escolas publicas distintas. A escolha pelo 3.° ano
ocorreu por se caracterizar como o Ultimo ano do Ciclo de Alfabetizacdo sendo que, ao
final desse ciclo, espera-se que todas as criangas brasileiras estejam alfabetizadas,
inclusive em Matematica, com habilidades e competéncias em Numeros e Operacdes
com numeros naturais desenvolvidas e consolidadas.

As escolas pertencem ao municipio de Bauru — S&o Paulo — Brasil e foram
selecionadas por sorteio. Por sua vez, as escolas ofereciam quantas e quais turmas
poderiam participar levando em consideracdo a disponibilidade dos professores.

A subsecdo a seguir apresenta os dados obtidos por meio do questionario e ira

descrever as caracteristicas dos alunos que participaram dessa pesquisa.

3.6.1 Os participantes: idade, género, ano de escolaridade e percepcdo de

desempenho em Matematica

Dentre os participantes dessa pesquisa, responderam ao questionario apenas 336
alunos. Isso porgue, no periodo da coleta de dados, as escolas estavam em processos de
avaliacOes externas, como a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) e Sistema de
Avaliagédo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP) e o0 agendamento
para a realizacdo das coletas de dados ficou prejudicado.

O questionario teve por objetivo caracterizar os participantes em termos de
idade, género, ano de escolaridade bem como sua percep¢do de desempenho em
Matematica de forma geral.

Os dados aqui apresentados foram obtidos por meio do questionario em relacao
aos 336 participantes, sendo 150 do género masculino (44,64%) e 182 participantes do
género feminino (54,17%) e 4 participantes ndo responderam, como descrito na tabela a

sequir:
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Tabela 4 - Distribuic8o dos participantes segundo o género

Participantes

Género
N %
Masculino 150 44,64
Feminino 182 54,17
N&o respondeu 4 1,19
Total 336 100

Fonte: Autoria prdpria

Os participantes que foram submetidos ao estudo tém a seguinte distribuicéo por

faixa etaria (Tabela 5):

Tabela 5 - Distribuic8o dos participantes de acordo com a idade

Participantes

Idade
N %
7 anos 1 0,30
8 anos 175 52,08
9 anos 121 36,01
10 anos 12 3,57
Nao respondeu 27 8,04
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

A idade dos participantes varia entre sete a dez anos. A distribuicdo dos
participantes por faixa etaria esta concentrada entre oito e nove anos de idade, sendo
que ha 175 (52,08%) de alunos com oito anos e 121 (36,01%) com nove anos. Houve
apenas um participante com sete anos e 12 alunos (3,57%) com mais de dez anos. De
acordo com diretores e coordenadores das escolas, esses Ultimos participantes séo
alunos que ficaram retidos no Ciclo de alfabetizacdo por terem dificuldades de
aprendizagem.

Quando questionados sobre qual a matéria que mais gostam de estudar, 183
(54,46%) dos participantes citaram a Matematica. Em seguida, estiveram as matérias de
Educagdo fisica, com 78 participantes (23,21) e de Lingua Portuguesa, com 23
participantes (6,85%). Ainda, houve 6 participantes (1,79%) cujas respostas foram

desconsideradas por ndo responderem a pergunta ou por estarem ilegiveis e 4 (1,19%)
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que ndo responderam a questdo. Segue abaixo a tabela que representa disciplinas que 0s

alunos mais gostam.

Tabela 6 — Distribuicdo dos participantes por matéria que mais gostam de estudar

Participantes

Matérias

N %
Matematica 183 54,46
Ed. Fisica 78 23,21
Lingua Portuguesa 23 6,85
Avrtes 18 5,36
Ciéncias 13 3,87
Historia 5 1,49
Inglés 3 0,89
Informética 3 0,89
llegivel / Desconsiderada 6 1,79
Nao respondeu 4 1,19
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

Quando questionados sobre qual a matéria que menos gostam de estudar, 145

(43,15%) dos participantes citaram Lingua Portuguesa. Em seguida, estiveram as

matérias de Inglés, com 34 participantes (10,12) e de Ciéncias, com 33 participantes

(9,82%). Dentre os participantes, 25 alunos (7,44%) salientaram ndo gostar de

Matematica. Ainda, houve 14 participantes (4,17%) cujas

respostas foram

desconsideradas por ndo responderem a pergunta ou por estarem ilegiveis e 14

participantes (4,17%) ndo responderam & questdo. A tabela abaixo representa a

distribuicdo dos participantes por matéria que mais gostam de estudar.
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Tabela 7 — Distribuicéo dos participantes por matéria gue menos gostam de estudar

Participantes

Matérias

N %
Lingua Portuguesa 145 43,15
Inglés 34 10,12
Ciéncias 33 9,82
Avrtes 29 8,63
Matemaética 25 7,44
Historia 13 3,87
Ed. Fisica 12 3,57
Geografia 12 3,57
Nenhuma 5 1,49
llegivel / Desconsiderada 14 4,17
N&o respondeu 14 4,17
Total 336 100

Fonte: Autoria propria

No questionario, também houve questbes sobre a auto-percepcao que os alunos
tém sobre o seu proprio desempenho e aprendizagem em Matematica, compreensao das
explicacbes do professor em Matematica, sobre a compreensdo de problemas
matematicos dados em sala de aula e também sobre as expectativas que eles tém sobre
suas proprias notas em Matematica.

No que diz respeito a auto-percepcdo gque os alunos tém sobre o seu préprio
desempenho em Matematica, foi possivel verificar, por meio da analise de dados, que 0s
participantes se auto-percebiam, em sua maioria, com desempenho matematico muito
bom e bom, sendo que 161 (47,92%) dos alunos acreditam ter um desempenho muito
bom em Matematica e 113 (33,63%) dos alunos acreditavam ter um bom desempenho.
Dentre os participantes, 45 alunos (13,39%) acreditavam ter um desempenho regular, 5
(1,49%) dos alunos acreditavam ter um desempenho mal e 10 (2,98%) muito mal, como

mostra a tabela a seguir.
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Tabela 8 — Distribuicao dos participantes quanto a sua auto-percep¢do em relacédo ao seu
desempenho em Matematica

Participantes
Auto-percepcéo do aluno

N %
Muito bem. 161 47,92
Bem 113 33,63
Regular 45 13,39
Mal 5 1,49
Muito mal 10 2,98
N&o respondeu 2 0,60
Total 336 100

Fonte: Autoria propria

Em relacdo a auto-percepcdo que o0s participantes tém da sua propria
aprendizagem em Matematica, foi possivel verificar que os alunos, em sua maioria,
apresentaram uma auto-percepg¢édo positiva, sendo que 156 aluno (46,43%) acreditam
aprender Matematica de forma facil e rapidamente, sem nenhum esforco e 145 (43,15%)
dos alunos aprendem Matematica facilmente, gastando um pouco de tempo e de esforco.
Quanto aos demais, 21 alunos (6,25%) aprendem Matematica com dificuldade, gastando
tempo e esforgo, 13 alunos (3,87%) consideram que ndo conseguem aprender
Matematica e apenas um aluno ndo respondeu a essa questdo. Esses dados estdo

representados na tabela a seguir:

Tabela 9 - Distribuicéo dos participantes quanto a sua auto-percepgdo em relagéo a aprendizagem
em Matemética

Participantes

Auto-percepcéo do aluno

N %
Facil e rapidamente, sem nenhum esforco 156 46,43
E;%i:g:)ente, gastando um pouco de tempo e de 145 43,15
Dificilmente, gastando tempo e esforco 21 6,25
N&o consigo aprender matematica 13 3,87
N&o respondeu 1 0,30
Total 336 100

Fonte: Autoria propria
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Quanto a compreensdo que os alunos tém diante das explicacdes do professor
nas aulas de Matemaética, 156 (46,43%) dos alunos salientaram sempre entender as
explicacOes do professor e 125 (37,2%) afirmaram entender as explicagdes do professor
na maioria das vezes. Ja os demais, 40 alunos (11,9%) salientaram que poucas vezes
entendem as explicacbes do professor e 12 alunos (3,57%) nunca entendem as

explicacdes do professor. Apenas 3 alunos (0,89%) ndo responderam a essa questao.

Tabela 10 - Distribuicdo dos participantes quanto a sua auto-percepcéo em relacédo a compreensao
do professor nas aulas de Matemética

Participantes
Compreenséo do aluno

N %
Eu sempre entendo as explica¢bes do professor 156 46,43
yrigssig:ia das vezes eu entendo as explica¢6es do 195 37.20
E:);ccezzc\)/rezes eu entendo as explicagdes do 40 11,90
Eu nunca entendo as explicag6es do professor 12 3,57
Nao respondeu 3 0,89
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

Relativamente a compreensdo dos alunos diante de problemas matematicos
dados em sala de aula, 187 alunos (55,65%) acreditam que sempre entendem o0s
problemas dados durante as aulas de Matematica e 117 alunos (34,82%) acreditam que
quase sempre entendem. Quanto aos demais, nove alunos (2,68%) salientaram que
quase nunca entendem os problemas dados em aula e 14 alunos (4,17%) afirmaram que

nunca entendem os problemas. Nove alunos (2,68%) ndo responderam a essa questao.
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Tabela 11 - Distribui¢do dos participantes quanto a sua auto-percepcao em relagdo a compreenséo
diante de tarefas do tipo problema nas aulas de Matematica

Participantes
Compreenséo do aluno

N %
Sim, sempre entendo os problemas dados em aula 187 55,65
N&o, nunca entendo os problemas dados em aula 14 4,17
;Qul::se sempre entendo os problemas dados em 117 34.82
Quase nunca entendo os problemas dados em aula 9 2,68
N&o respondeu 9 2,68
Total 336 100

Fonte: Autoria propria

Em relacdo as expectativas dos participantes quanto as suas notas em
Matematica durante o ano letivo, 160 alunos (47,62%) salientaram obter notas iguais as
da maioria da classe e 131 alunos (38,99%) acreditavam obter notas acima da maioria
da classe. Apenas 38 alunos (11,31%) acreditam que suas notas ndo sdo abaixo das

notas da maioria da classe, conforme mostra a tabela 12.

Tabela 12 — Distribuicéo dos participantes quanto a expectativa das notas em Matematica durante
0 ano letivo

Participantes
Expectativas quanto as notas em Matematica

N %
Superiores as notas da maioria da classe 131 38,99
Iguais a nota da maioria da classe 160 47,62
Menores que a nota da maioria da classe 38 11,31
N&o respondeu 7 2,08
Total 336 100

Fonte: Autoria propria

Outras questBes presentes no questionario se referem aos contetidos de
Matematica preferidos e preteridos pelos participantes e 0s motivos pelos quais 0S
alunos gostam mais ou menos desses conteddos.

As tabelas 13 e 14 apresentam as respostas dos alunos. A categoria “Ilegivel /

Desconsiderada” engloba respostas dos alunos que ndo dizem respeito a Matematica.



Tabela 13 — Distribuicéo dos participantes de acordo com os conteddos preferidos

Participantes

Blocos Conteudos
N %

Adicgdo 77 22,92

Contas 69 20,54

Multiplicacéo 45 13,39

Divisao 30 8,93
Numeros e Subtragio 9 2,68
operacdes

Ndmeros 16 4,76

Tabuada 6 1,79

Calculadora 5 1,49

Contas de composicdo 2 0,60

Formas geométricas 2 0,60
Geometria Quadrado 1 0,30

Retangulo 1 0,30

Graficos 2 0,60
Estatistica

Tabelas 1 0,30
Grar_1dezas € Calendério 1 0,30
medidas

Atividades 3 0,89
Gerais

Problemas 8 2,38

Gosta de tudo 7 2,08

Nenhum 4 1,19
Outros

llegivel/Desconsiderada 33 9,82

Nao respondeu 14 4,17
Total 336 100

Fonte: Autoria propria
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E possivel observar pela tabela 13 que os participantes citaram tanto conte(idos

como outros aspectos ensinados nas aulas de Matematica. No que diz respeito aos

conteudos, os que pertencem ao bloco NUmeros e operagfes foram 0s mais citados.

Dentre eles, os preferidos pelos alunos foram a adicdo (22,92%) e a multiplicacao

(13,39%). A divisdo (8,93%) e a subtracdo (2,68) foram os conteldos menos citados.

Em Geometria, os conteddos mencionados foram formas geométricas de forma geral, o
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quadrado e o retangulo; em Estatistica, foram mencionados graficos e tabelas; e em
Grandezas e medidas, o calendario.

Nesta questdo, houve alunos (8 alunos — 2,38%) que também citaram que
gostavam de problemas nas aulas de Matematica, pois também podem aprender de
forma diferenciada. Outros alunos (5 alunos — 1,49%) responderam que gostam de
calculadora, pois ha contas que ndo conseguem resolver na cabec¢a, na mao, por desenho
ou por qualquer outra forma. Ainda, sete alunos (2,08%) salientaram que gostam de
tudo em Matematica, que a "Matematica é mais legal de todas e a mais facil”, enquanto
que apenas quatro alunos (1,19%) responderam que ndao gostam de nada nessa

disciplina.
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Tabela 14 — Distribuicéo dos participantes de acordo com os conteddos preteridos

Participantes

Blocos Conteudos
N %
Divisdo 69 20,54
Subtracdo 54 16,07
Multiplicacdo 37 11,01
’g'ge”r‘aeggjse Adicio 17 5,06
Nameros 16 4,76
Contas 11 3,27
Tabuada 10 2,98
Mosaico 3 0,89
Tangram 2 0,60
Geometria Triangulo 2 0,60
Quadrado 2 0,60
Poligonos 1 0,30
Estatistica Graéficos 1 0,30
Quilos 2 0,60
I\G/Ireactjr;ggzas ¢ Calendério 1 0,30
Dinheiro 2 0,60
Geral Problemas 3 0,89
De alguns contetdos 2 0,60
Tudo / Nao gosta de nada 6 1,79
Outros Nenhuma / Gosta de tudo 22 6,55
Ilegivel/Desconsiderada 47 13,99
Né&o respondeu 26 7,74
Total 336 100

Fonte: Autoria propria

Nota-se pela tabela 14, que os contetdos preteridos dos alunos participantes

fazem parte do bloco de conteudos de NUmeros e operacgdes. Dentre eles, a divisdo foi a

mais citada, com 20,54% dos participantes (69 alunos), seguida de subtracdo (16,07% e

multiplicacdo (11,01%). Contetidos de outros blocos, como Geometria, Estatistica e

Grandezas e Medidas, também foram citados, mas em menor quantidade.
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A tabela a seguir representa os motivos que justificam os alunos a gostarem de

determinados contelidos de Matematica.

Tabela 15 - Distribuicdo dos participantes de acordo com os motivos que os levam a gostar mais de
um contelido de Matemética

Participantes

Motivos que os levam a gostar mais de um contetido

N %
lsor;iissolgia;g I{zlnl(ijtgrbom / divertido/ “da hora” / mais 83 24,70
E facil / N&o precisa fazer tanto esforco 41 12,20
E possivel aprender 17 5,06
Foi o conteldo que mais entendeu / aprendeu mais rapido 8 2,38
Por ser melhor / Por saber mais 6 1,79
Acha dificil / E mais complicado 5 1,49
Faz pensar / Tem que refletir 5 1,49
E interessante 4 1,19
Facilita o que tem que fazer 3 0,89
Por ser importante 2 0,60
Por receber ajuda em casa 2 0,60
“Porque gosto” 15 4,46
llegivel / Desconsiderada 23 6,85
Nao respondeu 122 36,31
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

Os motivos que levam os alunos a gostarem mais de algum conteudo de
Matematica, 83 alunos (24,7%) indicam que é por acreditar que esse conteido é 0 mais
legal ou divertido. Em seguida, 41 alunos (12,2%) salientaram que gostavam mais de
determinado conteddo por ser facil. Outros motivos citados foram os conteddos
possiveis de serem aprendidos (5,06%), ou que foi o contetdo que mais entendeu
(2,38%), ou por ser melhor em determinado contetdo (1,79%), entre outros motivos.

A tabela a seguir representa 0s motivos que justificam os alunos a nao gostar de

determinados contetidos de Matematica.
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Tabela 16 - Distribui¢do dos participantes de acordo com os motivos que os levam a gostar menos
de um contetido de Matemética

Participantes
Motivos que os levam a gostar menos de um contetido

N %

Porgue é dificil / tenho dificuldade / E complicado (de fazer, de 62 18,45
copiar)
E chato / sem graga / enjoativo / irritante / d& tédio / "Porque é a

- . o 42 12,5
coisa mais chata do mundo" / cansa
Porque ndo gosto / odeio / ndo gosto mais 15 4,46
Fica confusa / Ndo entende bem 9 2,68
Muita coisa para fazer (problema / Preciso escrever muito, "Porque
é duas contas em uma (divisdo) / tem que fazer composicéo, tirar, 7 2,08
emprestar
Na&o consegue fazer / aprender / Porque sempre erra a resposta 7 2,08
Requer muito esfor¢o / deixa com dor de cabeca / gasta a memoria 6 1,79
Por ser ruim 2 0,6
Demorou para conseguir aprender 3 0,89
E muito fécil / "E a coisa mais facil do mundo™ / Tem que pensar 6 179
menos / Ficaram faceis '
Tudo € muito bom / gosto de tudo 8 2,38
llegivel/ Desconsiderada 31 9,23
N&o respondeu 138 41,07
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

Os motivos que levaram os alunos a ndo gostarem de algum contetdo de
Matematica, em sua maioria, com 62 alunos (18,45%), é por acreditarem que o
conteudo é dificil, ou por sentir dificuldade. Em seguida, 42 alunos (12,5%) salientaram
o fato de ser chato ou sem graca. Outros motivos citados foram que sdo conteddos que
ndo compreenderam bem (2,68%), que sempre erram a resposta (2,08%), ou que requer
muito esforco (1,79%). Tambem houve alunos (1,79%) que salientaram que ndo gostam
de determinado conteudo por acharem que é muito fécil ou ainda alunos que reforcaram
gue gostam de tudo em Matematica (2,38%).

No questionario também foi perguntado aos participantes se recebem ajuda ao
estudar Matematica em casa. Como pode ser visto na tabela a seguir, 241 alunos

(71,73%) relatam receber ajuda e 94 alunos (27,98%) afirmaram ndo receber.
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Tabela 17 - Distribui¢do dos participantes de acordo com ajuda recebida ao estudar Matematica

Participantes

Ajuda recebida

N %
Recebe ajuda 241 71,73
Néo recebe ajuda 94 27,98
Né&o respondeu 1 0,30
Total 336 100

Fonte: Autoria prépria

A tabela 18 apresenta a distribuicdo dos participantes de acordo com a origem da

ajuda recebida ao estudar Matematica.

Tabela 18 - Distribuigdo dos participantes de acordo com a origem da ajuda recebida ao estudar

Matematica

Participantes

Origem da ajuda recebida

N %
Somente o pai 36 10,71
Somente a mée 83 24,70
Somente 0s irmaos 12 3,57
Tanto o pai como a mée 58 17,26
E ajudado(a) por todas as pessoas da casa 31 9,23
Outras pessoas da familia (por exemplo: tios, primos) 11 3,27
E a_judado(a) por outros (por exemplo: colegas, vizinhos, 8 538
amigos) '
Na&o respondeu 2 0,89
Total 241 100

Fonte: Autoria propria

Quando perguntado sobre quais as pessoas que auxiliam nas tarefas de

Matematica, 83 alunos (24,7%) salientaram receber ajuda somente da mae, 36 alunos

(10,71%) afirmaram receber somente do pai e 58 alunos (17,26%) recebem tanto do pai

como da mae. Os demais alunos relataram receber ajuda dos irmaos, de todas as pessoas

que vivem em casa, de outras pessoas da familia ou de outras pessoas.
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4 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo estd dividido em trés subcapitulos. O primeiro subcapitulo
apresenta os dados referentes a crenca de autoeficacia em tarefas numéricas. O segundo
apresenta aspectos evidenciados do sentido de numero. Por fim, o terceiro subcapitulo
mostra as correlacbes realizadas entre dados obtidos pela Escala de crenca de

autoeficacia em tarefas numérica e pelo instrumento Tarefas numeéricas.

4.1 Crenca de Autoeficacia em Tarefas Numeéricas

Dentre os participantes desta pesquisa, responderam a Escala de crenca de
autoeficacia em tarefas numéricas 388 alunos. Na escala, a pontuacdo dos alunos pode
variar de 15 a 60 pontos, sendo que essa pontuacao variou entre a minima e a maxima
de pontos, com média igual a 49,03 e desvio padrédo 9,61.

A figura a seguir representa uma “régua” que indica os valores minimo e
maximo que podem ser obtidos pela escala e a média obtida pelos participantes da

pesquisa.

15 45 60

Figura 38 — Representacao de uma “régua” com a média obtida na escala de crenca de autoeficacia
Fonte: Autoria prépria

Isso indica que, de forma geral, os alunos acreditam na sua autoeficacia para
resolver de modo adequado tarefas numéricas.

Foi estipulado que os alunos cuja pontuacdo estava acima da média,
demonstravam crencas de autoeficicia em tarefas numéricas positivas e os alunos cuja
pontuacdo estava abaixo da média, crencas de autoeficicia negativas. Desta forma,
obtivemos que 221 participantes (56,96%) apresentam tendéncia a crencas de
autoeficacia em tarefas numéricas positivas, enquanto que 167 participantes (43,04%)
apresentaram tendéncias negativas.

O gréfico a seguir representa a distribuicdo de frequéncia da soma de pontos

obtida pelos alunos na escala de autoeficacia em tarefas numéricas.
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Grafico 1 - Distribuigdo de frequéncia da soma de pontos obtida pelos alunos na escala de
autoeficacia em tarefas numéricas
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Fonte: Autoria propria

Podemos observar no grafico que a crenca de autoeficacia dos alunos em
resolver tarefas numéricas é positiva sendo que as maiores frequéncias sdo nos
intervalos de 55 e 60.

Em consonancia com esses dados podemos destacar os estudos de Neves (2002),
Dobarro (2007), Paula (2008), Machado (2014) e Morais (2015), nos quais indicam que
os alunos vém apresentando, de forma geral, crencas favoraveis em relacdo a
Matematica, sejam eles situacdes de aula, resolucdo de tarefas matematicas, como
situacOes problemas, resolucdo de itens de avaliacdo, entre outros.

A atribuicdo de valores de 1 a 4 as respostas dos alunos referentes as indicagdes
de crenca expressas nas respostas dadas as tarefas propostas na escala possibilitou uma
analise descritiva da pontuacdo dos alunos. Os dados referentes as pontuacdes estdo

apresentados na tabela 19.
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Tabela 19 - Estatisticas descritivas da pontuagéo dos alunos na escala de crenga de autoeficacia em
tarefas numéricas

N. de PONTUAGAO
TAREFAS N o o o )
alunos Minimo Méaximo Média Desvio padro

Mega-Sena 388 1 4 3,58 0,72
Quantos dias Jodo ja viveu? 386 1 4 3,15 1,01
Ligueas 386 1 4 3,30 0,87
representacles

27 + 26 385 1 4 3,58 0,79

72-14 383 1 4 3,42 0,87

52 x2 382 1 4 3,28 0,97
Resolvaas 5, 44 377 1 4 3,20 0,97
expressoes

25 x 12 281 1 4 3,16 0,98

25+5 382 1 4 2,95 1,08

60 + 2 381 1 4 2,90 1,12
Calculadora quebrada 386 1 4 3,23 0,93
A compra de Marisa 385 1 4 3,87 0,98
O campeonato esportivo (1) 382 1 4 3,57 0,83
O campeonato esportivo (2) 386 1 4 3,50 0,82
O campeonato esportivo (3) 379 1 4 3,43 0,92

Fonte: Autoria propria

Ao se realizar o teste de confiabilidade na escala nesta amostra foi possivel
verificar que ha uma boa consisténcia interna entre os itens do instrumento (mesmo com
as modificagcOes do pré-teste) resultando num alpha de Cronbach de 0,934.

Outra analise realizada foi a partir do agrupamento das tarefas de acordo com o
componente de sentido de nimero que a tarefa propunha investigar. As tarefas Mega-
Sena, Quantos dias Jodo ja viveu?, Ligue as representaces estdo relacionadas ao
componente Conhecimento e destreza com os numeros; a tarefa Resolva as expressdes
esté relacionada ao Conhecimento e destreza com operacOes; e as tarefas Calculadora
quebrada, A compra de Marisa e O campeonato esportivo estdo relacionadas ao
componente Aplicar o conhecimento e destreza com nimeros e opera¢es em situagdes
de célculo.

Para cada componente, também foi calculada uma média aritmética, sendo que

os alunos que obtiveram pontuacdo acima da média demonstraram crencas de
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autoeficacia no referido componente de sentido de nimero positivas e os alunos cujos
pontos ficaram abaixo da média apresentaram crengas de autoeficacia negativas.

O quadro a seguir apresenta as crengas de autoeficacia dos alunos de acordo com
os componentes de Sentido de nimero. Para cada componente, ¢ apresentado o niumero
de tarefas/itens que aborda cada componente, a amplitude de pontuagdo que cada aluno
poderia obter, a pontuagdo maxima ¢ minima, a média de pontos calculada para cada
componente, o desvio padrdo e a distribuicdo dos participantes em crengas positivas e
negativas. Ainda, ¢ apresentado um grafico de distribuicao dos participantes de acordo

com os pontos obtidos em cada componente de Sentido de nimero.
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Quadro 30 - Frequéncia de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas numéricas de
acordo com os componentes de Sentido de ndmero

Conhecimento e destreza com 0s nimeros
108

83
68
54

32

N. de alunos

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NUmero de itens: 3
Amplitude: 9
Minimo: 3
Maximo: 12
Média: 10

Desvio padrao: 2,0

Participantes
Positiva Negativa
N. % N. %

Soma de pontos 259 66,75 129 33,25
. Numero de itens: 7
Conhecimento e destreza com as _
~ Amplitude: 21
operacdes
2 82 Minimo: 7
T% Maéximo: 28
[«5)
© JT
> 40 9y Meédia: 22,13
26305, Desvio padrao: 5,38
11 o , 15121919 0 F 13 18 —
03224 8 7 _ _Part|C|pantes N
Positiva Positiva
7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 N. % N. %
Soma de pontos 214 55,15 174 44,85
L . Ndmero de itens: 5
Aplicacéo do conhecimento e destreza com _
nameros e operacdes em situacdes de calculo Amplitude: 15
123 | Minimo: 5
8 Maximo: 20
>
K afin-
%J. 58 Média: 16,9
zZ 33 41 33 Desvio padrao: 3,61
Participantes
Positiva Positiva
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 N. % N. %
Soma de pontos 255 65,72 133 34,28

Fonte: Autoria propria

Para investigar o componente Conhecimento e destreza com os nimeros foram

utilizadas trés tarefas e a pontuacao obtida pelos alunos na escala poderia variar de 3 a

12 pontos. Nesse componente, a média de pontos dos alunos foi de 10, resultando que

66,75% dos alunos participantes apresentaram crengas de autoeficicia positivas nesse

componente e 33,25% de alunos apresentam crengas negativas.

Para o componente Conhecimento e destreza com operacdes foi utilizada uma

unica tarefa composta por 7 itens, sendo que os pontos dos alunos nesse componente
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poderiam variar de 7 a 28. A média de pontos dos alunos nesse componente foi de 22,13
sendo que 55,15% dos alunos apresentaram crengas de autoeficacia positivas e 44,85%
de alunos crengas de autoeficacia negativas.

No componente Aplicar o conhecimento e destreza com niimeros € operagdes em
situagdes de calculo foram utilizadas trés tarefas, com o total de 5 itens e os pontos dos
alunos poderiam variar de 5 a 20. A média obtida foi de 16,9, sendo que 65,72% dos
alunos apresentaram crengas de autoeficacia positivas e 34,28% de alunos apresentaram
crengas negativas nesse componente.

E importante observar também nos graficos presentes no quadro que, quando
comparamos um componente com o outro, percebemos que os alunos demonstraram
crencas de autoeficacia mais positivas em Conhecimento e destreza com os nimeros,
seguido de Aplicar o conhecimento e destreza com niimeros e operacdes em situacdes
de célculo e Conhecimento e destreza com operagdes. Isso indica que, quando se trata
de tarefas sobre ntimeros, os alunos sentem maior confianga para resolvé-las. Ainda,
tarefas com contexto podem favorecer a crenca de autoeficicia dos alunos tendo em
vista que a tarefa sem contexto, utilizada para avaliar o Conhecimento e destreza com
operagdes apresentou as menores crengas.

Blote, Klein e Beishuizen (2000) consideram importante utilizar contextos
realistas nas tarefas, o que corrobora com a melhor compreensdo da tarefa em si. De
acordo com sua pesquisa “a avaliagdo dos procedimentos dos alunos foi mais flexivel
em relacio ao contexto do que aos problemas de expressdo numérica” (BLOTE;
KLEIN; BEISHUIZEN, 2000, p. 244). Se tarefas com contexto contribui com maior
flexibilidade para serem resolvidas, os alunos também podem se sentir mais confiantes
para resolver essas tarefas tendo em vista as possibilidades de resolucao.

Outro aspecto a ser considerado nesses dados ¢ o fato de que crenca de
autoeficacia ¢ microanalitica (BANDURA, 1977). Nos estudos de Torres (2010) ¢
discutido que a crenca de autoeficacia pode se referir a um dominio mais geral, como
por exemplo, a crenga de autoeficidcia académica, como também dominios mais
especificos, como a crenca de autoeficacia em Matematica.

Se considerarmos uma microanalise da crenca de autoeficacia em tarefas
numéricas para cada componente de Sentido de nimero, cada componente representara
um dominio da crenga, com suas caracteristicas e especificidades. Assim, diante de
cada dominio, os alunos apresentaram uma crenga de autoeficacia especifica, sendo que

a crenca em Conhecimento e destreza com nimeros foi mais positiva, seguida de
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Aplicagdao do conhecimento e destreza com numeros € operagdes em situacdes de

calculo e Conhecimento e destreza com operagdes.

4.1.1 Crenca de autoeficacia: Conhecimento e destreza com os numeros

A tabela a seguir apresenta a frequéncia e porcentagem das respostas dos alunos
na escala de acordo com cada tarefa do componente Conhecimento e destreza com o0s

numeros.

Tabela 20 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numéricas referentes as tarefas relativas ao componente Conhecimento e destreza com 0s numeros

Crenca de autoeficacia

Tarefas Média da o .
(itens) pontuagéo Positiva Negativa
N. % N. %

Mega-Sena 3,58 267 68,81 121 31,19
Quantos dias 3.15 187 48,2 201 51,8
Joéo ja viveu?
Ligueas 3,30 198 51,03 190 48,97
representagoes

Fonte: Autoria prépria

No que se refere ao componente de sentido de nimero Conhecimento e destreza
com os numeros, a analise das crengas de autoeficacia das tarefas numéricas nos
mostram que os alunos demonstraram maior crenga de autoeficacia quando solicitados a
ordenar os numeros seguindo uma determinada ordem. Essa crenga diminui quando
solicitamos aos alunos que pensassem sobre sua capacidade em resolver tarefas que
focassem as multiplas representacdes para os nimeros € a grandeza relativa e absoluta
dos numeros.

A tabela a seguir apresenta a frequéncia e a porcentagem de respostas na escala
de crenca de autoeficacia das tarefas relativas ao componente de sentido de numero

Conhecimento e destreza com 0s nimeros.
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Tabela 21 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Conhecimento e destreza com 0s nimeros

N e oy N
\o/ =/ 4 &/ Nio
Né&o posso Posso resolver Posso resolver Posso resolver  responderam
resolver nada  com muitaajuda  com pouca ajuda totalmente
N. % N. % N. % N. % N. %
Mega- 11 284 21 541 89 2294 267 6881 0 0
Sena
Quantos
dias Jodo 44 11,34 40 10,31 115 29,64 187 48,20 2 0,52
javiveu?
Ligue as
repre- 21 5,41 42 10,82 126 32,47 198 51,03 1 0,26
sentacles

Fonte: Autoria propria

Nota-se pela tabela 21 que a tarefa Mega-Sena, tarefa esta que solicita aos
alunos organizem determinados niimeros em ordem crescente, foi a que os alunos
demonstraram crenga de autoeficdcia mais positiva, sendo que 68,81% dos alunos
acreditaram que conseguiam resolver essa tarefa totalmente. Essa porcentagem diminui
quando ¢ solicitado aos alunos que respondessem se eles acreditam que conseguem
resolver as demais tarefas sobre numeros. Diante dessas tarefas, reconhecer e ligar
corretamente diferentes representagdes de numeros aos seus correspondentes na tarefa
Ligue as representagoes, e reconhecer a grandeza de um niimero na tarefa Quantos dias
Jodo ja viveu?, os alunos responderam que precisariam de ajuda para resolvé-las.

Percebe-se ainda que na tarefa Quantos dias Jodo jd viveu? ha um aumento na
quantidade de alunos que acreditam que ndo conseguem resolver nada quando

comparado com as outras tarefas.
4.1.2 Crenca de autoeficacia: Conhecimento e destreza com operacdes
A tabela a seguir apresenta a frequéncia e porcentagem das respostas dos alunos

na escala de acordo com cada tarefa do componente Conhecimento e destreza com

operacoes.
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Tabela 22 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numéricas referentes as tarefas relativas ao componente Conhecimento e destreza com operacdes

Crenca de autoeficacia

Tarefas Média da o )
(itens) pontuacéo Positiva Negativa
N. % N. %

27 + 26 3,58 280 72,16 108 27,84
72-14 3,42 238 61,34 150 38,66
52 x 2 3,28 211 54,38 177 45,62
25 x 10 3,20 188 48,45 200 51,55
25 x 12 3,16 179 46,13 209 53,87
25+5 2,95 265 68,30 123 31,7
60 + 2 2,90 259 66,75 129 33,25

Fonte: Autoria propria

No que se refere ao componente de sentido de nimero Conhecimento e destreza
com operagoes, a analise das crencas de autoeficicia das tarefas nos mostram que a
medida que o nivel de dificuldade das opera¢des aumenta as crengas de autoeficacia em
resolvé-las de duas maneiras diferentes diminuem.

Ainda, ¢ possivel notar que quando distribuimos os alunos entre crengas de
autoeficacia positivas e negativas, apenas nas operagdes 25 x 10 e 25 x 12, operagdes
essas com fatores compostos por dois algarismos, encontramos um maior nimero de
alunos com crencgas negativas. Nas demais, ha mais alunos com crengas de autoeficicia
positivas que negativas.

A tabela a seguir apresenta a frequéncia e a porcentagem das respostas dos
alunos na escala de crenga de autoeficdcia das tarefas relativas ao componente de

sentido de nimero Conhecimento e destreza com operagdes.
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Tabela 23 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Conhecimento e destreza com operacdes

'y el N {9\
\o/ = &/ \&/ Né&o
N&o posso Posso resolver Posso resolver Posso resolver  responderam
resolver nada  com muita ajuda  com pouca ajuda totalmente
N. % N. % N. % N. % N. %
27 + 26 17 4,38 21 5,41 67 17,27 280 72,16 3 0,77
72-14 21 5,41 34 8,76 90 23,2 238 61,34 5 1,29
52 x2 35 9,02 35 9,02 101 26,03 211 54,38 6 1,55
25x 10 36 9,28 40 10,31 113 29,12 188 48,45 11 2,84
25 x 12 41 10,57 35 9,02 126 32,47 179 46,13 7 1,8
25+5 58 14,95 59 15,21 111 28,61 154 39,69 6 1,55
60 + 2 68 17,53 54 13,92 107 27,58 152 39,18 7 1,8

Fonte: Autoria prépria

De acordo com a tabela 23, observamos que em uma mesma tarefa na qual era
solicitado que os alunos resolvessem as expressdes apresentadas de duas maneiras
diferentes, os alunos manifestaram crencas distintas em cada item. Na coluna “Nao
posso resolver nada” nota-se que a quantidade de alunos aumenta gradativamente em
cada item, do mesmo modo que na coluna “Posso resolver totalmente” a quantidade de
alunos diminui gradativamente. Conforme a operag@o envolvida fica relativamente mais
dificil ou os nimeros presentes no célculo se tornam maiores, aumenta a crenga dos
alunos de que eles ndo conseguem resolver a tarefa. O mesmo praticamente acontece

nas colunas intermediarias.

4.1.3 Crenca de autoeficacia: Aplicar o conhecimento e destreza com nameros e

operacOes em situacdes de calculo

A tabela a seguir apresenta a frequéncia e porcentagem das respostas dos alunos
na escala de acordo com cada tarefa do componente Aplicar o conhecimento e destreza

com numeros e operagdes em situagdes de calculo.
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Tabela 24 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numeéricas referentes as tarefas relativas ao componente Aplicar o conhecimento e destreza com
ndmeros e operacdes em situacdes de calculo

Crenca de autoeficacia

Tarefas Média da o )
N. % N. %
Calculadora quebrada 3,23 189 48,71 199 51,29
A compra de Marisa 3,87 245 63,14 143 36,86
O campeonato esportivo (1) 3,57 278 71,65 110 28,35
O campeonato esportivo (2) 3,50 254 65,46 134 34,54
O campeonato esportivo (3) 3,43 246 63,4 142 36,6

Fonte: Autoria prépria

No que se refere ao componente de sentido de nimero Aplicar o conhecimento e
destreza com nuimeros ¢ operagdes em situagdes de calculo, a andlise das crengas de
autoeficacia das tarefas nos mostraram que as médias dos pontos das respostas dos
alunos ndo se alteram muito de uma tarefa para outra.

Também ¢ possivel notar que a tarefa cujos alunos revelaram crencas de
autoeficacia mais positiva ¢ a d’O campeonato esportivo, sendo que, a cada item da
mesma tarefa, conforme o nivel de dificuldade “aumenta”, esse valor diminui. Ainda, a
tarefa a Calculadora quebrada apresentou mais alunos com crengas negativas quando
comparado com alunos com crengas positivas.

A tabela a seguir apresenta a frequéncia e a porcentagem das respostas dos
alunos na escala de crenga de autoeficdcia das tarefas relativas ao componente de
sentido de niimero Aplicar o conhecimento e destreza com nimeros e operagdes em

situacoes de calculo.
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Tabela 25 — Frequéncia e porcentagem de respostas da Escala de crenca de autoeficacia nas tarefas
referentes ao componente Aplicar o conhecimento e destreza com niimeros e operagdes em
situacdes de calculo

v ' f< o)
\ov <~/ &/ \&/ Nao
N&o posso Posso resolver Posso resolver Posso resolver  responderam
resolver nada com muita ajuda  com pouca ajuda totalmente
N. % N. % N. % N. % N. %
Calculadora 33 851 | 35 9,02 129 3325 | 189 4871| 2 052
guebrada
A compra de 39 10,05 | 24 6,19 77 19,85 | 245 6314 | 3 077
Marisa
Ocampeonato | ., 57 | g 4,64 64 16,49 | 278 7165| 6 155
esportivo (1)
Ocampeonato |, 595 | 9 5,67 90 2320 | 254 6546 | 2 052
esportivo (2)
Ocampeonato | 44 7453 | 9 567 81 2088 | 246 6340 | 9 232
esportivo (3)

Fonte: Autoria prépria

A tabela 25 indica que na tarefa Calculadora quebrada a quantidade de alunos
que acreditam que podem resolver a tarefa totalmente ¢ menor se comparada com as
demais tarefas. Ja na tarefa 4 compra de Marisa houve mais alunos que acreditavam
que ndo conseguiriam resolver nada.

Na tarefa O campeonato esportivo, composta por trés itens que solicitava aos
alunos que indicassem quantas garrafas haviam nas figuras apresentadas, as estratégias
que os alunos poderiam utilizar variavam da mais simples (contagem das garrafas) até
estratégias mais sofisticadas (célculos com valores obtidos a partir da figura ou do item
anterior da mesma tarefa). Nessa tarefa, as crengas de autoeficacia dos alunos
diminuiram de um item para o outro no que diz respeito a coluna “Posso resolver
totalmente”. Nota-se ainda que, na coluna “Nao posso resolver nada”, o item 3 € o que
apresenta maior quantidade de alunos quando comparado com os demais itens dessa

mesma tarefa, sendo que esse item, diferente dos outros dois, apresenta no enunciado

os valores apresentados na figura.
Sintese
A crenca de autoeficacia em tarefas numeéricas foi avaliada por meio da escala.

De forma geral, os alunos demonstraram que acreditam em sua capacidade para resolver

as tarefas apresentadas de forma adequada.
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Ao analisar as crencas de acordo com os componentes de Sentido de nimero,
observamos que os alunos acreditam mais em sua capacidade para resolver tarefas que
envolvem conhecimento e destreza com 0s numeros, seguida da aplicacdo do
conhecimento e destreza com nuimeros e operagdes em situacOes de célculo e, com uma
menor crenca de autoeficacia, conhecimento e destreza com operacGes. Ou seja,
resolver expressdes matematicas, de duas maneiras diferentes, foi a tarefa em que os
alunos demonstraram menor crenga de autoeficacia.

Analisar as crencas dos alunos de acordo com cada tarefa também nos
evidenciou que os valores numéricos presentes nos enunciados e 0s contextos das
tarefas podem interferir em suas crencas.

Valores altos podem apresentar maiores desafios para os alunos, pois as
estratégias de resolucdo conhecidas por eles podem nédo ser consideradas préaticas ou
eficazes como seriam com valores baixos. Isso requer conhecer outras estratégias ou ter
um conhecimento mais elaborado e flexivel sobre nimeros e célculos para desenvolver
maior confianga diante de tarefas com valores altos.

Os contextos das tarefas também podem influenciar as crencas dos alunos tendo
em vista que o contexto, além de corroborar com a compreensdo da tarefa em si,
corrobora também com a flexibilidade de resolucdo quando comparado com a resolucao
de tarefas de expressdes numéricas (BLOTE; KLEIN; BEISHUIZEN).

4.2 Aspectos de sentido de nimero evidenciados

O Sentido de namero foi investigado mediante o instrumento Tarefas numéricas
e foram analisadas as resolugdes de 351 alunos do 3.° ano do Ensino Fundamental.

O desempenho geral dos alunos foi analisado mediante o campo de categoria
“resposta”. Neste campo, cada aluno obteve uma pontuacdo sendo que a soma desses
pontos pode variar entre 0 e 49 para cada aluno. Os pontos de todos os alunos foram
somados e, com o resultado, calculamos a média aritmética que resultou em 16,67.

A figura a seguir representa uma “régua” que indica as pontuagdes, minima e
maxima, que podem ser obtidas com as tarefas e a média dos alunos que participaram da

pesquisa.
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0 16.67 49

Figura 39 — Representacéo do desempenho dos alunos
Fonte: Autoria propria

Pode-se dizer que o desempenho dos alunos nas tarefas numéricas foi baixo
tendo em vista que a média obtida pela pontuacdo dos alunos se encontra abaixo do
ponto médio da régua, que seria o valor 24,5.

A caracterizacdo dos aspectos do sentido de nimero evidenciados pelos alunos
ao resolverem as tarefas numeéricas foi realizada a partir dos estudos de MclIntosh, Reys
e Reys (1992). Os autores apresentam um quadro de referéncia para considerar o sentido
de nimero compreendendo seus componentes e suas relacdes. Esses componentes sdo
denominados Conhecimento e destreza com os nimeros, Conhecimento e destreza com
as operacdes e Aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s nimeros e as operacdes
em situacdes de célculo.

Utilizamos esses componentes e suas caracteristicas como base para a analise
realizada nessa pesquisa. Ademais, no que se refere ao componente Conhecimento e
destreza com as operacOes, para além dos aspectos desse componente apresentados por
de Mcintosh, Reys e Reys (1992), tais como compreender o efeito das operacdes, das
propriedades matemaéticas e a relacdo entre as operacOes, analisamos também os
métodos de célculo utilizados pelos alunos. 1sso porgue, o sentido de nimero também
estd relacionada as habilidades de célculo mental (FERREIRA, 2008). Para isso,
recorremos ao estudo de Buys (2008) para analisar as formas de célculo mental,
caracterizando-os como linear, por decomposicéo ou variado.

A analise dos dados sugeriu a necessidade de especificar caracteristicas das
resolucdes dos alunos, tais como resposta, método de calculo, procedimento e
adaptacOes. Esses aspectos foram tabulados e sdo apresentados em tabelas (apéndice
IX). Aqui, buscamos apresentar e relacionar os componentes do sentido de nimero
apresentados pelos alunos do 3.° ano do Ensino Fundamental que participaram da
pesquisa recorrendo as tabelas presentes no apéndice IX quando necessario para

evidenciar aspectos do Sentido de namero.
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4.2.1 Conhecimento e destreza com 0s nUmeros

No que diz respeito ao componente Conhecimento e destreza com 0s numeros,
Mclintosh, Reys e Reys (1992) abordam os seguintes aspectos que foram analisados:
Sentido da ordenacdo dos numeros; Multiplas representacdes dos nimeros; Sentido da
grandeza relativa e absoluta dos nimeros; e Sistemas de valores de referéncia.

Essa secdo estd dividida em trés subsecfes a fim de evidenciar os aspectos
relativos ao conhecimento e destreza com 0s nimeros apresentados nas resolucbes das
tarefas Mega-Sena, Quantos dias Jodo ja viveu? e Ligue as representacdes. O sentido
da grandeza relativa e absoluta dos nimeros e sistemas de valores de referéncia foram
discutidos na mesma subsecao, pois foram evidenciados na tarefa Quantos dias Jodo ja

viveu?

Sentido da ordenacgdo dos nimeros

Os procedimentos utilizados pelos alunos, bem como suas respostas, estdo

apresentados na tabela 26.

Tabela 26 — Distribui¢éo dos alunos referentes as respostas e aos procedimentos utilizados na tarefa

Mega-Sena
RESPOSTA PROCEDIMENTO
N. % N. %
Certo 203 57,83 Ordem crescente 203 57,83
Ordem decrescente 90 25,64
Errado 147 41,88
Ordem aleatéria 57 16,24
Em branco 1 0,28 Em branco 1 0,28
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Pela tabela, podemos notar que a maioria dos alunos, representado por 57,83%,

resolveu a tarefa corretamente, como exemplifica a resolucéo do aluno 142 na figura 40.
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Figura 40 — Resolucéo do aluno 142
Fonte: Acervo do autor

Os alunos que nédo acertaram a tarefa correspondem a 41,88% dos participantes,
sendo que esses apresentaram 0s numeros em ordem decrescente (25,64%) ou
apresentaram 0s numeros em ordem aleatoria (16,24%). Embora ambas as respostas
estejam erradas, os alunos que, como o aluno 313 (figura 41) resolveram a tarefa
apresentando os nimeros em ordem decrescente, demonstraram que sabem organizar 0s
nimeros de alguma forma, sendo que aqui, poderiam apenas ndo compreender o

significado de “ordem crescente”,

1||||@|@|

Figura 41 — Resolugéo do aluno 313
Fonte: Acervo do autor

Podemos considerar que o aluno sabe ordenar os nimeros, embora confundindo
a designagdo de ‘crescente’ com ‘decrescente’.

Outros alunos, como o 144 (figura 42), parecem n&o ter ainda compreendido o
significado de ordenar um conjunto de numeros apresentando, aparentemente, 0s

nimeros numa ordem que parece aleatdria.

GOOOOOE,

Figura 42 — Resolugéo do aluno 144
Fonte: Acervo do autor

Na pesquisa realizada por Mendes (2012), o sentido da ordenacdo dos numeros
naturais até 100 dos alunos de 3.° ano que participaram de sua investigacdo parecia
consolidado. De acordo com a investigadora, no inicio da investigacdo os alunos
utilizavam procedimentos de calculo por contagem ou procedimentos aditivos que

evidenciaram aspectos desse componente.
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Embora sua pesquisa seja de contexto portugués, no Brasil, esse conhecimento

deve ser desenvolvido no primeiro ano do Ensino Fundamental (BNCC — BRASIL,
2017, p. 276).

Multiplas representacfes dos numeros

A tarefa Ligue as representagdes tinha por objetivo investigar as mdultiplas
representacdes para 0s ndmeros, 0 que inclui reconhecer que eles podem ser
representados de diversas formas (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Para investigar
esse aspecto, foi solicitado aos alunos que ligassem representacdes que correspondiam

aos mesmos numeros.

Nessa tarefa foram analisadas as respostas dos alunos apresentadas na tabela 27.

Tabela 27 — Distribui¢do dos alunos referentes as
respostas apresentadas na tarefa Ligue as representacdes

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 257 73,22
Acertou duas 1 0,28
Acertou uma 64 18,23
Errou tudo 18 5,13
Em branco 11 3,13
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Podemos observar que a maioria dos alunos (73,22%) resolveu a tarefa
corretamente enquanto que 18,23% dos alunos acertaram apenas uma ligagdo. A figura

a seguir exemplifica a resolucdo correta desta tarefa que foi realizada pelo aluno de
namero 245.
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Figura 43 — Resolucéo do aluno 245
Fonte: Acervo do autor
O aluno de numero 310 foi o Unico aluno a acertar a correspondéncia de duas
representacdes. Em sua resolucéo, ele deixa de fazer uma das liga¢cdes, como mostra a

figura 44.

Figura 44 — Resolucé&o do aluno 310
Fonte: Acervo do autor

Apenas 5,13% dos alunos ndo acertaram nenhuma ligacéo e 3,13% dos alunos
n&o resolveram a tarefa.

Um aspecto a ser destacado nessa tarefa € o modo como alguns alunos a
resolveram. Os alunos de numero 83 e 156, por exemplo, apresentam os célculos
realizados para fazer as correspondéncias sendo que, de acordo com Brocardo (2011),
0s nimeros podem ser caracterizados a partir de relacdes que envolvem operacdes. O

quadro 31 ilustra essas resolugoes.
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Quadro 31 — Resolucdes da tarefa Ligue as representacdes

Aluno 83
Aluno 156
2’ ;‘Fs
ry 28
o
33 |
b6

Fonte: Acervo do autor

Nas resolucdes, os alunos realizaram calculos para perceber as correspondéncias
entre 0s numeros apresentados. Nota-se que os célculos evidenciados sao algoritmicos
apesar dos valores envolvidos serem faceis de calcular. Nas representacfes 51-49 e 91—
89, por exemplo, o aluno de numero 83 poderia pensar na ideia da subtracdao de “falta
para”, até porque 0S minuendos sd0 nimeros proximos dos subtraendos. J& o aluno de
nimero 156 demonstra a necessidade de calcular 33+33 sem estabelecer relaces de
dobro e metade entre os niUmeros. Ainda, ambos os alunos fazem célculos algoritmicos
para as representacdes do nimero 100. Podemos considerar o nimero 25 como um
namero relativamente facil de operar por ser um quarto de cem, metade de 50, entre
outros aspectos.

Os nmeros que compdem a tarefa poderiam induzir os alunos a pensarem sobre
0S numeros sem ter a necessidade em realizar célculos, principalmente algoritmicos. No
entanto, os alunos optaram por realizar calculos algoritmicos das expressoes

apresentadas para representar nimeros.
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Sentido da grandeza relativa e absoluta dos nimeros e Sistemas de valores de

referéncia

A tarefa Quantos dias Jodo ja viveu? esta relacionada ao sentido da grandeza
relativa e absoluta dos numeros. Este aspecto consiste na capacidade de reconhecer um
valor ou uma quantidade relativamente a outro numero ou quantidade e na capacidade
de perceber o valor ou grandeza geral de um dado nimero ou quantidade. Esta tarefa
também esta relacionada ao sistema de numeros de referéncia, o que constitui o uso de
numeros de referéncia como marcos mentais que contribuem com o ‘pensar sobre 0s
nameros’ (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992).

Com essa tarefa, foi possivel perceber se os alunos, partindo do fato de que um
ano tem 365 dias (366 dias em ano bissexto), poderiam pensar sobre a grandeza do
namero 400 tendo como referéncia o nimero de dias do ano, ou seja, um contexto

pessoal. A tabela 28 apresenta as resposta dos alunos na tarefa.

Tabela 28 — Distribuigéo dos alunos referentes as respostas apresentadas na
tarefa Quantos dias Jodo j& viveu?

RESPOSTA N. %

Acertou tudo 46 13,11
Errou resposta/acertou explicacao 2 0,57
Acertou~ re_sposta/errou explicagdo (ou 26 7.41
explicacé@o incompleta)

Acertou resposta/nao explicou 56 15,95
Errou tudo 175 49,86
Em branco 46 13,11
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Quando analisamos as respostas dos alunos, observamos que 49,86% deles
erraram a tarefa, 7,41% acertaram a resposta, porém erraram a explicacdo ou a deixaram
incompleta e 15,95% acertaram a resposta, porém, ndo explicaram como haviam
chegado aquela conclusdo. Esses alunos, mesmo tendo acertado algum aspecto da
tarefa, demonstraram que ainda ndo conseguem reconhecer um valor relativamente a

outro, perceber um valor geral de um numero, ou ainda, ndo conseguem explicar como
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pensaram para resolver a tarefa. Apenas 13,11% dos alunos acertaram totalmente a
tarefa e 13,11% a deixaram essa tarefa em branco.
A resposta do aluno 142 exemplifica a categoria “errou resposta/acertou a

explicacao”.

”Eﬁ Pof e ui UM AN -7'“!:_.-"1_:_,.*;
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Figura 45 — Resolucéo do aluno 142
Fonte: Acervo do autor

Nessa situacdo, o aluno, ao afirmar que Jodo ndo viveu mais que 400 dias,
mesmo sabendo que um ano tem 365 dias, parece ndo relacionar um valor a outro.

Ja o aluno 137, por exemplo, acertou a resposta, mas errou a explicacéo.

ML PO BATC ame 1 (28 o doty o
fo956,

Figura 46 — Resolucé&o do aluno 137
Fonte: Acervo do autor

Essa situacdo, possivelmente por ndo saber corretamente quantos dias tem um
ano, faz com que o aluno ndo tenha os conhecimentos necessarios para resolver a tarefa.
Contudo, mesmo tendo o valor 628 como quantidade de dias de um ano, o aluno
mostrou gque era necessario apresentar em sua explicacdo a quantidade de dias exatos
referentes a dois anos, sendo que, em apenas um ano, Jodo ja teria vivido mais que 400
dias.

O aluno 308, tal como o 137, também acertou a resposta e errou a explicacdo. A

figura 47 apresenta a sua resolucéo.
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Figura 47 — Resolucé&o do aluno 308
Fonte: Acervo do autor

Nesta situacdo, o aluno errou por dois dias 0 niumero de dias que constitui um

ano, sendo que essa diferenca se torna pequena em relagdo ao nimero de dias do ano.
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Tendo em vista que para resolver a tarefa também podemos recorrer a algum
calculo, foram analisados métodos e procedimentos de calcular (descritos adiante na
subsecdo 4.3.3). No entanto, foi possivel observar que 29,91% dos alunos utilizaram um
método ndo matematico para resolver a tarefa. Esse método envolveu procedimentos
que abrangem inferéncias pessoais para resolver a tarefa baseadas na compreensdo que
os alunos tém sobre o sentido da grandeza relativa e absoluta dos nameros. O quadro 31

apresenta exemplos de como esses alunos resolveram a tarefa.

Quadro 32 — Exemplos de alunos que utilizaram resposta ndo matematica

Aluno 357
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Fonte: Acervo do autor

As inferéncias apresentadas pelos alunos indicam que eles ndo compreenderam a
grandeza relativa do numero 400 a partir de um contexto pessoal. Aparentemente, para
eles, 400 representa um valor alto, o que impossibilita alguém de dois anos de idade (ou
até mais) poder ter vivido esse tempo.

A tarefa Quantos dias Jodo ja viveu? foi adaptada dos estudos de Mclntosh,
Reys e Reys (1992, p. 11) no qual exemplificam o sentido da grandeza relativa e
absoluta dos nimeros com a nogdo que um aluno de 3.° ano pode ter sobre a ordem de

grandeza do namero 1000 a partir de contextos pessoais, como por exemplo se ele ja
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tinha vivido mais ou menos que 1000 dias. Isso demonstra que os alunos que
participaram da pesquisa possuem dificuldades para pensar sobre 0s nimeros.

A pesquisa desenvolvida por Hoffman (2016) com alunos de 5.° ano evidencia
que os alunos realizavam julgamentos irreais sobre a quantidade de alunos que
estudavam em sua escola, sem fazer estimativas, a partir da quantidade de alunos da sala
deles. Ao longo da investigacdo, esse julgamento foi se aprimorando a partir de
questionamentos que levassem os alunos a pensarem sobre 0s numeros. Sendo assim,
levantar questdes a respeito dos nimeros € uma forma de desenvolver o sentido da
grandeza dos numeros.

Importante salientar que as inferéncias pessoais decorrentes das repostas nao
matematicas caracterizam o nimero 400 como um valor alto. N&o houve respostas nessa
categoria que indicassem esse numero como um valor baixo. Desta forma, é possivel
inferir que os alunos que utilizaram esse método para resolver a tarefa ainda ndo sabiam

nem tinham a no¢éo de quantos dias tem um ano.

4.2.2 Conhecimento e destreza com as operacoes

No que diz respeito ao componente Conhecimento e destreza com as operagoes,
Mclintosh, Reys e Reys (1992) abordam os seguintes aspectos que foram analisados:
Compreender o efeito das operacdes; Compreender propriedades matematicas; e
Compreender a relagdo entre operagdes. Na tarefa Resolva as expressdes, ao resolver as
expressdes de duas maneiras diferentes nos permitiu analisar também o desempenho e
as estratégias de célculo realizados pelos alunos no primeiro e no segundo momento dos
calculos tais como os métodos, os procedimentos e adaptacdes, aspectos esses que

foram evidenciando o conhecimento e a destreza com as operacdes.

Desempenho

Nesta subsecédo apresentamos os resultados referentes ao desempenho dos alunos
e as resolugdes que evidenciam como eles resolveram as expressfes de maneira que
deveriam ser diferentes, mas que de fato ndo o eram.

A seguir, é apresentada a tabela que resume o desempenho dos alunos em
expressdes de adicdo e de subtracdo. Esse desempenho se refere as respostas dos alunos

guando resolvem os calculos de duas maneiras diferentes.
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Tabela 29 — Distribuicdo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas operacdes de adicao e de

subtracéo
27 +26 72 -14
RESPOSTA
N % N %

Resolve de duas maneiras diferentes 51 14,53 13 3,70
Resolve de duas maneiras, mas nao sao

. 102 29,06 115 32,76
diferentes
Resolve de uma maneira 101 28,77 39 11,11
N&o resolve 73 20,80 142 40,46
Em branco 24 6,84 42 11,97
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

No que diz respeito a adicdo, podemos observar que 14,53% dos alunos
conseguiram resolver de duas maneiras diferentes enquanto que 29,06% dos alunos
resolveram de duas maneiras que nao sdo diferentes e 28,77 resolveram de uma Unica
maneira. Na subtragdo, apenas 3,70% dos alunos resolveram de duas maneiras
diferentes, 32,76% resolveram de duas maneiras que ndo sdo diferentes e 11,11%
resolveram de apenas uma maneira.

De forma geral, os aspectos que diferenciaram as maneiras de resolver as
expressdes, quando de fato eram diferentes, foram por conta dos métodos e
procedimentos utilizados, tais como o método algoritmico e o célculo mental, assim
como seus procedimentos, que serdo discutidos adiante.

Os alunos que calcularam de duas maneiras, mas que nao foram diferentes,
recorreram a adaptacdes do calculo, a saber: representacdo “na horizontal”, mudar os
valores dos termos e/ou a operacdo para chegar ao mesmo resultado obtido no primeiro
calculo, fazer a “prova real” e alterar a ordem dos termos.

A adaptacao de representacdo “na horizontal” foi realizada no segundo momento
do calculo (para diferenciar do primeiro) por 16,24% dos alunos na adicao e por 15,38%
na subtracdo, nos quais eles reescreveram a expressdo apresentada junto com a resposta,
como se essa representacdo também fosse outra forma de calcular. A resolugédo do aluno

de numero 73, apresentada no quadro 33, ilustra essas situagdes:
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Quadro 33 — Resolucéo do aluno 73 na tarefa Resolva as expressoes (adicdo e subtracéo)

27 + 26 72-14
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Fonte: Acervo do autor

O aluno de namero 73, primeiramente, calculou por meio de um algoritmo as
expressdes de adicdo e de subtracdo. No segundo momento, seu calculo foi realizado
como a expressao dada na tarefa e com registros que tratam os nimeros como digitos,
semelhantemente ao algoritmo. Nota-se que o aluno acrescenta as mesmas técnicas de
calculo com reserva como “vai um” na adi¢do e ‘“empresta” na subtragdo, o que
correspondem a composicdo e decomposi¢do das dezenas no algoritmo. Ou seja, 0
aluno, mesmo néo utilizando o algoritmo por ndo usar uma disposic¢éo vertical, de fato,
calcula com digitos.

Mudar os valores dos termos e/ou a operacdo das expressdes apresentadas para
chegar ao mesmo resultado obtido no primeiro calculo foi utilizado por 4,56% dos
alunos em adigéo e por 6,27% na subtracdo e pode ser exemplificado pelas resolucdes
do aluno 305 (ver quadro 34).

Quadro 34 - Exemplos de adaptagdes relativas a tarefa Resolva as expressdes (adi¢do e subtragdo)
realizadas pelo aluno 305

27 + 26 72-14
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Fonte: Acervo do autor

Na adicdo, podemos notar que o aluno de nimero 305, ao calcular pela segunda
vez, subtraiu 10 na primeira parcela e compensou adicionando 10 na segunda parcela.
Na subtracéo, ele adicionou 10 no minuendo e no subtraendo para manter o resultado

obtido na primeira conta.
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Apesar dessa adaptacdo ndo constituir uma outra maneira de calcular as
expressOes dadas na tarefa, esses alunos demonstraram conhecimento sobre as maltiplas
representacfes dos nimeros e sobre as operacOes. Esses registros correspondem a
calculos, ja ndo focadas na expressdo inicial em si, de representar o mesmo numero.

Fazer uma “prova real”, como se fosse outra forma de fazer a mesma operagao,
foi efetuado por 1,71% dos alunos na adi¢do e por 2,56% na subtracdo. O quadro 35

apresenta exemplos dessa adaptacao.

Quadro 35 - Exemplos de adaptagdes de Prova real relativas a tarefa Resolva as expressdes - adi¢éo
e subtracéo

Aluno 63
127
26 _L!)Z)‘/13 _«//%
Aluno 136
61 4
ﬁ!')] 53
- ‘ U -1
ERS t
H o 12

Fonte: Acervo do autor

No quadro 35, podemos notar que os alunos de numeros 63 e 136,
primeiramente, calcularam mediante o algoritmo as expressdes de adicdo e de
subtracdo, respectivamente. Em seguida, operaram com o resultado e um dos termos da
primeira expressao a operagdo oposta. O aluno 63 optou por fazer a prova real com os
dois termos da primeira expressao, ou seja, calculou 27+26 num primeiro momento e,
em seguida, calculou 53-26 e 53-27.

Apesar dessa adaptacdo nao se referir a outro célculo da expressdo apresentada
na tarefa, esses alunos demonstraram compreender certa relagéo entre as operacfes de
adicéo e de subtracéo.

Alterar a ordem dos termos foi uma adaptacéo utilizada por 14,81% dos alunos
na adicdo utilizando, entdo, a propriedade comutativa dessa operacdo, mas mantendo o
mesmo metodo de célculo, o algoritmo. A resolucdo do aluno 312 apresentado na figura

48 exemplifica essa situagéo.
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Figura 48 — Resolucéo do aluno 312
Fonte: Acervo do autor

Esses alunos, mesmo utilizando o mesmo método de célculo, demonstraram,
compreender uma das propriedades matematicas da adicdo, aspecto esse que também
esta relacionada ao sentido de nimero.

Contudo, alterar a ordem dos termos foi uma adaptacdo também utilizada por
5,70% dos na subtragdo, como mostra a figura a seguir.
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Figura 49 — Resolucé&o do aluno 383
Fonte: Acervo do autor

Podemos observar na figura que o aluno de nimero 383 altera a ordem dos
termos como se a propriedade comutativa também valesse na subtracéo.

Além disso, em seu primeiro calculo, o aluno buscou utilizar o algoritmo,
porém, por ndo conseguir subtrair 4 de 2 nas unidades, o aluno inverteu. Ele calculou 4
menos 2, 2 e em seguida, calculou com as dezenas. Nota-se que, ao fazer o mesmo
procedimento no segundo célculo, o aluno obtém o mesmo resultado, como se a
propriedade comutativa também fosse valida para a subtracdo. Ao fazer isso, o aluno
demonstrou que ndo compreendeu o sentido dessa operagéo.

Nenhuma adaptacdo foi utilizada por 85,47% dos alunos na adi¢cdo no primeiro
momento do célculo e por 41,60% no segundo momento. Na subtragdo, 62,39% dos
alunos n&o utilizaram adaptacdes no primeiro momento do calculo enquanto que apenas
1,99% dos alunos néo utilizaram no segundo momento.

Por fim, na adigdo, 20,80% dos alunos ndo resolveram a expressdo corretamente
enquanto que 6,84% deixaram esse item da tarefa em branco. Na subtracgéo, 40,46% dos
alunos ndo a resolveram corretamente enquanto que 11,97% deixaram esse item da

tarefa em branco.
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A tabela seguinte apresenta a distribui¢do dos alunos de acordo com as respostas

para as expressdes com multiplicacéo.

Tabela 30 - Distribuicéo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas operacdes de

multiplicacdo
52 x2 25 x 10 25 x12
RESPOSTA
N % N % N %

Resolve de duas maneiras

. 38 10,83 18 5,13 14 3,99
diferentes
Resolve de duas maneiras,

. o g 107 30,48 28 7,98 11 3,13

mas ndo sao diferentes
Resolve de uma maneira 71 20,23 21 5,98 7 1,99
N&o resolve 85 24,22 212 60,4 221 62,96
Em branco 50 14,25 72 20,51 98 27,92
Total 351 100 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Podemos perceber pelas respostas dos alunos que o desempenho correto na
multiplicacdo diminui conforme os nimeros envolvidos nas expressées aumentam. 1sso
demonstra a dificuldade dos alunos em multiplicar dependendo dos valores dos fatores,
0 que resultou num baixo desempenho. Mendes (2012) discute sobre as dificuldades de
alunos, também do 3.° ano, em multiplicar com nimeros “grandes”. A experiéncia de
ensino que a investigadora desenvolveu em sua pesquisa mostra que essa dificuldade
reduziu com as tarefas multiplicativas propostas que visavam desenvolver o sentido de
nimero. Essas tarefas, ao corroborar com o uso de procedimentos baseados nas
propriedades dessa operacdo, contribuiram com o calculo da multiplicacdo, inclusive
quando os nimeros a serem calculados eram “grandes”.

Um aspecto que néo foi evidenciado foi a relacdo entre as expressdes 25x10 e
25x12. Os alunos calcularam essas expressdes de forma independentes. De fato, elas
podem ser vistas assim, mas, a diferenca entre essas expressdes é apenas 25x2. Ou seja,
se 0 aluno sabe calcular 25%10, para calcular 25x12 bastava somar 50 no resultado
obtido no item anterior.

Outro fato que demonstra o0 baixo desempenho dos participantes na
multiplicacdo esta relacionado com a quantidade de alunos que néo resolveram a tarefa
ou que deixaram a tarefa em branco. A percentagem de alunos nessas categorias

aumentou conforme os valores dos fatores também aumentaram, indicando, mais uma
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vez, que os valores envolvidos na operacdo da multiplicacdo interferem no nivel de
dificuldade dos alunos, mesmo que a diferenca nos valores de uma expressao para outra
seja pequena.

Os alunos que calcularam de duas maneiras, mas que nao foram diferentes,
recorreram as mesmas adaptacgdes utilizadas na adi¢é@o e na subtragéo.

Um exemplo da adaptacdo de somas parciais é a resolucdo do aluno de nimero
149 na expressdo 25x12 apresentada na figura 50, que recorre ao uso de somas parciais

para obter o resultado.
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Figura 50 — Resolucgéo do aluno 149
Fonte: Acervo do autor

Nota-se pela figura que o aluno ndo fez uma Unica adicdo de parcelas iguais.
Este procedimento consiste num Unico célculo no qual as parcelas tém o mesmo valor e
somam-se primeiramente as unidades, seguido das dezenas e assim por diante. O aluno
149, primeiramente soma 25+25, resultando em 50; em seguida, soma 25 ao resultado
obtido e assim sucessivamente. Desta forma, suas somas sdo sempre de duas parcelas.
Ele calcula assim 12 vezes e obtém o resultado de 25x12.

Um exemplo do procedimento de adicdo sucessiva, mas sem recorrer a
adaptacdo de somas parciais, é encontrado na resolucdo do aluno de nimero 340 na

figura a sequir.
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Figura 51 — Resolucédo do aluno 340
Fonte: Acervo do autor

Podemos notar que o aluno, nos dois momentos de calcular 52x2, utilizou o
algoritmo de adicdo, sendo que, primeiramente, somou duas vezes 0 52 e em seguida
somou 2 cinguenta e duas vezes.

Mudar termos e/ou operacdo para chegar ao mesmo resultado obtido
anteriormente foi uma adaptacao realizada por 3,70% dos alunos nas expressdes 52x2 e

25x10 e por 2,85% em 25x12, assim como mostra a figura a seguir.
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Figura 52 — Resolucéo do aluno 14
Fonte: Acervo do autor

Mais uma vez, apesar dos alunos ndo demonstrarem que calculam de duas
maneiras diferentes as expressdes de multiplicacdo, demonstraram que sdo capazes de
representar nimeros a partir de outros termos e, algumas vezes, outra operacdo. As
operacgdes utilizadas por esses alunos foram de adi¢do e subtracdo, assim como na
pesquisa de Mendes (2012).

Ainda sobre essa adaptacdo, nos chama a atencdo a resolucdo do aluno de
namero 165 que, ao fazer essa adaptacdo, ndo recorreu a valores aleatérios, como

mostra a figura 54.
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Figura 53 — Resoluc¢éo do aluno 165
Fonte: Acervo do autor

Pode-se observar na figura que, primeiramente, o aluno calcula 25 vezes 10; em
seguida, calcula 50 vezes 5. Nessa adaptacdo, ao escolher os valores dos termos no
segundo célculo, ele opta por calcular 50 (que é o dobro de 25) vezes 5 (que é a metade
de 10). Desta forma, ao dobrar o valor de um dos fatores e multiplica-lo pela metade do
segundo fator, o aluno obtém o mesmo valor do primeiro célculo.

Essa resolucdo caracteriza um dos conhecimentos que Thompson (2010) discute
acerca da multiplicagdo que contribui no momento de escolher uma estratégia de
calculo. Esse conhecimento se refere ao fato de que, o dobro do valor de um dos fatores
vezes a metade do outro fator, é igual ao produto inicial.

Alterar a ordem dos termos foi uma adaptacdo realizada por 6,55% dos alunos
nas expressoes 52x2 e 25x10 e por 6,84% em 25%12, assim como mostra a figura a

sequir.
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Figura 54 — Resolucé&o do aluno 306
Fonte: Acervo do autor

O aluno de numero 306, nas duas situagdes, calcula usando o algoritmo da
multiplicacdo nos dois momentos de calculo. Porém, no segundo momento, ele inverte a
ordem dos fatores para calcular. Nota-se que para calcular 2x52, o aluno registra todas

as etapas do célculo. Ja para calcular 10x25, ele apenas coloca o resultado. Isso pode ser
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devido ao fato de ja ter calculado 25x10 num primeiro momento, ou por saber que
quando multiplicamos por 10, “basta acrescentar um zero”.

Ainda, na expressdo 52x2, 14,53% utilizaram a representacdo da expressao na
horizontal e 1,99% dos alunos fizeram a prova real. Nessa expressdo, 72,08% dos
alunos, num primeiro momento do calculo, ndo utilizaram nenhuma adaptacéo,
enquanto no segundo momento, 10,83% fizeram o0 mesmo.

Em 25x10, 11,97% representaram a operacao na horizontal, 1,14% dos alunos
calcularam a prova real e 31,62% dos alunos, no primeiro momento, ndo fizeram
adaptacdes no primeiro calculo e no segundo, 8,26% néo fizeram adaptacoes.

Por fim, em 25x12, 11,97% representaram a operacao na horizontal; 0,85% dos
alunos fizeram a prova real e 25,93% dos alunos, no primeiro momento, nio fizeram

adaptacdes no calculo e no segundo momento, 6,55% nao fizeram adaptacdes.

A tabela seguinte apresenta a distribuicdo dos alunos de acordo com as respostas

para a divisao.

Tabela 31 — Distribuicdo dos alunos de acordo com seus desempenhos nas operacdes de divisdo

25=+5 60 +2
RESPOSTA
N. % N. %

Resolve de duas maneiras diferentes 26 7,41 17 4,84
Resolve de duas maneiras, mas nao sao

. 88 25,07 69 19,66
diferentes
Resolve de uma maneira 21 5,98 12 3,42
Nao resolve 96 27,35 122 34,76
Em branco 120 34,19 131 37,32
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria

Na divisdo, de modo geral, o desempenho dos alunos foi relativamente melhor
na expressao 25+5. Ainda assim, podemos observar que poucos alunos resolveram as
operacgdes de duas maneiras diferentes. Tendo em vista que mais da metade dos alunos
erraram esses itens da tarefa ou os deixaram em branco, demonstraram a dificuldade que
eles tém em realizar célculos de divisdo.

O melhor desempenho na expressdo 25+5 pode ser devido ao fato dela ter

valores faceis de se calcular tendo em vista a tabuada do 5.
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As adaptacdes utilizadas pelos alunos na diviséo, ao buscarem calcular de duas
formas diferentes, mas que nédo sdo efetivamente diferentes, de forma geral, foram as
seguintes: representar a expressao na horizontal; mudar os termos e/ou a operacgao para
chegar ao mesmo resultado obtido anteriormente; calcular a prova real; e alterar a
ordem dos termos.

Alterar a ordem dos termos para calcular foi realizada por 0,85% dos alunos na
expressdo 25+5 e por 0,57% em 60+2, como mostra a resolucdo do aluno de numero 87

no quadro 36.

Quadro 36 — Exemplos da adaptacio “alterar a ordem dos termos” relativas a tarefa Resolva as
expressoes (divisdo) realizada pelo aluno de nimero 87

:t=% - .]5=5 A0 = : 24
257 5= 5 ~3—' wl) =72 35‘ I:QO;H

Fonte: Acervo do autor

Nas resolucdes apresentadas, o aluno calcula 87, primeiramente, calcula 25+5,
obtendo 5 e 60+2, obtendo 30. No segundo momento dos calculos ele inverte a ordem
dos termos, como se ndo fosse alterar os resultados. Essa adaptacéo corresponde a uma
generalizacdo incorreta da propriedade comutativa da Matematica. Utilizar a
propriedade comutativa na subtracdo e na divisdo demonstra uma generalizacao
equivocada da propriedade, além de uma falta de compreenséo do célculo e da operagédo
em si.

Além do mais, na expressdo 25+5, 6,84% dos alunos utilizaram o célculo na
horizontal; 3,70% mudaram os termos e/ou a operacdo para chegar ao mesmo resultado
obtido anteriormente; 1,42% calcularam a prova real; e 38,46% dos alunos, num
primeiro momento, ndo utilizaram nenhuma adaptacéao, enquanto no segundo momento,
2,56% fizeram 0 mesmo.

Por fim, em 60+2, 5,98% representaram o calculo na horizontal; 3,70% dos
alunos mudaram os termos e/ou operacdo para chegar ao resultado obtido
anteriormente; 2,56% dos alunos calcularam a prova real; e 34,47% dos alunos, num
primeiro momento do célculo, ndo utilizaram nenhuma adaptagéo, enquanto no segundo

momento, 2,28% fizeram 0 mesmao.
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Algoritmo e calculo mental: aspectos que se destacam

O quadro 37 apresenta a distribuicdo dos alunos de acordo com o0 método de
calculo utilizado em cada expressdo da tarefa. Consideramos aqui 0 nimero total de
alunos que responderam ao instrumento de pesquisa Tarefas numéricas, o que
corresponde a 351 alunos (ou seja, 351 iguala-se a 100%). Porém, esse quadro mostra
apenas os alunos que realizaram algum tipo de céalculo. Isto é, alunos que néo realizaram
a tarefa, que deixaram a tarefa em branco, ndo sdo apresentados. Mesmo ndo sendo
apresentados, esses alunos ainda fazem parte da amostra analisada. Os alunos que
realizaram um Unico célculo sdo representados apenas pelo célculo realizado.

Tendo em vista que a tarefa solicitava duas maneiras diferentes de calcular as
expressdes apresentadas, a coluna “C. 17 representa o primeiro calculo realizado pelos

alunos e a coluna “C. 2” representa o segundo calculo.

Quadro 37 - Distribui¢do dos alunos de acordo com os métodos de célculo realizados na tarefa
Resolva as expressdes (N = 351)

ALGORITMO CALCULO MENTAL OUTRO
C.1 C.2 C.1 C.2 C.1 C.2
N. 301 146 15 47 11 33
27 + 26
% 85,75 41,60 4,27 13,39 3,13 9,40
N. 274 123 10 22 25 41
72 -14
% 78,06 35,04 2,85 6,27 7,12 11,68
N. 253 136 1 7 47 33
52x2
% 72,08 38,75 0,28 1,99 13,39 9,40
N. 223 118 2 5 54 39
25x 10
% 63,53 33,62 0,57 1,42 15,38 11,11
N. 200 107 2 4 51 34
25 %12
% 56,98 30,48 0,57 1,14 14,53 9,69
N. 134 47 27 26 70 53
25+5
% 38,18 13,39 7,69 7,41 19,94 15,10
N. 122 46 31 19 67 53
60 +2
% 34,76 13,11 8,83 541 19,09 15,10

Fonte: Autoria propria
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O quadro 37 indica que o algoritmo foi 0 método de calculo mais utilizado pelos
alunos, independentemente da operacdo apresentada. Ainda, quando observamos as
colunas relativas ao algoritmo, podemos notar que ele foi ainda mais utilizado no
primeiro momento do célculo.

Um estudo longitudinal desenvolvido por Carpenter et al. (1998) aponta que 0s
alunos que utilizam estratégias inventadas em situaces de céalculo, estratégias essas
com procedimentos provenientes do célculo mental, antes de aprenderem um algoritmo
padrdo, demonstraram um melhor conhecimento sobre o conceito do nimero e foram
mais bem-sucedidos em ampliar seus conhecimentos para novas situacGes do que 0s
alunos que inicialmente aprenderam algoritmos padréo.

Se considerarmos o desempenho dos alunos apresentados nas tabelas 29, 30 e 31
e 0 quadro 37, podemos observar que o algoritmo foi o método de calculo com maior
frequéncia ao mesmo tempo em que o desempenho dos alunos foi baixo. Esses dados
representam o argumento de Carpenter et al. (1998) quando salientam que os alunos que
utilizam algoritmos antes de desenvolverem outros tipos de estratégias de calculo
possuem uma limitacdo no qual ndo podiam utiliza-los com flexibilidade para resolver
problemas. Esses dados sdo importantes, pois, de acordo com 0s autores, as estratégias
utilizadas pelos alunos que tiveram o maior sucesso na aplicacdo do seu conhecimento
de forma flexivel devem servir de modelo para a aprendizagem de todos os alunos.

A seguir, apresentaremos aspectos que se destacaram durante a andlise dos
dados, tais como erros provenientes dos calculos bem como acertos.

O algoritmo, caracterizado por Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) como um
procedimento padrdo em que o calculo € feito com digitos e ndo com valores numéricos,
guando mal compreendido, pode ocasionar em erros de calculo.

Na adicdo, um exemplo desse equivoco € a resolucdo do aluno de namero 206,

que apresentou em seu registro aspectos a serem evidenciados na figura a seguir.

a) 27+26 'S\?_ 3\64‘3\% U
£2.% , A0
93 QT

113 | 41y T

Figura 55 — Resolucéo do aluno 206
Fonte: Acervo do autor
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Ao calcular mediante o algoritmo, o aluno 206 soma as unidades 6 e 7 e escreve
13 onde se registra o resultado. Em seguida, soma as dezenas e escreve 4 ao lado do 13
como se 27+26 fosse igual a 413. Ele repete esse erro ao utilizar a propriedade
comutativa da adi¢do, calculando 26+27.

Esse aluno ndo compreendeu os procedimentos utilizados no algoritmo quando
ocorre reserva (usualmente falado em sala de aula como “vai um”).

A resolugdo do aluno de nimero 159 apresenta uma representacdo do algoritmo

que pode favorecer a compreensdo do algoritmo como mostra a figura a seguir.
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Figura 56 — Resoluc¢éo do aluno 159
Fonte: Acervo do autor

Em seu célculo, o aluno soma 6 e 7 e escreve o nimero 13 ao lado do célculo.
No algoritmo em si, ele mostra por meio de setas que o valor 3 é resultado das unidade
enquanto que a dezena “sobe” para ser calculados com as dezenas. Em seguida, soma as
dezenas e seu calculo resulta em 53.

Na subtracdo, um equivoco recorrente do algoritmo é subtrair o menor digito do
maior, sem levar em consideracdo o valor global do termos envolvidos, como também
pode ser observado na figura 50. Essa adaptacéo foi realizada por 15,67% dos alunos no
primeiro momento de calcular e por 1,99% no segundo momento.

Erros assim podem ser provenientes de falas como “na subtragdo, se tira 0 menor
nimero, do maior”. Como no algoritmo trabalhamos com digitos, ao invés de nlimeros,
o aluno pode generalizar essa explicacdo para todo o procedimento do calculo,
entendendo que cada algarismo é apenas um digito em que se é permitido subtrair o
menor digito do maior.

Uma resolucdo referente a subtracdo que se destacou foi a do aluno de nimero
49. Ao subtrair, o aluno, primeiramente, calculou mediante o algoritmo corretamente.
Porém, no segundo célculo, o aluno apresenta registros que, apesar de ndo ser um

algoritmo, representa um céalculo sobre digitos, como mostra a figura a seguir.
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Figura 57 — Resolugéo do aluno 49
Fonte: Acervo do autor

Ao calcular pela segunda vez, o aluno apresenta trés “linhas” de célculo: na
primeira linha, ele escreve a expresséo dada no item da tarefa; na segunda linha, ele
escreve 0 numero 72 separado por digitos, risca 0 nimero 7 e escreve 6 (mostrando a
decomposicdo do nimero) e acrescenta a dezena no nimero 2, formando 12 unidades;
em seguida, subtrai 4 de 12, que resulta em 8; na terceira linha, ele repete a
decomposicdo do 7, que passa a ser 6 e subtrai 1, resultando e 5. Enfim, mostra que 0s
resultados parciais desses célculos sdo os digitos que irdo compor o resultado da
expressdo dada, que € 58.

Podemos perceber na resolucdo desse aluno que, mesmo ndo utilizando o
algoritmo da subtracdo, ele utiliza os mesmo procedimentos padronizados do algoritmo,
principalmente no fato de calcular com digitos e ndo com valores numéricos. Neste
caso, apenas o registro do aluno no papel foi feita de forma diferente, mas seu célculo
continua sendo de forma algoritmica.

Os algoritmos utilizados nas operacdes de multiplicacdo, ao calcular 52x2,
25%10 e 25x12, foram os de adicdo e multiplicagdo. Em seus célculos, foram utilizadas
certas adaptacOes a serem destacas.

O algoritmo da multiplicacdo, quando os fatores sdo compostos por dois ou mais

digitos, normalmente, é trabalhado da forma como o aluno de nimero 43 calculou:

Quadro 38 — Algoritmo de multiplicacéo realizado pelo aluno de nimero 43

25x10 2512
=0 N

x 1 o. . 93

00 :__jl__;d

S+ S0

&50 oSt

200

Fonte: Acervo do autor
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Assim, os fatores sdo vistos como digitos sendo que cada digito do segundo fator
multiplica cada digito do primeiro fator. Calcular dessa forma, entendemos os nimeros
como uma juncdo de digitos nos quais um digito multiplica outro digito. Contudo,
houveram alunos que calcularam usando nimeros e digitos. Para clarificar esta situacéo,

apresentamos os exemplos no quadro a seguir.

Quadro 39 — Exemplos da adaptagio “multiplicar nameros e digitos” realizada no algoritmo da
multiplicacdo
Aluno 168 Aluno 23

d) 2510 e) 25%12

25 6

‘\//‘;O 2 5
750 i

- 200

Fonte: Acervo do autor

Para calcular 25x10, o aluno de ndmero 168 multiplica 10 vezes 5, que é 50;
escreve o zero na resposta e “sobe” 5; em seguida multiplica 10 vezes 2, que ¢ 20, mais
5, 25; assim o célculo resulta em 250. Da mesma forma, o aluno de nimero 23 calcula
25x12 multiplicando 12 vezes 5 e em seguida, 12 vezes 2. Nota-se que apenas 0 nimero
25 é visto pelos alunos como a juncdo de digitos 2 e 5. Ja 0s numeros 10 e 12 sdo visto
em seus valores globais. Essa adaptacdo do algoritmo da multiplicacédo foi utilizada por
10,83% dos alunos em 25x10 e por 6,27% em 25x12.

Brocardo (2011) discute sobre marcos no desenvolvimento do calculo mental
baseados em relacdes evidenciadas pelos alunos em seus registros. De forma analoga,
podemos perceber esse calculo como um marco no desenvolvimento do algoritmo, no
qual o célculo ndo é realizado apenas sobre digitos, mas sim com nimero, em seu valor
global, que multiplica os digitos que comp&em outro numero.

Contudo, essa forma de calcular, quando mal compreendida, também gera erros,

como mostra o quadro a seguir.
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Quadro 40 — Exemplos da adaptagio “multiplicar nimeros e digitos” realizada no
algoritmo da multiplicacio

25x10 25x12
Aluno 228 Aluno 105
) 29
_:gﬁz X4 2
2,057 EYY>

Fonte: Acervo do autor

Nas resolucdes apresentadas no quadro 40 podemos observar que os alunos, ao
multiplicar, acabam por cometer o0 mesmo equivoco apresentado na figura 55, na
adicdo. O aluno 228 multiplica 10 vezes 5 e escreve 50 no resultado; em seguida
multiplica 10 por 2 e escreve 20; assim, obtém 2050 como resultado. Igualmente calcula
0 aluno de nimero 105 em 25x12.

Outro erro proveniente da falta de compreensdo do céalculo algoritmico da
multiplicacdo foi multiplicar digitos correspondentes. Na adi¢do e subtragdo calculamos
unidade com unidade, dezena com dezena e assim por diante. Desta forma, houve
alunos que generalizaram esse procedimento para o algoritmo da multiplicacdo, como

mostra o quadro a seguir.

Quadro 41 — Algoritmo de multiplicacdo realizado pelo aluno de nimero 115

. L
a2k 215

Y

Lo 1
<0 3 G

Fonte: Acervo do autor

Nota-se que o aluno de ndmero 115 multiplica apenas os digitos
correspondentes. Em 25x10 ele multiplica zero vezes 5 que é igual a zero; 1 vezes 2 é
igual a 2; assim, o resultado, para ele, seria 20. O mesmo acontece em 25x12: 2 vezes 5
¢ igual a 10; escreve zero na resposta e “sobe” 1; 1 vezes 2, ¢ 2, mais 1, 3, obtendo 30
como resultado. Essa adaptacdo do algoritmo da multiplicagéo foi utilizado por 21,08%
dos alunos em 25x10 no primeiro momento do célculo e por 0,28% no segundo; e por
24,79% em 25x12.
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Na divisdo, ao calcular 25+5 e 60+2 por meio do algoritmo, os alunos utilizaram
a divisdo longa e a divisdo curta, como mostram as resolugdes dos alunos de nimeros

347 e 36 no quadro a seguir.

Quadro 42 — Exemplos de divisdo longa e divisio curta
60+2 25+5

Aluno 36 Aluno 347

2505
0 9

Fonte: Acervo do autor

O aluno 36, em 60+2, calcula por meio de algoritmo, porém com um algoritmo
que se caracteriza por uma divisdo longa. No entanto, nota-se que ele opera por digitos,
dividindo primeiramente o 6 e em seguida o zero, obtendo 30 como resultado. A diviséo
longa foi utilizada em 25+5 por 31,62% dos alunos no primeiro momento de calcular e
por 5,41% dos alunos no segundo momento. Em 60+2, 28,49% dos alunos calcularam
assim no primeiro momento e 4,84% no segundo momento.

Ja o aluno de nimero 347, em 25+5, calcula utilizando o algoritmo da divisdo
que se caracteriza por uma divisdo curta. Nota-se que esse procedimento é semelhante
ao procedimento da divisdo longa, sendo que nela, ndo é evidenciada a multiplicacdo do
quociente com o divisor e a subtragdo para obter o resto. A divisdo curta teve menor
frequéncia quando comparada a divisdo longa, sendo que foi utilizada em 25+5 por
5,98% dos alunos no primeiro momento de calcular e por 7,69% dos alunos no segundo
momento. Em 60+2, 6,55% dos alunos calcularam assim no primeiro momento e 7,98%
no segundo momento.

Além do mais, na divisdo, houve alunos que também representaram o calculo da
divisio como a um algoritmo de outra operacdo. O quadro a seguir exemplifica
resolucdes de alunos que representaram a divisdo usando uma disposicdo idéntica a do

algoritmo de adigéo, subtracdo e multiplicagéo.
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Quadro 43 — Exemplos da adaptagao “divisdo representada como
outro algoritmo” relativa a tarefa Resolva as expressdes (diviséo)

Aluno 135 Aluno 245
3 () :
h AL
3 ¥ e [
=R 1210]

Fonte: Acervo do autor

Os alunos de nimeros 135 e 245 representaram a divisao colocando o sinal de
divisdo onde, normalmente, se apresenta os demais sinais, seguido do sinal de
igualdade. O aluno 245, além da representacdo semelhando a do aluno 135, acrescenta
em seu registro tracos que normalmente sdo utilizados para organizar numeros em
ordens, facilitando que o aluno registre o célculo com “unidade embaixo de unidade,
dezena embaixo de dezena, etc.” para calcular nas outras operacdes. Embora seja claro
que o aluno néo tenha utilizado o algoritmo da divisdo, podemos levantar a hipotese de
que ela tenha pensado no numero 60 como digitos e operado como “6 dividido por 2 ¢é
igual a 3 e 0 dividido por 2 ¢ igual a 0” registrando como resultado final 30.

Em 25+5 esta adaptacdo foi realizada por 2,56% dos alunos no primeiro
momento do céalculo e por 1,14% no segundo momento. Em 60+2, 3,42% dos
participantes utilizaram essa adaptacdo no primeiro momento e 0,85% no segundo

momento.

No que diz respeito ao calculo mental, podemos verificar no quadro 36 que ele
foi pouco utilizado, tendo maior frequéncia nas operacdes de adicdo e divisdo. Quando
os alunos recorriam a esse método, era no segundo momento de se operar, excetuando-
se na divisdo por uma pequena diferenca entre as frequéncias do primeiro e segundo
calculo. Esses dados reforcam a ideia de que os alunos recorrem mais ao método
algoritmico em situagdes de célculo, néo utilizando outros métodos.

Na adicdo e na subtracdo, os alunos que utilizaram o célculo mental
apresentaram diferentes adaptacfes tais como 0 uso de uma representacdo pictdrica,
encurtar por decomposi¢do de um termo num multiplo de 10 e o resto, encurtar por
decomposic¢éo dos dois termos num mdltiplo de 10 e o resto e compensacéo.

O uso de representagdes pictoricas foi utilizado por 1,42% dos alunos no

primeiro momento de calcular e por 6,84% dos alunos no segundo momento. Essa
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adaptacdo foi utilizada para realizar contagens. Os alunos de ndmeros 233, 156 e 81

exemplificam essa situagdo no quadro a seguir.

Quadro 44 — Exemplos do uso de representacoes pictdricas relativas a tarefa Resolva as expressoes

(adicdo)
Aluno 233
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Fonte: Acervo do autor

O aluno de numero 233 representou as quantidades envolvidas com pequenos
circulos para depois conta-los. O aluno 156, ao fazer o mesmo tipo de registro, destaca
as quantidades que representam os valores 7 e 6, as unidades dos valores a serem
somados. Apos contar, escreve 3 no resultado e acrescenta mais um pequeno trago
acima dos 40 riscos para contar mais 1 dezena. Nota-se que, mesmo operando com 0s
valores presentes na expressdo, o aluno registra também uma dezena dando indicios de
calcular com digitos também. Ja o aluno 81, para fazer a contagem, escreve o numero
26 e faz 27 pequenos riscos. Desta forma, sua contagem comeca do nimero 26 e 0S
risquinhos o ajudam a contar mais 27, resultando em 53.

Embora os alunos tenham utilizado o mesmo procedimento, podemos observar
que a forma de como o aluno de nimero 81 realiza a contagem é mais evoluida que a
dos demais alunos. Isso porque sua contagem é feita a partir de uma das parcelas ao
invés de contar todas as quantidades envolvidas na operacdo. Seu procedimento é

semelhante ao calculo realizado em linhas numéricas com saltos de um em um.
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A adaptacdo de encurtar por decomposicdo dos dois termos em dezenas e
unidades foi utilizada por apenas 1,99% dos alunos no primeiro momento de calcular e
por 6,84% dos alunos no segundo momento. Essa adaptagéo foi utilizada para realizar o

procedimento de decomposicéo. O quadro 45 apresenta exemplos dessa adaptacao.

Quadro 45 — Exemplos de respostas relativas a adaptagdo decomposicdo em dezenas e unidades na
tarefa Resolva as expressdes em adicéo

53
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Fonte: Acervo do autor

No quadro 45, em todas as resolucBes apresentadas, os alunos decompdem o0s
nameros 27 e 26 num mdaltiplo de 10, no caso o 20, mais o resto. O aspecto em que
essas resolucdes se diferem é a forma como eles registraram seus célculos. O aluno de
nimero 41, primeiramente, registra seu calculo como a um “esquema”, evidenciando a
composi¢do dos nimeros como a uma soma das dezenas e das unidades e depois a soma
dos resultados parciais. No segundo calculo, utiliza 0 mesmo procedimento, mas
registrando de uma forma mais elaborada.

O aluno de nimero 43 também representa seu célculo de forma elaborada, mas,
ao invés de escrever o nimero 13 como resultado parcial, escreve 3 como resultado da

soma das unidade e acrescenta 10 para somar as dezenas. Ja o aluno 82, ao invés de



222

“subir” 10, “sobe” 1 ¢ escreve o resultado total. Nota-se que a resolucdo deste aluno
seria um algoritmo se ndo fosse por ele também calcular sobre os nimeros ao invés de
calcular digitos.

O aluno de numero 23, também registrando um certo “esquema” de seu calculo,
soma primeiramente as dezenas resultando em 40. Deste resultado soma 7 e depois 6.
Este procedimento se assemelha ao procedimento de salto, porém, como o aluno
decompds os dois termos num mdltiplo de 10 mais o resto, ficou caracterizado como o
procedimento de decomposicao.

Ja o aluno 308 aparentemente utilizou um algoritmo. Porém, podemos notar que
os valores somados correspondem aos resultados parciais de 20+20 e 6+7, como mostra
a figura a sequir.

Figura 58 — Representacéo da resolugdo do aluno 308
Fonte: Acervo do autor

Desta forma, podemos observar que o registro do aluno se assemelha ao célculo
em coluna que, segundo Thompson (2010) e Buys (2008), se caracteriza como um
calculo mental, porém, a decomposicdo dos termos é representada de forma
padronizada.

A adaptacdo de compensar foi utilizada por 0,85% dos alunos no primeiro
momento de calcular e por 1,42% dos alunos no segundo momento. Essa adaptacéo foi
utilizada para realizar o procedimento variado. O quadro 46 apresenta exemplos dessa

adaptacéo.
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Quadro 46 — Exemplos de respostas relativas a adaptacio “compensar” na tarefa Resolva as
expressdes em adicdo

Aluno 394 Aluno 85
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Fonte: Acervo do autor

O aluno de numero 394, no segundo momento de célculo (correspondente a
terceira linha), para somar 27+26, subtrai 1 de 26 e o adiciona no 27, calculando 25+28.
Esta adaptacdo provavelmente foi feita para facilitar o calculo, pois ela pode ser vista
como 25+25+3 j& que 28 ¢ igual a 25+3. Sendo assim, 25+25 é 50, mais 3, 53.
Semelhantemente, o aluno 85, no primeiro calculo, subtrai 3 de 26 e adiciona em 27
para resultar em 30. Desta forma, soma 23+30 tendo em vista a praticidade em somar
maultiplos de 10.

Na subtracdo, a representacdo de forma pictérica foi utilizada por 1,42% dos
alunos no primeiro momento de calcular e por 3,99% dos alunos no segundo momento.

Os alunos de nimeros 82 e 168 exemplificam essa situa¢do no quadro a seguir.

Quadro 47 — Exemplos de representacdes pictéricas relativas a tarefa Resolva as expressdes

(subtracéo)
Aluno 82
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Fonte: Acervo do autor
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O aluno de numero 82 apresenta em sua resolucédo a ideia da subtracdo que € a
de tirar. Neste sentido, o aluno faz 72 pequenos tracos e risca 14 para poder contar o
restante e resultar em 58. J4 o aluno 168 apresenta a ideia de “falta para” da subtragdo.
Desta forma, por meio de uma representacdo pictorica, o aluno conta quanto falta para
chegar ao 72 partindo do nimero 14.

A adaptacdo de encurtar por decomposi¢cdo dos termos em dezenas e unidades
foi utilizada por 0,28% dos alunos no primeiro momento de calcular e por 1,42% dos
alunos no segundo momento. O quadro 48 apresenta exemplos desses métodos em

subtracao.

Quadro 48 — Exemplos de respostas relativas a adaptacio “decomposicio em dezenas e unidades”
tarefa Resolva as expressdes em subtracdo

Aluno 13 Aluno 36
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Fonte: Acervo do autor

A adaptacdo utilizada requer a decomposicdo dos numeros sendo que sua
representacdo € feita a partir de uma adicdo, como por exemplo, 0 nimero 72 pode ser
representado por 70+2. No entanto, por se tratar de uma subtracdo, os alunos 13 e 227
generalizaram a representagdo dos numeros 72 e 14 a partir de uma decomposicao
equivocada com subtracdo. Desta forma, o aluno 13 subtrai 10 de 70 e, posteriormente,
2 de 4, resultando em 62. Ja o aluno 227 resolve corretamente e representa que 70
menos 10 ¢ igual a 60; 2 menos 4 que é -2. Assim, 60 -2 é igual a 58.

A resolugdo do aluno de nimero 227 é semelhante a resolucdo de problemas de
uma participante do 1.° ano da pesquisa desenvolvida por Morais e Serrazina (2013).

Nessa pesquisa, a aluna demonstrou compreender a operagdo de subtracdo (inclusive a
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ndo comutatividade) e ndo demonstrou dificuldade em utilizar o procedimento de
decomposicdo nessa operagdo, aspecto esse que, de acordo com Thompson (2000), é
relacionada aos alunos mais proficientes em célculo.

O aluno 36, mesmo representando de forma correta os termos da expressdo, ao
invés de subtrair 4 de 2, subtrai 2 de 4 e soma os resultados parciais resultando em 62,
assim como ocorreu no algoritmo da subtracdo. Beishuizen (2009) salienta que esse
procedimento (denominado por ele como estratégia 1010) pode causar conflitos em
calculos quando o valor da unidade do minuendo é menor que a unidade do subtraendo,
como acontece em 72-14. Isso porque os alunos tém dificuldade em resolver 2-4 e
calculam erroneamente 4-2. Essa dificuldade ndo estd no procedimento de
decomposi¢do em si, mas sim no rearranjo correto dos nimeros. O autor acrescenta que
a estratégia N10 (denominada nessa pesquisa como procedimento de salto) € mais
eficiente nessas situacdes, pois & menos suscetivel a esses erros.

Ademais, o levantamento bibliografico realizado por Morais e Serrazina (2013),
juntamente com sua pesquisa empirica, apontam que, para além da preferéncia dos
alunos em estratégias do tipo N10 (procedimento de salto) em célculos de subtracéo, o
sucesso nessa operacao € maior quando comparada com o uso da estratégia do tipo 1010
(procedimento de decomposicao).

O aluno 43 também representa os termos corretamente e ainda, representa seu
calculo de forma mais elaborada. Nota-se que, ao decompor uma dezena de 70 para
compor 12 unidades, o aluno opera sobre digitos. No entanto, de forma geral, o aluno
calcula com numeros sendo que, sua forma de representar o célculo, evidencia e
simplifica procedimentos que serdo utilizados no algoritmo. Ou seja, a forma como o
aluno representou a retirada de uma dezena para forma o numero 12 para poder subtrair
4 clarifica o calculo com reserva da subtra¢do usualmente conhecido como “empresta”.

A adaptacdo de compensar foi utilizada por 0,57% dos alunos no primeiro
momento de calcular e por 0,85% dos alunos no segundo momento. A resolucdo do

aluno 23 exemplifica essa adaptacao na figura a seguir.
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Figura 59 — Resolucéo do aluno 23
Fonte: Acervo do autor

Em seu primeiro célculo, o aluno 23 subtrai 10 de 70 e posteriormente subtrai 4,
obtendo 56. Em seguida adiciona 2. Essa adicdo se refere ao fato de que o valor inicial
do minuendo ser 72, mas, o aluno comegou subtraindo de 70 tendo em vista que operar
nameros multiplos de 10 € mais facil.

Na multiplicacéo, a representacdo pictdrica foi utilizada por 14,53% dos alunos
em 52x2; por 1,14% dos alunos em 25x10 e por 0,85% dos alunos em 25x12. A
frequéncia do uso dessa adaptacdo diminui conforme os valores dos fatores aumentam,
demonstrando que esse recurso fica dificil dependendo dos valores envolvidos na

multiplicagdo. As resolucdes do aluno de numero 156 exemplificam essa adaptagéo.

Quadro 49 — Exemplos de respostas relativas a adaptag¢io “Representar de forma pictorica” do
aluno 156 na tarefa Resolva as expressfes em multiplicacdo

52x2
§2
¥,
yod
25x10

Fonte: Acervo do autor

Nota-se que o aluno representa a quantidade de um dos fatores por meio de

conjuntos e, dentro de cada conjunto, representa o outro fator com pequenos circulos.
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Desta forma, ele utiliza essa representacdo como recurso para auxilid-lo em sua
contagem.

As somas parciais foram utilizadas por 0,57% dos alunos em 25x10 e por 0,85%
dos alunos em 25x12, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 50 — Exemplos de respostas relativas a adaptagiio “somas parciais” na tarefa Resolva as
expressdes em multiplicacédo

Aluno 82

c i‘%u

%‘% 2950 7o

4 By

s 295 400

i%‘ 3&1 1 “;‘:D 70 By

> S

+35 %

+35 S 20 5

425 S .

50
Aluno 87
- 17
5 15 109
- 19 )
- 1:
- A 15

15 | o %
¥10 B (.—):fg& . \
7250 \ ﬂ{;\ 50

Fonte: Acervo do autor

Nos exemplos apresentados, podemos observar a mesma adaptacdo utilizada na
mesma expressao, porém, com um aspecto diferente. O aluno de nimero 82 seguiu
quatro etapas para calcular:

1

2

3

4

fez agrupamentos de dois 25 em cada, obtendo cinco grupos de 50;
fez dois agrupamentos de 50, obtendo 100 e resta um grupo de 50;

fez um agrupamento de dois 100, obtendo 200 e resta um grupo de 50;
fez um agrupamento de 200 e 50, obtendo 250.

Ja o aluno 87 iniciou seus agrupamentos na segunda etapa do aluno 82 e nédo
apresentou outros agrupamentos para obter o resultado do calculo. Desta forma, o aluno

87 demonstra uma manipulacdo dos nameros de forma mais evoluida, sem a
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necessidade de operar com agrupamentos até obter o resultado tendo em vista que fica
facil somar 100s e 50.
Uma resolucdo a ser destacada é a do aluno de nimero 8 ao calcular 25x10. A

figura a seguir apresenta sua resolucao.

A9 X Q=339 -
\ " / e e
&ﬁﬁ\?_ A%
235
3 a9 )
2%0 5

Figura 60 — Resolucéo do aluno 8
Fonte: Acervo do autor

Em sua resolucdo, supostamente, por ndo conseguir multiplicar com fatores
compostos por dois digitos, o aluno decompfe 10 em 9+1. Assim, utilizando a
propriedade distributiva, multiplica 25 por 9 e 25 por 1 e soma os resultados parciais.
Embora os campos de categorias referentes a operacdo de multiplicagdo ndo englobe
(diretamente) os procedimentos de célculo mental de decomposicao, salto e variadas,
nota-se que o aluno calcula utilizando o procedimento variados, sendo que, para Buys
(2008), nessa estratégia, 0s nimeros e as operacdes podem ser estruturados a partir de
suas propriedades.

O método de calculo mental foi mais utilizado nas operac@es de divisdo. Durante
a coleta de dados, muitos professores salientavam néo ter trabalhado muito com esse
contetdo até o periodo da coleta. Dessa forma, podemos perceber que os alunos, por
ainda ndo saberem muito como operar com o algoritmo da divisdo, recorreram a algum
procedimento relacionado ao método de calculo mental. Esses dados sdo representados
em 25+5 por 7,69% dos alunos no primeiro momento de se operar e por 7,41% no
segundo momento, e em 60+2 por 8,83% de participantes no primeiro momento e
5,41% no segundo momento.

A representacdo pictorica foi uma adaptacdo utilizada para representar
agrupamentos. Essa adaptacdo foi utilizada por 3,99% dos alunos em 25+5 no primeiro
momento de calcular e por 5,13% no segundo momento; e por 3,42% dos alunos em
60+2 nos dois momentos de calcular essa expressdo. Esse recurso pode ser utilizado de

diferentes formas, como mostra o quadro a seguir.
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Quadro 51 — Exemplos da adaptacdo por agrupamento realizada na divisio

Aluno239 Aluno 340
f) 25+5
PAS IFENE
NS e ey N=
— (T‘\ y"‘
AN | (u} ‘l\\‘\‘\\’ \‘d v)
Aluno 71 Aluno 156
5 : 4
T LA LA A
1 \ b Y ~ N
v ‘l Cloo Bl 1= = P~
| 1 1 | [ {
{ { \ ( I v
Aluno 155 Aluno 149
: IS
pins o g
.-'._‘l-:'[‘] !fli? 55‘ - '..-"I
CHE R —_—
1349 .
' ol . def

Fonte: Acervo do autor

Nota-se que as representacdes dos agrupamentos podem demonstrar certa
evolucdo. De forma geral, os alunos representaram os divisores como 0S grupos ou
conjuntos e neles representaram os dividendos ja divididos. O aspecto que diferencia
um aluno do outro € 0 modo como apresentaram os dividendos: o aluno de nimero 239
fez um conjunto maior contendo 25 pequenos circulos, sendo que, ao distribuir esses
elementos entre 5 conjuntos menores, apagava-os do conjunto maior, como uma forma
de controle de sua distribuicdo. O aluno 340 apresenta um procedimento semelhante,
porém, representa o dividendo com nimeros do 1 ao 25 ao inves de pequenos circulos, e
0S riscou ao colocar pequenos riscos Nos conjuntos menores.

O aluno de nimero 71 apresenta a distribuicdo do dividendo também com riscos,
mas com certa organizacdo e sem precisar representar inicialmente a quantidade do
dividendo. Igualmente, o aluno de numero 156 apresenta o dividendo de forma
organizada, porém, sua representacdo facilita a contagem, pois, 0s elementos de cada

agrupamento estdo organizados de 5 em 5.
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Ja o aluno 155 apresenta 0s agrupamentos por meio de numeros ao invés de
outros recursos pictdricos, como pequenos circulos ou riscos. Ele faz a divisdo do valor
60 de 10 em 10 até concluir que o resultado da expressao € 30. Por fim, o aluno 149
representa, também com ndmeros, a quantidade total de elementos em cada
agrupamento demonstrando uma evolucdo da representacéo feita pelo aluno 155.

A ideia de divisdo presente nessas representacdes €, de acordo com Thompson
(2010), a de agrupamento, ou seja, se refere a ideia de grupos, como se o0s valores
envolvidos na operacdo fossem representados em filas, pacotes, caixas ou situacdes de
objetos agrupados. Nesse sentido, podemos observar uma evolucdo da representacdo
dessa ideia na qual hd a necessidade de registrar a distribuicdo dos elementos que
correspondem ao dividendo, para uma representacdo apenas dos elementos agrupados,
mas inda em forma iconica, seguido de uma representacdo com ndmeros que
correspondem as quantidades de cada grupo.

Outra adaptacdo utilizada, porém, por apenas um aluno, foi o uso da tabuada

para fazer céalculos parciais, como mostra a figura a seguir.

P19

———

30

Figura 61 — Resolucéo do aluno 306
Fonte: Acervo do autor

3\

-30
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O aluno de numero 306, ao fazer a divisdo, multiplica 15 por 2 resultando em
30, subtrai esse valor de 60 e repete esse procedimento. No final, soma os resultados
parciais para encontrar o resultado da divisao.

Nota-se que o aluno ndo escolheu nimeros aleatérios para fazer os céalculos
parciais, mas sim o nimero 15, que corresponde a metade do resultado final e a um
quarto do dividendo. Apesar de Treffers, Nooteboom e Goeij (2008) salientarem que no
calculo em coluna ndo ha ajuda da tabuada para fazer estimativas, o aluno,
aparentemente, apoia-se em fatos conhecidos sobre os nimeros envolvidos na operacao,
provenientes da tabuada, para calcular.

Outra adaptacdo também utilizada por apenas um aluno foi a decomposi¢cdo com
fatos, tirando partido da estrutura dobro/metade, como mostra a resolugédo do aluno de

ndmero 188.
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Figura 62 — Resolucéo do aluno 188
Fonte: Acervo do autor

Em sua resolucdo, o aluno 188 ndo apresenta quanto é 60 dividido por 2. No
entanto, é possivel perceber que o aluno entende que o resultado € 30, pois justifica que
30 mais 30 é 60. Nesse sentido, 0 aluno demonstrou ter compreensao entre as operacdes
de divisdo com multiplicacéo e de multiplicagdo com adicéo.

Por fim, no quadro 36 (Distribuicdo dos alunos de acordo com os métodos de
calculo realizados na tarefa Resolva as expressdes), além dos métodos de algoritmo e
calculo mental, ha a categoria “outro”. Esta categoria corresponde a resolugdes dos
alunos cujos métodos de célculo ndo ficaram claros ou quando a representacdo que

usaram néo fazia sentido diante das expressdes apresentadas na tarefa.

4.2.3 Aplicacdo do conhecimento e da destreza com os niumeros e as operacdes em

situacdes de célculo

No que diz respeito ao componente Aplicacdo do conhecimento e da destreza
com 0s humeros e as operacdes em situacdes de calculo, Mcintosh, Reys e Reys (1992)
abordam os seguintes aspectos que foram analisados: Compreender a relagéo entre o
contexto do problema e o célculo necessario; Nocdo que existem multiplas estratégias;
Inclinacdo para usar uma representacdo e/ou um método eficiente; e Inclinacdo para
rever os dados e a razoabilidade do resultado.

Essa secdo estd dividida em quatro subsecGes a fim de evidenciar os aspectos
relativos a aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s numeros e as operacoes
apresentados nas resolucdes das tarefas Calculadora quebrada, A compra de Marisa,

Quantos dias Jodo ja viveu? e O campeonato esportivo.
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Inclinacéo para usar uma representacao e/ou um método eficiente

A tarefa Calculadora quebrada tinha por objetivo investigar a escolha de
numeros eficazes diante de um contexto partindo do principio de que os nimeros podem
ser representados de diversas formas (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). Para
investigar esse aspecto, foi solicitado aos alunos que representassem o nimero 25 sem
utilizar o algarismo 2. A tabela 32 apresenta as adaptacOes feitas pelos alunos para
resolver a tarefa. Essas adaptacBes evidenciaram as escolhas de numeros que

representam o valor 25.

Tabela 32 - Distribuigéo dos alunos de acordo com as adaptacdes feitas na tarefa Calculadora

guebrada

ADAPTACOES N. %
Sem 59 16,81
10+10=20;20+5=25 12 3,42
. ég;-1§5+ofo3:0 2 35 9.97
5+5+5+5+5+5.. 5 1,42
Uso da tabuada (5 x 5) 31 8,83
Fazer célculos que resultam em 125 5 1,42
Decompor 20em 1 +1 42 11,97
Fazer com outra calculadora / fazer no papel 16 4,56
Outro 72 20,51
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

De acordo com a tabela 32, 16,81% dos alunos ndo recorreram a nenhuma
adaptacdo. Ou seja, esses alunos calcularam 25x5 sem levar em consideracdo o que a
tarefa estava propondo. A figura a seguir, realizada pelo aluno de nimero 257, ilustra

essa situacgéo.
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Figura 63 — Resoluc¢éo do aluno 257
Fonte: Acervo do autor

Também podemos observar pela tabela 32 que 11,97% dos alunos apresentaram
como solucdo da tarefa a representacdo do numero 25 na calculadora, sem utilizar o
algarismo 2, como 1+1 e pressionando o algarismo 5 em seguida. O quadro 52

exemplifica esse forma de resolugéo.

Quadro 52 — Exemplos de adaptac@es da tarefa Calculadora quebrada (compreensdo do nimero 25
como uma juncéo de digitos)

Aluno 75

b

b Fagh A?KL PQ{?N?'&‘.

Aluno 198

ESSA OPER ‘\CA COM ESSA CALCULAPORA” /Q.’- )g,@/
A s

Fonte: Acervo do autor

Das resolucdes apresentadas, podemos observar que 0s alunos demonstraram
compreender 0 numero 25 como a juncdo dos digitos 2 e 5. Para o aluno de nimero 75 é
preciso apenas apertar as teclas “1+1=" para formar o digito 2. J& o aluno de numero
198, ao invés de descrever com uma adi¢do, apresenta a formagao do digito 2 como “3—
1”.

Embora o nimero 25 seja representado pela juncdo dos digitos 2 e 5 e 0 nimero
2 possa ser representado por 1+1 ou 3-1, o contexto apresentado na tarefa com o uso de
calculadora compreende essas resolu¢ées como incorretas.

Uma adaptacdo adequada para representar o nimero 25 seria uma decomposicao
ou composi¢do na base ndo decimal do nimero, como por exemplo, 35-10 ou 15+10,

realizadas por 9,97% dos alunos. O quadro 53 apresenta exemplos dessas resolucdes.



234

Quadro 53 — Exemplos de adaptacdes de alunos que utilizaram uma decomposicao ndo decimal na
tarefa Calculadora quebrada

Aluno 306
Yo A0
20 ot pprixot o Kuchoy 1-Cor=]0-2 2 0o 22
1N ,—)I_,J"'.ﬂﬂ' L,L;,L J_,,pr'x_h 2 i';l,{ﬂ.&}‘ £ .;_g. o _(;_-}j;\' _,-I,_:E-'";:J},b j/
GEMNIES
Aluno 133
: _J‘ A/ - Q\-'r/—; s
Aluno 156
6l 3
S . XS o0
7§ S0 425
Aluno 43
S us as g g
+ f@;gro 1O 410 yvi1p
25 TSRS o3 - 1S

Fonte: Acervo do autor

Nos exemplos apresentados, 0s alunos demonstraram como compor o nimero 25
sem utilizar o algarismo 2 a partir de sua base ndo decimal. Nota-se que os alunos 306 e
133, primeiramente, formam o nimero 25 para depois multiplica-lo por 5. O aluno 43
realiza uma soma sucessiva de 15+10, cinco vezes. J& o aluno 156 multiplica 15 por 5 e

10 por 5 para depois somar os resultados parciais.
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Embora os alunos tenham utilizado a mesma adaptacdo para perceber 0 nimero
25, 0 aluno de nimero 156, ao inves de compor o numero, decompde 25 em 10+15 e
utiliza a propriedade distributiva da multiplicagéo para resolver a tarefa.

Quando comparamos a resolucéo do aluno 306 com a do aluno 43 percebemos
que eles compdem o numero 25 da mesma forma, como 10+15. No entanto, o aluno 43
recorre a uma adicdo ao invés de simplesmente multiplicar o primeiro resultado por 5
tendo em vista que a multiplicacdo também é vista como uma soma de parcelas iguais.

Outra adaptacdo adequada para representar o nimero 25 diante do contexto da
calculadora compreende a decomposicdo na base decimal do nimero, realizada por

3,42% dos participantes, como é exemplificado no quadro 54.

Quadro 54 — Exemplos de adaptac6es de alunos que utilizaram uma decomposi¢do decimal na
tarefa Calculadora quebrada

Aluno 303

Aluno 109

Fonte: Acervo do autor

Nas imagens apresentadas no quadro, percebemos que o aluno de nimero 303
compde o0 nimero 25 como 10 + 10 = 20 somando logo apo6s 20 + 5 resultando em 25.
Ja o aluno 109 acaba por realizar uma Unica adi¢do de 10+10+5 para compor o 25 ao
invés de obter resultados parciais, diminuindo a quantidade de calculos para compor o
namero desejado.

Os alunos 138 e 296 compdem o nimero 25 a partir de suas relagdes com o
namero 5 utilizando as operagdes de multiplicacdo e de adicdo, respectivamente. O

quadro 55 clarifica essas relacoes.
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Quadro 55 — Exemplos de adaptacfes de alunos na tarefa Calculadora quebrada

Aluno 296 Aluno 138
9 ~
. p 5

. 3 OUD

Fonte: Acervo do autor

Nota-se que a resolucdo do aluno 296 utiliza um procedimento aditivo, com
soma de parcelas iguais, para compor o nimero 25, somando o valor 5 cinco vezes. De
forma mais abstraida, o aluno de numero 138 recorre a multiplicacdo para essa
composic¢do, sendo que estratégia pode estar relacionada ao conhecimento que o aluno

tem sobre a tabuada. O uso da tabuada foi uma adaptacdo utilizada por 8,83% dos

alunos nessa tarefa.
Essas adaptacdes que envolvem e composicdo do namero 25 também dao

indicios do conhecimento e destreza com os numero, mais especificamente a multiplas
representaces dos nimeros.

Na adaptacdo de adi¢do de parcelas iguais, ao invés de utilizar essa adaptacéo
para compor 0 nimero 25, assim como o aluno de nimero 296, os alunos apresentam
um meio de chegar ao resultado final de 25x5. Ou seja, somam o numero 5 vinte e cinco

vezes. Essa adaptacdo foi realizada por 1,42% dos alunos, como mostra a figura a

sequir.
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Figura 64 — ResoIUgéo do aluno 51
Fonte: Acervo do autor
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Essa resolucdo também remete a forma como a multiplicacdo é compreendida
tendo em vista sua propriedade comutativa. Se 25x5=25x5, as representacdes dessas
operagOes ndo sdo iguais. Em 25x5, assim como foi feito pelo aluno de nimero 51,
somamos 0 numero 5 vinte e cinco vezes. JA em 5x25, podemos representar por

25+25+25+25+25, ou seja, 25 cinco vezes, como apresenta o aluno 322.

j )0 9
._n,_ﬂ\;-g\_ri\-ﬂ

+ ‘

Figura 65 — Resolucéo do aluno 322
Fonte: Acervo do autor
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Para além de uma representacdo conveniente por ndo poder apertar a tecla de
nimero 2 da calculadora, o aluno 51 representou o que foi solicitado na tarefa, o
namero 5 vinte e cinco vezes.

Ter que compor o nimero 25 sem utilizar o algarismo 2, nos permite investigar
também a facilidade que os alunos tém com varios métodos de calculo, sendo que este
também é um aspecto relacionado a inclinacdo para usar uma representacdo e/ou um
método eficiente (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992). A tabela 33 apresenta a

distribuicdo dos alunos de acordo com o método de calculo utilizado na tarefa
Calculadora quebrada.

Tabela 33 — Distribuigédo dos alunos referentes ao
método utilizado na tarefa Calculadora quebrada

METODO N. %
Algoritmo 100 28,49
Caélculo mental 85 24,22
Resposta ndo matematica 16 4,56
Outro 76 21,65
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

A tabela 33 indica que os métodos utilizados pelos alunos para resolverem a

tarefa Calculadora quebrada foram diversificados. O algoritmo foi utilizado por
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28,49% dos alunos; o célculo mental por 24,22%; 4,56% utilizaram respostas nédo
matematica e 21,65% dos alunos utilizaram outros métodos.
A tabela 34 apresenta os procedimentos especificos para a resolucdo da tarefa

Calculadora quebrada.

Tabela 34 — Distribuicdo dos alunos referentes ao procedimento especifico
utilizados na tarefa Calculadora quebrada

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS N. %
Iterado 92 26,21
Realizar calculos a partir do resultado 7 1,99
Usar produtos conhecidos 32 9,12
Adicionar sucessivamente 6 1,71
Usar uma decomposi¢ao/recomposi¢éo nédo 35 9.97
decimal de um dos fatores '
Usar a decomposicéo decimal de um dos fatores 12 3,42
Inferéncias pessoais 16 4,56
Outro 77 21,94
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Nota-se pela tabela 34 que o procedimento mais utilizado foi procedimentos
iterados. Neste procedimento, os alunos ignoraram o que foi solicitado na tarefa e

apenas calcularam 25x5, como exemplifica a resolucdo do aluno 34.

Figura 66 — Resolu¢do do aluno 34
Fonte: Acervo do autor

Os procedimentos de calculo mental apresentados pelos alunos se apoiaram no
uso de produtos conhecidos, utilizado por 9,72% dos alunos, adi¢do sucessiva, por

1,71%, uso de decomposi¢do/recomposi¢do nao decimal do nimero 25, com 9,97%, e o
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uso da decomposicao na base decimal, com 3,42% dos participantes (exemplos desses
procedimentos foram apresentados anteriormente nos quadros 52, 53 e 54).

Outro procedimento utilizado por 1,99% dos participantes para resolver a tarefa
foi realizar calculos a partir do resultado final da operacdo 25x5, como mostra o quadro

a sequir.

Quadro 56 — Exemplos de procedimentos especificos de alunos que realizaram céalculos a partir do
resultado final na tarefa Calculadora quebrada

Aluno 21 Aluno 79
¥ - 135
o 178 65+
xh 179
(v _/‘i_'l_’_‘/
135 I

Fonte: Acervo do autor

Nos procedimentos apresentados, o aluno de ndmero 21 apresenta
primeiramente o célculo para saber quanto é 25x5 para depois apresentar um calculo
que poderia ser feito para resolver a tarefa. Ja o aluno 79 apresentou um calculo que néo
evidencia formas de compor o nimero 25, sugerindo que a base para suas resolucdes foi
a de resultar em 125.

Esse procedimento apresentado no quadro 55 é semelhante ao procedimento

utilizado pelo aluno de nimero 179, como ilustra a figura a seguir.
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Figura 67 — Resolugéo do aluno 179
Fonte: Acervo do autor

Pela figura podemos observar que o aluno de numero 179 salienta que, para
calcular 25x5, basta somar 50 e 75. Embora esse procedimento seja semelhante ao
procedimento apresentado no quadro 55, o aluno utiliza nimeros cujas relagdes com o
namero 25 sdo evidentes: 0 50 é 2x25 e 0 75 é 3x25. Sendo assim, esse procedimento
nos remete a um calculo mental no qual o aluno evidencia a soma dos resultados

parciais de outros célculos.
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Também podemos observar que, mais uma vez, os alunos demonstraram
conhecimento sobre as maltiplas representacdes dos nimeros, sendo que aqui, 0 nUMero
representado de diversas maneiras foi 0 125.

Ainda, 4,56% dos alunos recorreram a respostas ndo matematicas baseando-se

em inferéncias pessoais para resolver a tarefa, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 57 — Exemplos de respostas ndo matemadticas apresentadas na tarefa Calculadora quebrada
Aluno 380: “E SO ELA ARRUMAR (a calculadora).”

> >
S0 Er R 2 &1 79

Aluno 339: “Fazendo no papel com ajuda da mamae.”

ﬁnﬁ&\iv no }% u]«;ﬁ Lem mjwlg ,J'm Meomay .

Aluno 330: “APERTA O NUMERO MESMO ASSIM OU FACA NUM PAPEL A
CONTA.”

A beEn TA ONUMER 0
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Aluno 250: “sim, com outra calculadora.”
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Aluno 167: “PEDIR AJUDA PARA ALGUEM.”

Aluno 98: “ELA FAZ A CONTA NORMAL NO PAPEL.”

FLE Paz g v Yp v ML Mo Py 43,;:=L

Fonte: Acervo do autor

Ao contrario dos alunos que simplesmente calcularam 25x5, sem levar em conta

a proposta da tarefa, os alunos representados no quadro 56 compreenderam que essa
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operacdo deveria ser feita sem utilizar o algarismo 2. Porém, por ndo perceberem uma
forma de calcular, recorreram a respostas ndo matematicas a fim de apresentar uma
solucdo para a tarefa. Para eles, utilizar outros recursos como “fazer no papel”, “usar

29 ¢¢

outra calculadora”, “pedir ajuda” seria o suficiente para resolver o problema.

Compreender a relagéo entre o contexto do problema e o calculo necesséario

A tarefa A compra de Marisa tinha por objetivo verificar se os alunos
compreendem a relacdo entre o contexto da tarefa e o calculo necessario (MCINTOSH;
REYS; REYS, 1992). Para investigar esse aspecto, foi solicitado aos alunos que
respondessem se, com 50 reais, Marisa poderia comprar um produto de 25 reais e outro
de 29 reais. Sendo assim, a tarefa poderia ser resolvida com valores globais, recorrendo
a uma estimativa ou com valores exatos, realizando um célculo mental ou um algoritmo.

A tabela 35 apresenta a distribuicdo dos alunos de acordo com o método e o

procedimento utilizados para resolver a tarefa.

Tabela 35 — Distribui¢do dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa A
compra de Marisa

METODO PROCEDIMENTO
N. % N. %
Algoritmo 204 58,12 Iterado 204 58,12
Decomposic¢éo 2 0,57
Caleulo 7 1,99 Salto 0 0
mental
Variada 5 1,42
Estimativa 19 5,41 Por aproximacéo 19 541
Resposta nao Inferéncias
" 17 4,84 : 17 4,84
matematica pessoais
Outro 70 19,94 Outro 70 19,94
Em branco 34 9,69 Em branco 34 9,69
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria propria

A tabela 35 indica que o método e o procedimento mais utilizados pelos alunos

foram o algoritmo e procedimentos iterados, representados por 58,12% dos
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participantes cada. Essas situacdes podem ser exemplificadas pelo caso do aluno de

namero 306, como mostra a figura a seguir.

Mo, pa?w!,uﬂ, o w/vw_/‘.lf& LI’W ,&',(_,,,.jjg{/, U}_y{f&,ﬂ,] j.q Moy
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137
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Figura 68 — Resolucéo do aluno 306
Fonte: Acervo do autor

Na figura, o aluno de nimero 306 utilizou um método algoritmico para resolver
a tarefa e procedimento iterado. Somando os valores da camiseta e do sapato por meio
de um algoritmo, pode concluir que Marisa néo teria dinheiro suficiente para comprar as
mercadorias.

O método de célculo mental, método este que tal como o algoritmo, permite
obter um resultado exato, foi utilizado apenas por 1,99% dos alunos nessa tarefa. O

quadro 58 apresenta algumas dessas resoluces.



243

Quadro 58 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de calculo mental na tarefa
A compra de Marisa

Aluno 36
19 + 25
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Fonte: Acervo do autor

Os alunos de numero 36 e 43, ao realizarem um célculo mental, utilizam o

procedimento de decomposic¢édo. Neste procedimento, os alunos decompdem os valores
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em sua base decimal e realizam célculos intermediarios. Nota-se que o aluno 43
apresenta um registro que contém caracteristicas que se assemelham ao célculo em
coluna e ao algoritmo. Em seu célculo, o aluno evidencia a decomposi¢do dos nimeros
em sua base decimal ao invés de abstrai-la para fazer o calculo em coluna, mas mantém
uma representacdo semelhante. Ainda, ao somar 5+9, o aluno registra as 4 unidades no
resultado e acrescenta 10 para somar com as dezenas. Esse procedimento se assemelha
ao algoritmo da adi¢cdo com reserva quando registramos o “vai 1”. Nesse caso, o aluno
registrando “vao 107, ird contribuir com a compreensao do célculo algoritmico.

Os demais exemplos apresentados no quadro 58 (resolucbes dos alunos de
nameros 51, 127 e 237) ilustram calculos mentais nos quais 0s alunos utilizam a relagdo
de dobro e metade ao salientar que ndo sera possivel comprar a camiseta e 0 sapato
tendo em vista que sé o sapato custa a metade do dinheiro que Marisa tem para gastar.
Importante destacar que essa relacao parece ser muito clara para esses alunos, pois eles
também poderiam salientar que se o sapato custasse 21 reais, ou alterar os valores da
compra cuja soma resultasse em 50, também seria possivel para Marisa realizar essa
compra.

Podemos observar também que o aluno de numero 51 também apresenta um
calculo algoritmico. No entanto, mesmo com esse calculo, sua justificativa na resposta
predomina as relagdes de dobro e metade entre os valores 25 e 50.

Ja o método de estimativa e, em consequéncia, o procedimento por aproximacéao,
foi utilizado por 5,41% dos alunos e pode ser exemplificado pelos casos apresentados

no quadro 59.
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Quadro 59 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de estimativa na tarefa A
compra de Marisa

Aluno 145
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Aluno 179
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CC’;‘C»C_,)
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Fonte: Acervo do autor

Nos exemplos apresentados, os alunos explicam, de forma global, que os precos
da camiseta e do sapato juntos valem mais que 50 reais, sem haver a necessidade de

registrar no papel algum célculo.

A tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?, mesmo estando relacionada (inicialmente)
aos aspectos de sentido da grandeza relativa e absoluta dos nimeros e ao sistema de
nameros de referéncia também nos possibilita analisar a compreensdo que os alunos
apresentaram sobre a relacdo entre o contexto do problema e o célculo necessario. Desta
forma, foi possivel perceber se os alunos, para responder se Jodo, com dois anos de
idade, j& havia vivido mais que 400 dias, recorreram a um célculo com valores exatos
ou com valores globais. A tabela 36 apresenta os métodos e procedimentos utilizados

pelos alunos ao resolver a tarefa.



246

Tabela 36 — Distribuicéo dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa
Quantos dias Jodo ja viveu?

METODO PROCEDIMENTO

N. % N. %

Algoritmo 70 19,94 Iterado 70 19,94
) Decomposicéo 0 0
ﬁi:tﬂf 1 028  Salto 0 0
Variada 1 0,28

Estimativa 29 8,26 Por aproximacao 29 8,26
Outro 100 28,49 Outro 100 28,49
Em branco 46 13,11 Em branco 46 13,11
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Para dizer se Jodo j& havia vivido mais que 400 dias, os alunos recorreram a
calculos, sendo que 19,94% deles calcularam de forma algoritmica, como mostra o

quadro 60.
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Quadro 60 — Exemplos de respostas em que foram utilizados métodos de calculo mental na tarefa

Quantos dias Jodo ja viveu?
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Fonte: Acervo do autor

Nesses exemplos, podemos observar que o aluno de ndmero 1 realiza o
algoritmo da adicdo e baseia sua explicagdo nesse calculo, salientando que 2 anos
corresponde a 730 dias. O aluno 151 apresenta o algoritmo da adi¢do e da multiplicacéo,
mas baseia sua explicacdo no fato de que um ano tem 365 dias. J& o aluno 326,

provavelmente por ndo saber a quantidade de dias em um ano, soma as quantidades de
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dias dos meses, resultando em 366 e, em seguida, soma 366+3662. Para explicar como
pensou, baseia-se também nesses calculos. Nota-se que nessas resolugfes, os alunos
salientam sobre a quantidade de dias exatos em dois anos, como se, por ter vivido 2
anos, Jodo teria vivido exatamente 730 ou 732 dias.

O método de calculo mental foi utilizado por apenas um aluno, o de nimero 165,

como mostra a figura 69.
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Figura 69 — Resolucéo do aluno 165
Fonte: Acervo do autor

Nessa resolucdo, apesar de ndo evidenciar registros de calculos e de ter errado a
quantidade de dias correspondentes a dois anos, o aluno baseia sua explicagdo na
relacdo de dobro e metade para resolver a tarefa. Além do mais, sua justifica também é
baseada em valores exatos, aspecto esse que, de acordo com Sowder (1989) também
caracteriza o calculo mental.

Embora os métodos algoritmicos e de calculo mental sejam eficazes para
resolver a tarefa, a situacdo proposta ndo requeria uma resposta exata, pois poderia ser
respondida baseando-se num valor global.

A estimativa é também um método para resolver a tarefa Quantos dias Jodo ja
viveu? sendo o seu procedimento a aproximacao dos valores envolvidos. Recorreram a
esse método e procedimento apenas 8,26% dos alunos. O quadro 61 apresenta exemplos

de alunos que utilizaram esses métodos e procedimentos.

12 A coleta de dados foi realizada em 2016, um ano bissexto.
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Fonte: Acervo do autor

Os exemplos apresentados sdo de alunos que utilizaram o mesmo método e

procedimento para resolver a tarefa. No entanto, é possivel observar algumas diferencas

relacionadas aos tipos de estimativas discutidos por Heuvel-Panhuizen (2008).

Na situacdo 1, os alunos 43, 183 realizaram o célculo para obter um valor global,

baseando-se no valor 365. Nesta situacdo, os alunos estimam que duas vezes 365 terd

como resultado um valor maior que 400.
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Nas situacGes 2 e 3, os alunos fazem estimativas arredondando os valores
calculados. Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) salientam sobre a forma de arredondar os
valores envolvidos, que pode ser feito arredondando para a dezena ou centena mais
proxima. Nota-se que na situacéo 2, os alunos 18, 147 e 299 basearam suas explicacfes
arredondando o numero 365 para 300. Neste caso, a centena mais proxima é 400 e, se 0s
alunos tivessem feito assim, ndo seria necessario um calculo em si, apenas pensar sobre
a grandeza do nimero.

Ja o aluno de nimero 127, na situacdo 3, elaborou sua explicacdo a partir do
numero 400: Jodo tem dois anos, entdo divide 400 por 2 resultando em 200; se um ano
tem mais que 200 dias, entdo Jodo ja viveu mais que 400 dias.

A categoria “resposta ndo matematica”, a que corresponde 29,91% dos alunos,
estad relacionada ao sentido da grandeza relativa e absoluta dos nimeros, aspecto esse
referente a0 componente Conhecimento e destreza com 0s numeros, analisado
anteriormente (subcapitulo 4.3.1).

Ainda, a tabela 36 indica que tanto os métodos como os procedimentos
apresentados na categoria “outro”, representada 28,49% dos alunos, contempla a
resposta dos alunos que ndo apresentaram uma explicacdo de como pensou para resolver

a tarefa, respondendo apenas “sim” ou “ndo”.

Nocédo de que existem multiplas estratégias

A tarefa O campeonato esportivo solicitava aos alunos que indicassem quantas
garrafas haviam sido distribuidas aos jogadores e era possivel recorrer a diversas
estratégias para resolvé-la.

A tabela 37 apresenta os procedimentos utilizados pelos alunos nos trés itens da
tarefa. Esses procedimentos nos permitem observar alguns aspectos das estratégias

utilizas pelos alunos para resolver cada item.



Tabela 37 — Distribui¢do dos alunos de acordo com o procedimento utilizado na tarefa O
campeonato esportivo
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1 2 3
ENVI(D)IIQ_?/CE:.N DO N, % N, % N. %
Contagem 240 68,38 215 61,25 209 59,54
Adico 14 3,99 12 3,42 18 5,13
Multiplicacio 53 15,10 57 16,24 65 18,52
Outro 23 6,55 41 11,68 35 9,97
Em branco 21 5,98 26 7.41 24 6,84
Total 351 100 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria

Pela tabela podemos observar que os procedimentos utilizados pelos alunos néo

variaram muito entre um item e outro da tarefa O campeonato esportivo sendo que 0

procedimento de contagem foi 0 mais recorrente. 1sso monstra que, ao optar por um

procedimento, os alunos o utilizavam nos trés itens.

No primeiro item da tarefa, as garrafas estavam todas visiveis e foi apresentada

uma quantidade de garrafas relativamente baixa (20 garrafas). Nesse item, o0s

procedimentos utilizados pelos alunos envolviam contagem, representados por 68,38%

dos participantes, adicdo, com 3,99%, e multiplicacdo, com 15,1% dos participantes. Os

quadros 62, 63 e 64 apresentam exemplos de resolucdo desse item da tarefa.
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Quadro 62 — Exemplos de procedimentos de contagem utilizados pelos alunos no item 1 da tarefa O
campeonato esportivo

Aluno 405
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Fonte: Acervo do autor

Nos exemplos presentes no quadro, vimos resolucdes de alunos que utilizaram o
procedimento de contagem para obter a quantidade de garrafas apresentadas. A ordem
em que as resolugdes estdo apresentadas no quadro pode nos remeter a uma evolugéo do
procedimento de contagem.

O calculo por contagem se inicia pela contagem 1 a 1, assim como foi feito pelo
aluno de nimero 405, e pode evoluir pela contagem de valores maiores. O aluno de
namero 130 explica que chegou ao resultado contando de dois em dois. O aluno 338,
apesar de ndo ter explicado como obteve o valor 20, mostra na resolugéo que escreveu o
namero 4 na primeira embalagem, 8 na segunda, e assim por diante até chegar ao 20,
indicando que contou de quatro em quatro. Ja o aluno 151 apenas salienta que contou de
quatro em quatro.

De acordo com Ferreira (2008), o calculo por contagem corresponde ao primeiro
nivel de céalculo de adi¢do e subtracdo sendo que pode ser utilizado, inicialmente,
recursos como dedos das maos, objetos, entre outros. No primeiro item da tarefa O

campeonato esportivo, nota-se que os alunos do quadro 62 recorreram a imagem

apresentada para efetuar a contagem. Fazer contagens com valores maiores que um
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como, por exemplo, de 4 em 4, pode evidenciar o desenvolvimento de uma base para a
evolucdo dos procedimentos de célculo que ira corroborar com a adicdo de parcelar
iguais e, posteriormente, para a compreensao da multiplicacao.

O quadro 63 apresenta os procedimentos que envolvem adi¢do no primeiro item

da tarefa O campeonato esportivo.

Quadro 63 — Exemplos de procedimentos envolvendo adic¢ao utilizados pelos alunos no item 1 da
tarefa O campeonato esportivo
Aluno 81 Aluno 303
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Fonte: Acervo do autor

O quadro ilustra diversas estratégias de resolu¢do que envolvem a adicdo. O
aluno 81 faz dois agrupamentos de 8 e os somam, resultando em 16; em seguida
adiciona 4 para obter 20. Semelhantemente, o aluno 303 realiza somas parciais, com
agrupamentos irregulares, somando 8 mais 12.

Esses procedimentos podem ser considerados como célculo por estruturacéo.
Ferreira (2008) explica que esse procedimento corresponde a um calculo no qual o
aluno ndo recorre a contagem 1 a 1, mas sim a procedimentos de saltos e de
decomposicdo. Embora esses alunos ndo tenham evidenciado o0 wuso desses
procedimentos, podemos perceber o uso de agrupamentos que partem naturalmente
diante do contexto da tarefa, tendo em vista que as embalagens representam

agrupamentos de 4 garrafas. A partir do agrupamento inicial apresentado na imagem, 0s
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alunos diminuem as quantidades de grupos a0 mesmo tempo em que aumentam as
quantidades de elementos em cada um. Isso ocorre de forma irregular, pois a quantidade
de elementos em cada grupo é diferente (0 aluno 81 apresenta agrupamentos de 8 e 4
garrafas e o0 aluno 303 de 8 e 12 garrafas).

Ja o aluno de ndmero 309 realizou uma adicdo de parcelas iguais. Esse
procedimento, de acordo com Brocardo, Delgado e Mendes (2009), corresponde ao
procedimento de contagem da multiplicacdo, que € o primeiro nivel de calculo dessa
operacdo e inclui a repeticdo formal da adicéo.

O aluno de namero 120 soma 4+4, em seguida 8+8 e depois 16+4. Apesar de
ndo ser uma adicdo de parcelas iguais, mas sim, varios calculos, com adi¢cdes sucessivas
de mesmo valor, é possivel que esse aluno evolua seus registro para uma adicdo de
parcelas iguais, que ird caracterizar um célculo por contagem da multiplicacao.
Brocardo, Delgado e Mendes (2009, p. 11) salientam que “propor problemas aos alunos,
em que o contexto faca emergir a utilizacdo dos diferentes modelos, sobretudo de
agrupamentos e rectangular, deve ser um objectivo do trabalho a desenvolver em torno
da operacao de multiplicagao”.

O pensamento multiplicativo foi utilizado por apenas 0,85% dos alunos, como

mostra a figura 70.

#

Figura 70 — Resolucé&o do aluno 370
Fonte: Acervo do autor

Na figura, o aluno de nimero 370 salienta que pensou em fazer a tabuada para
responder quantas garrafas de agua foram distribuidas. De acordo com Brocardo,
Delgado e Mendes (2009, p. 11), “o calculo formal corresponde ao calculo do produto
entre dois ndmeros, recorrendo a diferentes relagbes numéricas e a produtos ja
conhecidos”. Nesse caso, ao referir que utilizou a tabuada o aluno demonstra que ja
tinha conhecimento do produto de 5x4.

O quadro 64 apresenta os procedimentos que envolvem multiplicacdo e o calculo

algoritmico dessa operagéo.
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Quadro 64 — Exemplos de procedimentos que envolvem multiplicacéo utilizados pelos alunos no
item 1 da tarefa O campeonato esportivo

Aluno 36
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Fonte: Acervo do autor

Pelo quadro 64, observamos que os procedimentos utilizados pelos alunos de
nameros 36, 145, 236 e 326 envolvem o algoritmo da multiplicacdo. Com excec¢do do
aluno 326, os alunos ndo demonstraram 0 uso de relagdes e propriedades da
multiplicacdo. No entanto, nota-se que o aluno 326, ao utilizar a propriedade comutativa
da multiplicacédo, o faz de forma sem sentido diante do contexto da tarefa. Em outras
palavras, salientar que 4x5 é igual a 5x4 ndo apresenta uma relacéo direta com a tarefa
apresentada que explique que ha 20 garrafas de agua.

Ainda, podemos notar que, ao contrario do aluno 36, os célculos apresentados
pelo aluno 326 ha reservas desnecessarias, assim como a resolucdo do aluno de nimero
145. Esses alunos calculam 4 vezes 5, 20; “deixa” o zero € “sobe” 2, como Se houvesse

outros digitos a serem multiplicados; em seguida, apenas escreve o 2 no resultado.
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Ja o0 aluno de nimero 236, ao invés de calcular 4x5, calcula 2x10 tendo em vista

a organizacdo das garrafas na imagem: ha duas linhas com 10 garrafas em cada.

Nos segundo e terceiro itens da tarefa O campeonato esportivo as quantidades de
garrafas eram as mesmas, porém, a disposicdo e 0s agrupamentos das garrafas eram
diferentes. Ferreira (2008) salienta que, dependendo das situagcOes, os valores
envolvidos sdo cada vez maiores, como ocorre na tarefa. Consequentemente, fica dificil
resolver essas situagdes sem recorrer a outras estratégias que ndo a contagem. No
entanto, podemos observar que os procedimentos escolhidos pelos alunos para
resolverem esses itens foram semelhantes aos procedimentos escolhidos para resolver o
primeiro. No segundo item, os procedimentos envolviam contagem, com 61,25% dos
participantes, adicdo, 3,42% e multiplicacdo, com 16,24%; e no terceiro item, 0s
procedimentos envolviam 59,54% em contagem, 5,13% com adi¢do e 18,52% com
multiplicacéo.

Esses dados nos mostram que as estratégias escolhidas pelos alunos néo
variaram muito de um item para o outro, independentemente da quantidade e da
disposicao das garrafas. A disposicdo das garrafas e a quantidade poderiam interferir na
escolha de uma estratégia que utiliza um procedimento envolvendo contagem. Porém,
essa estratégia, que corresponde a um calculo por contagem, foi a mais utilizada pelos
alunos nos trés itens da tarefa.

O aluno 251, por exemplo, para poder utilizar o procedimento envolvendo
contagem, representa a imagem disponivel na tarefa de forma a ficar visivel para contar.
No entanto, a contagem do aluno resulta numa quantidade errada de garrafas, como

mostra a figura a seguir.

O - ¢

Deovnen peam
!

Figura 71 — Resolucé&o do aluno 251
Fonte: Acervo do autor
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No item seguinte da tarefa, esse aluno realiza o mesmo procedimento
envolvendo contagem recorrendo a mesma adaptacéo, a de representar as garrafas de
forma pictdrica para facilitar a contagem. Porém, desta vez, o aluno escreve o nimero
acima da embalagem que corresponde naquele momento da contagem, o que contribui

para que ele obtenha a resposta correta.
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Figura 72 — Resolugéo do aluno 251
Fonte: Acervo do autor
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Esse procedimento também foi utilizado pelos alunos 177 e 354 nos itens 2 e 3

da tarefa O campeonato esportivo, como mostra o quadro 65.
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Quadro 65 — Exemplos de procedimentos que envolvem contagem utilizados pelos alunos nos itens 2
e 3 da tarefa O campeonato esportivo

Aluno 177
Item 2 Item 3
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Semelhantemente ao aluno de nimero 251, os alunos cujas resolucdes estdo no
quadro representam procedimentos que envolvem a contagem. Nota-se que o aluno 177
buscou uma forma de representar as garrafas ao lado da ilustracdo da tarefa e mesmo
com a resposta da tarefa, utilizou também um calculo algoritmo de multiplicacdo. O
aluno de nimero 354 representa na prépria ilustracdo pequenos riscos para facilitar sua
contagem sendo que, no item 2, erra sua contagem e apresenta uma quantidade errada
de garrafas. O aluno 177, além de utilizar uma representacdo pictorica e o algoritmo,
também utiliza a imagem, mas escreve 0s nimeros na ilustracdo para ndo errar. Embora
esse procedimento possa corroborar com a contagem, o aluno, além de errar (escreveu
56 e em seguida 60), o célculo algoritmico realizado também esta errado, tendo como
resultado 62. Desta forma, podemos entender que o procedimento utilizado por ele para
responder a tarefa foi a contagem.

Ja os alunos de ndmeros 157 e 245, mesmo utilizando o procedimento
envolvendo contagem, ndo recorreram a adaptacbes como a recursos pictdricos para

contar quantas garrafas ha ao todo.
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Quadro 66 — Exemplos de procedimento de contagem utilizados pelos alunos 157 e 245 nos itens 2 e
3 da tarefa O campeonato esportivo

Aluno 157

Item 3
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Fonte: Acervo do autor

O procedimento de contagem, embora seja eficaz, ndo é o melhor procedimento
a ser utilizado dependendo da quantidade de objetos num determinado conjunto. O
aluno de nimero 157, por exemplo, erra 0 nimero de garrafas por poucas unidades. Ja o
aluno 245 utiliza esse procedimento com sucesso.

Contudo, €é preciso realcar que esse procedimento, apesar de se constituir como
base para o desenvolvimento do célculo, mais da metade dos alunos do 3.° ano que
participaram dessa pesquisa optaram pelo célculo por contagem nos trés itens dessa
tarefa. Isso demonstra uma evolucdo pequena dos procedimentos de calculo desses
alunos tendo em vista que, embora seja a base do célculo, a contagem ndo é um
procedimento potente.

O procedimento envolvendo adigéo, apesar de ser o procedimento utilizado com
menor frequéncia nos itens 2 e 3 da tarefa, apresentaram algumas diferenciacdes quanto

ao Seu uso.
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Quadro 67 — Exemplos de procedimento de adi¢do utilizados pelos alunos 369 e 303 nos itens 2 e 3
da tarefa O campeonato esportivo

Aluno 369
Item 2 Item 3
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Aluno 303
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Fonte: Acervo do autor

O aluno de nimero 369 opta por somar as garrafas de cada embalagem, ou seja,
no segundo item ele soma o valor 4 quinze vezes e no terceiro item, soma 2 trinta vezes.
Ja o aluno 303 baseou-se no fato de que em cada linha de embalagens havia 20 garrafas
de 4gua em cada e soma o valor 20 trés vezes. Nota-se que esses calculos representam o
calculo por contagem da multiplicacdo apresentado por Brocardo, Delgado e Mendes
(2009), embora o aluno de numero 303 represente calculos mais evoluidos se
comparado com os calculos do aluno 369. Isso porque o aluno 303 apresenta menos
parcelas que o aluno de numero 3609.

O calculo estruturado da multiplicacéo, assim como no item 1 da tarefa, também
ndo foi utilizado com muita frequéncia. Esse calculo foi utilizado por apenas 0,57% dos

alunos no item 2 e por 0,85% dos aluno no item 3. O aspecto que evidenciou esse tipo
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de célculo foi a explicacdo dos alunos de que recorreram a tabuada para explicar que

conhecem os produtos das operacOes 15x4 e 30x2, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 68 — Resolugdo do aluno 370 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo

Item 2 ltem 3
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Fonte: Acervo do autor

O quadro 68 apresenta exemplos de procedimentos que envolvem a

multiplicacdo para resolver os itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo.

Quadro 69 — Exemplos de procedimento que envolve a multiplicacéo utilizados pelos alunos 136 e
145 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo

Aluno 113
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Fonte: Acervo do autor

O aluno 136 baseou seu calculo no item 2 da tarefa, no nimero de embalagens
multiplicado pelo nimero de garrafas em cada embalagem por meio de um algoritmo e
enfatiza o uso da tabuada para explicar como resolveu a tarefa. J& o aluno 113
multiplica o nimero de garrafas em cada linha (20 garrafas) pela quantidade de linhas (3
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linhas). Esta forma de resolver o item pode estar relacionada ao primeiro item no qual,
se resolvido corretamente, j& se sabe quantas garrafas ha em cada linha.

O item 3 da tarefa foi resolvido por esse alunos multiplicando 2x30. Essa
resolucdo pode ser devido ao fato de que esses dados foram apresentados no enunciado.

Os valores presentes na tarefa também permitiam que os alunos recorressem aos
resultados obtidos no item anterior ou ainda a fatos matematicos, como relagdo dobro e
metade, para resolver as situacdes. No entanto, com excec¢do do aluno de numero 74,
nenhum aluno evidenciou ter recorrido a esse fato. O quadro 70 apresenta a resolucao

desse aluno para os itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo.

Quadro 70 — Resolucéo do aluno 74 nos itens 2 e 3 da tarefa O campeonato esportivo

Item 2 Item 3
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Fonte: Acervo do autor

O aluno de nimero 74, no item 2 da tarefa O campeonato esportivo, realiza uma
soma de parcelas iguais de valor 12 e salienta que contou de 12 em 12. Este valor
corresponde a quantidade de garrafas em cada coluna de embalagem. No item 3, 0 aluno
apenas coloca a resposta e explica que percebeu que tem a mesma quantidade de
garrafas da conta anterior. No entanto, mesmo o aluno apresentar uma relagdo entre as
quantidades de garrafas entre s itens 2 e 3, ele ndo explica como percebeu que tem a
mesma quantidade.

A categoria “‘outros” corresponde a resolugdes que ndao foram possiveis
compreender e a categoria “em branco” correspondem a alunos que ndo resolvem e nao
tentaram resolver a tarefa. A quantidade de alunos nessas categorias também ndo

representa uma diferenca significativa de um item para o outro.

Inclinagéo para rever os dados e a razoabilidade do resultado

A inclinacdo para rever os dados e a razoabilidade do resultado consiste em
reconhecer a razoabilidade dos dados e do célculo (MCINTOSH; REYS; REYS, 1992).
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As tarefas que solicitam em seu enunciado que o aluno explicasse como pensou ou que
justificasse sua resposta pode nos oferecer dados sobre essa inclinagdo. Essas tarefas
sdo: Quantos dias Jodo j& viveu?; Calculadora quebrada; A compra de Marisa; e O
campeonato esportivo. A tabela a seguir apresenta a distribuicdo dos alunos de acordo

com suas respostas nessas tarefas.



Tabela 38 — Distribuicéo dos alunos referentes as respostas apresentadas nas tarefas que solicitavam uma explicacdo ou uma justificativa

264

TAREFAS Quantos dias Calculadora A compra de Marisa © CAMPeOnato esportivo
Jodo ja viveu? quebrada 1 2

RESPOSTA N. % N. % N. % N. % N % N. %
Acertou tudo 46 13,11 37 10,54 158 45,01 127 36,18 124 35,33 186 52,99
Errou resposta/ acertou 2 0,57 1 0,28 1 0,28 0 0 0 0 0 0
explicacéo
Acertou resposta/ errou
explicagéo (ou explicacéo 26 7,41 0 0 12 3,42 1 0,28 0 0 3 0,85
incompleta)
Acertou resposta/ nao 56 15,95 50 14,25 67 19,09 76 21,65 64 18,23 96 27,35
explicou
Errou tudo 175 49,86 189 53,85 79 22,51 123 35,04 137 39,03 45 12,82
Em branco 46 13,11 74 21,08 34 9,69 24 6,84 26 7,41 21 5,98
Total 351 100 351 100 351 100 351 100 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria
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A categoria “acertou tudo” compreende que o aluno acertou tanto a resposta
como a explicagdo/justificativa. Nesta categoria, encontramos 13,11% dos alunos na
tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?, 10,54%, na Calculadora quebrada, 45,01% na
tarefa A compra de Marisa e no O campeonato esportivo, 36,18%, 35,33% e 52,99%
nos itens 1, 2 e 3, respectivamente.

Nas demais categorias, 0s alunos erraram a resposta e/ou explicagéo/justificativa
ou ainda apresentou uma explicagdo incompleta.

Também podemos notar na tabela 38 que houve alunos, em todas essas tarefas,
que acertaram as respostas, ou o valor numérico que poderia satisfazer a questdo, mas as
apresentaram de forma incompleta, sem uma explicacdo ou justificativa. Nesta
categoria, encontramos 15,95% dos alunos na tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?,
14,25%, na Calculadora quebrada, 19,09% na tarefa A compra de Marisa e n’0O
campeonato esportivo, 21,65%, 18,23% e 27,23% nos itens 1, 2 e 3, respectivamente.
Por terem acertado as respostas, eles demonstram ter condi¢des de responder toda a
tarefa de forma também correta.

Mclntosh, Reys e Reys (1992, p. 16) salientam que

as pessoas com sentido de nimero examinam as respostas a luz do problema
original (considerando o0s nUmeros incluidos e também as questBes
colocadas), para determinar se as respostas ‘fazem sentido’.

Isso €, esses alunos, mesmo tendo acertado a resposta, sem rever o enunciado e
responder totalmente a tarefa, mostraram n&o apresentar uma inclinagéo para rever 0s

dados e os resultados.

Sintese

Os aspectos do componente de sentido de nimero Conhecimento e destreza com
0s numeros foram evidenciados por meio das tarefas Mega-Sena, Ligue as
representacdes e Quantos dias Jodo ja viveu?.

Relativamente ao sentido da ordenacdo dos numeros, os alunos evidenciaram,
em sua maioria, que compreendem que 0s numeros podem ser organizados seguindo
uma determinada ordem.

O mesmo acontece com as mdltiplas representacbes de numeros naturais e

menores que 100. Os registros dos alunos evidenciaram que reconhecem formas
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numéricas equivalentes e o uso de calculos corroboram com esses reconhecimentos. No
entanto, quando os alunos evidenciavam algum célculo para perceber as representacoes
numéricas equivalentes, utilizavam calculos algoritmos.

Esse aspecto também foi evidenciado nas tarefas Resolva as expressbes e
Calculadora quebrada. Na primeira tarefa, isso foi evidenciado pelos alunos que
mudaram os termos e/ou operagdes para chegar a um valor que correspondia ao
resultado de um célculo j& realizado. J& na segunda tarefa, esse aspecto foi evidenciado
pelos alunos que representaram o namero 25 a partir de sua base decimal, de uma base
nédo decimal e por procedimentos multiplicativos, como o uso da tabuada.

Os aspectos de sentido da grandeza relativa e absoluta dos numeros e ao sistema
de valores de referéncia foram pouco evidenciados pelos alunos, pois poucos
demonstraram reconhecer o valor relativo de um ndmero (400) comparando-0 com
outro numero (365). O numero 365 consiste aqui como um numero de referéncia
importante tendo em vista que ele constitui a quantidade de dias do ano. Apesar disso,
muitos alunos ndo evidenciaram esses aspectos de sentido de nimero.

O desempenho dos alunos relativos a resolucédo da tarefa Resolva as expressoes
revelaram que, de forma geral, o componente Conhecimento e destreza com as
operacOes € baixo. As tabelas que apresentam as respostas dos alunos mostraram que
poucos calculam de duas maneiras diferentes as expressdes presentes na tarefa. Os
melhores desempenhos foram na adicdo e na multiplicacdo, mais especificamente em
52x2. A medida que os valores aumentavam e/ou mudava a operacdo, o desempenho
dos alunos diminuia, levando-os a calcular de duas maneiras que nao eram diferentes,
ou ainda, de apenas uma maneira. Essa dificuldade também levou os alunos a nédo
conseguiram resolver de nenhuma maneira ou a deixar a tarefa em branco.

Tambeém foi possivel perceber os aspectos desse componente nas resolucdes dos
alunos, apesar da baixa frequéncia com que isso ocorreu.

A compreensdo do efeito das operagcdes com numeros naturais foi evidenciada
por alguns alunos que também utilizaram a adi¢éo para fazer calculos de multiplicacéo,
sendo que, segundo Mclntosh, Reys e Reys (1992) esse modelo corrobora com a crianca
para pensar a multiplicacdo de forma concreta.

Contudo, houve resolucdes que demonstraram que os alunos ndo compreendem
ainda o efeito das operacGes. Na adigédo, por exemplo, os alunos que, ao calcular com
algoritmo, ndo fizeram a reserva e obtiveram como resultado o valor 413. A soma de

dois numeros naturais, de fato, resultara num valor maior que as parcelas, porém, esse
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valor maior deve ser coerente. Semelhantemente, os alunos que responderam que 25x12
é igual a 30. Em ambos os casos, compreender o efeito das operacBes requer também
que os alunos pensem sobre os resultados dos célculos. O valor 413 € maior que as
parcelas somadas, mas € muito maior a ponto de ndo fazer sentido ser esse o resultado
da expressdo apresentada. O valor 30, igualmente, ndo faz sentido como resultado da
operagdo 25x12 por ser um valor baixo, inclusive por ser um valor proximo ao 25.

No que diz respeito a compreensao das propriedades matematicas, a propriedade
mais utilizada foi a comutativa. Essa propriedade, quando utilizada pelos alunos, foi em
calculos de adicdo, multiplicacdo e, de forma equivocada, na subtracdo e na divisao.
Porém, quando os alunos a utilizavam, geralmente, eram em situacbes em que
calculavam por meio de algoritmos. Sendo assim, 0 uso dessa propriedade acarretou
numa interpretacdo das resolucbes dos alunos como que ‘resolve de duas maneiras’,
mas que ndo sdo diferentes, pois utilizavam apenas em algoritmos.

O uso da propriedade comutativa em expressées de subtracdo e de divisdo, além
de demonstrar uma generalizacdo equivocada dessa propriedade para as operagoes
aritméticas, demonstrou que os alunos também ndo pensaram no sentido das operacdes
em si. Nessas operacdes, a ordem de como 0s termos sdo apresentados nas expressoes
interferem na forma de se calcular e no resultado final, ndo bastando apenas aplicar
técnicas de forma mecénica.

Ademais, apenas um aluno utilizou a propriedade distributiva da multiplicacéo.
Essa propriedade foi utilizada para calcular mentalmente a expressdo 25x10, no qual,
por ndo conseguir multiplicar numeros de dois digitos, o aluno decompbs um dos
fatores e recorreu a propriedade com sucesso.

A compreensdo das relacdes entre as operacfes foi evidenciada apenas nas
situacbes em que os alunos utilizavam adicdo para realizar uma operacdo de
multiplicagcdo. Quando os alunos calculavam a “prova real” demonstraram indicios
dessa compreensdo, pois apresentam a operacdo inversa da operagdo. No entanto,
demonstram também que ndo compreenderam de fato o seu uso que é o de verificar se 0
calculo esté correto.

Outro aspecto evidenciado pela tarefa é que o algoritmo é o método mais
utilizado pelos alunos, independentemente da operacao. E é importante destacar o modo
de como alguns alunos realizaram o célculo de multiplicagcdo com fatores compostos por
digitos sendo que esses alunos perceberam um dos fatores como um valor global para

multiplicar digitos do outro fator.
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O calculo mental também foi utilizado, mas com menor frequéncia. As situacfes
nas quais os alunos recorreram ao calculo mental foram, com maior frequéncia, nas
operacdes de adicdo e de divisdo. Ndo podemos afirmar ao certo o porqué do uso do
calculo mental na adicdo, mas, sobre a divisdo, podemos inferir que por falta de destreza
em procedimentos algoritmicos, os alunos recorreram a estratégias pessoais de calculo.

Aspectos do componente de sentido de nimero Aplicacdo do conhecimento e da
destreza com 0s numeros e as operacdes em situacGes de calculo foram evidenciados
por meio das tarefas Calculadora quebrada, A compra de Marisa, Quantos dias Jodo ja
viveu? e O campeonato esportivo.

Relativamente a inclinagdo para usar uma representacdo e/ou um método
eficiente, poucos alunos evidenciaram que possuem facilidade em escolher nimeros
apropriados para a situacao.

Contudo, foi possivel observar como a tarefa Calculadora quebrada foi
relevante para evidenciar esse aspecto. Na tarefa Ligue as representacGes, os alunos
fizeram correspondéncias entre os nimeros sendo que alguns deles registraram um
calculo algoritmico para saber qual ligacao realizar. Ja na tarefa Calculadora quebrada,
os alunos evidenciaram mais 0 conhecimento a respeito dos ndmeros, sendo que, por
conta do que a tarefa solicitava, os alunos utilizaram calculos mentais para representar o
namero desejado.

Nesse sentido, vale destacar Brocardo et al. (2009) e Mendes (2012) quando
salientam sobre a importancia da natureza e do contexto da tarefa para o
desenvolvimento do sentido de nimero. Nessa pesquisa, ndo tivemos o objetivo de
desenvolver o sentido de ndmero, porém, consideramos importante a natureza e o
contexto das tarefas para avaliar o sentido de nimero, pois eles parecem ter influenciado
nas resolucdes dos alunos.

No que diz respeito ao aspecto de compreender a relacdo entre o contexto do
problema e o célculo necessario, metade dos alunos optaram por resolver também
mediante um algoritmo. Os registros dos alunos evidenciaram que, mesmo em contextos
nos quais um calculo por estimativa seria adequado para resolver a tarefa, foram
utilizados calculos com valores exatos, mais especificamente o algoritmo. Poucos
alunos utilizaram o célculo mental para resolver a tarefa. Mesmo que o algoritmo
também permita o acerto do aluno nas tarefas, esse método de resolu¢do ndo garante o

sucesso dos alunos ao resolver os problemas. Ainda, alguns alunos também
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apresentaram respostas ndo matematicas consideradas como inadequadas para resolver
as tarefas.

No que se refere a nocao de que existem multiplas estratégias, quase metade dos
alunos optou por uma Unica estratégia, o procedimento de contagem na tarefa O
campeonato esportivo, sendo que este procedimento s6 é eficaz quando os valores
envolvidos na situacdo forem relativamente baixos. NUmeros maiores podem fazer com
que os alunos se percam na contagem acarretando em erros.

Sobre a inclinacdo para rever os dados e a razoabilidade do resultado, a maioria
dos alunos demonstrou ndo verificar se os resultados obtidos satisfaziam as perguntas
dos enunciados tendo em vista que muitos registros dos alunos respondiam parcialmente
as tarefas.

Compreender multiplas estratégias assim como rever os dados e os resultados
encontrados compreendem reflexdes metacognitivas sobre os processos de escolha de
estratégia de resolucdo da tarefa e monitoramentos desses processos. De acordo com
Mclntosh, Reys e Reys (1992), essas reflexdes sdo vinculadas ao sentido de numero.

Importante destacar que a tarefa O campeonato esportivo se refere a uma
situacdo de calculo no qual os alunos poderiam utilizar diversas estratégias de
resolucdo. No entanto, em sua maioria, 0os alunos optaram por procedimentos de
contagem. Ja na tarefa Resolva as expressdes, 0 método de célculo mais frequente foi o
algoritmo.

Essas tarefas evidenciaram estratégias que marcam o desenvolvimento do
calculo sendo que os extremos dessa evolucdo foram as mais utilizadas. A contagem,
sendo um ponto de partida do calculo teve muita frequéncia na tarefa O campeonato
esportivo para alunos do 3.° ano. Mesmo quando esse procedimento ndo era eficiente
diante das imagens da tarefa, os alunos providenciaram uma forma para fazé-lo.

Para o outro extremo do desenvolvimento do célculo, o algoritmo, os alunos que
utilizaram esse metodo também demonstraram dificuldades, pois aplicagdo de uma
sequéncia de técnicas requer compreensdo dos processos usados e uma experiéncia
repetida de dominio dessas técnicas.

Partindo desses dados, é possivel levantar a hipdtese de que o ensino do célculo
aritmético, no Brasil, inicia-se com contagem e ha um salto para o ensino do algoritmo.
Por os alunos evidenciarem relacbes numéricas e propriedades matematicas pouco

formalizadas, mostraram também que, inclusive, o calculo mental foi trabalhado com
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eles de forma mecanizada e sem sentido, assim como muitas vezes ocorre com 0
algoritmo.

Os dados nos mostraram que, para se ter sucesso no calculo numérico, é preciso
ter conhecimento sobre os numeros, sobre as operacdes, sobre as propriedades das
operacdes e sobre os calculos em si. De acordo com Serrazina, Brocardo e Kraemer
(2003), ndo faz sentido ensinar o algoritmo de uma operagdo a um aluno que ainda néao
compreendeu o sentido dessa operacdo, sendo que, para entender esse sentido, é preciso
ter conhecimento sobre o numero e sobre a operacdo. Berton e Itacarambi (2009)
salientam que os algoritmos permitem tratar as operacdes de forma mecanizada, com
passos definidos a serem seguidos e sem precisar pensar muito. Ou seja, quando
ensinado precocemente, sem o desenvolvimento de conhecimentos sobre nimeros e
operacdes, 0s alunos tratam as expressdes dessa forma: mecanica e sem pensar muito

sobre o célculo, o que pode acarretar nos erros que ocorreram.

4.3 Correlacdo entre sentido de numero e crenca de autoeficacia em tarefas

numeéricas

A verificagdo de relagcdes entre aspectos de sentido de numero e crengas de
autoeficacia foram realizadas com 338 alunos, considerando as seguintes varidveis:
e Autoeficacia / Resposta
e Autoeficacia / Método
A tabela 39 apresenta a correlagdo entre as resposta dos alunos nas tarefas

numéricas e as crengas de autoeficacia de forma geral.

Tabela 39 — Correlacdo entre Resposta e Autoeficacia

Varidveis relacionadas Correlagdo de Pearson N.

Resposta / Autoeficécia 0,440** 338

**_Correlacdo significativa com grau de confianca de 99%.
Fonte: Autoria propria

A andlise demonstrou que existe uma correlagdo fraca, positiva e significativa
entre a crenca de autoeficicia e a resposta dos alunos, sendo que a classificagdao r de
Pearson resultou num valor entre 0,30 e 0,49. Isso significa que, embora a correlagdo
seja considerada fraca, os alunos avaliaram sua confianca em responder as tarefas de

forma consistente e esse julgamento tem uma correlacao fraca com o acerto real.
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A tabela 40 mostra as correlagcdes entre as respostas dos alunos em cada
componente de sentido de numero, indicando o desempenho e a crencas de autoeficacia

também para cada componente.

Tabela 40 — Correlacéo entre Resposta e Crenca de autoeficacia entre os componentes
de sentido de niimero (N = 338)

CORRELACAO DE

PEARSON
Conhecimento e destreza com os nimeros 0,306**
Conhecimento e destreza com operacdes 0,371%*
Aplicagdo o conhecimento e destreza com nimeros e 0.300%*

operagdes em situacdes de calculo

**_Correlaco significativa com grau de confianca de 99%.
Fonte: Autoria prépria

A andlise de correlagdes mostrou que, ao distinguir cada componente de
sentido de numero, o valor de r de Pearson continua com uma caracteristica de
correlacdo fraca, positiva e significativa, pois resultaram em valores entre 0,30 e 0,49.

Embora a diferenga de um componente para o outro seja pequena, podemos
notar que a correlagdo entre as respostas e a crenga de autoeficadcia em Conhecimento e
destreza com operagdes foi maior quando comparado com os demais componentes. Vale
ressaltar que os alunos demonstraram crengas de autoeficacia “menos positivas” nesse
componente, bem como tiveram um desempenho ruim na tarefa Resolva as expressoes.

A tabela 41 mostra as correlagdes entre as respostas dos alunos em cada tarefa,

indicando o desempenho e a crengas de autoeficacia também para cada tarefa.
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Tabela 41 — Correlacdo entre Resposta e Autoeficicia em cada tarefa (N = 338)

Componentes de Sentido Correlaco de

., Tarefa N.
de ndmero Pearson
] Mega-Sena 0,167** 337
Conhef: imento e destreza Quantos dias Joao ja viveu? 0,254** 293
com nUumeros ]
Ligue as representacdes 0,180** 326
27 + 26 0,208** 314
72-14 0,097 294
) 52 x 2 0,230** 286
Conhemmerlto € destreza Resolva as expressoes 25 x 10 0,136* 261
com operagdes
25 x 12 0,166** 242
25+5 0,213** 222
60 + 2 0,160* 212
Calculadora quebrada 0,161** 266
Aplicagdo o conhecimento A compra de Marisa 0,209%* 302
e destrgza com nimeros e ltem 1 0,115 316
operagdes em situagdes de
célculo O campeonato esportivo Item 2 0,194** 313
Item 3 0,095 309

**_Correlacao significativa com grau de confianca de 99%.
*. Correlagéo significativa com grau de confianca de 95%.
Fonte: Autoria prépria

A andlise de correlagdes demonstrou que existe uma correlagdo desprezivel e
positiva entre a crenca de autoeficacia e a resposta dos alunos em todas as tarefas, sendo
que a classificagdo r de Pearson resultou num valor entre 0,0 ¢ 0,29.

A tabela 42 mostra as correlagdes entre os métodos de célculo utilizados pelos
alunos em cada tarefa e as crencas de autoeficacia. Na tarefa Resolva as expressoes, por
solicitar dois célculos diferentes, foram feitas analises para cada tipo de célculo. Assim,
indicamos na tabela como C1 para o primeiro calculo realizado pelos alunos e C2 para o

segundo célculo.



Tabela 42 — Correlacgéo entre Método e Autoeficacia em cada tarefa (N = 338)

273

Componentes de

Sentido de nimero Tarefa Correlacado de Pearson N.
Mega-Sena - -
Conhecimento e Quantos dias Joao ja viveu? 0,146* 293
destreza com ndmeros
Ligue as representacdes - -
C1 0,164** 314
27+ 26
C2 0,182** 218
C1 0,142* 294
72-14
C2 0,211** 180
C1 0,153** 286
52 x 2
Cc2 0,131 170
Conhecimento e Resolva as Cc1 0,141* 261
destreza com ~ 25 %10
Operagﬁes expressoes C2 0,035 154
C1 0,158* 242
25 x 12
Cc2 0,047 142
C1 0,170 222
25+5
Cc2 0,173 125
C1 0,061 212
60 + 2
C2 0,076 118
Calculadora quebrada 0,060 266
Aplicacéo o .
conhecimento e A compra de Marisa 0,103 302
destreza com ndmeros Item 1 0,091 316
e operagdes em 0] campeonato ltern 2 0,054 313
situacdes de célculo esportivo
Item 3 0,052 309

**_Correlacéo significativa com grau de confianga de 99%.
*. Correlacéo significativa com grau de confianca de 95%.

Fonte: Autoria propria

Os resultados da tabela 42 nos permite observar que as correlagdes entre 0s

métodos de calculo utilizados pelos alunos e autoeficécia sdo despreziveis tendo em

vista que, em todas as tarefas, as classificagOes r de Pearson resultaram em valores

menores que 0,29.

Além disso, nas tarefas Quantos dias Jodo ja viveu? e no primeiro calculo dos

itens 72-14, 25x10, 25%12, essa correlagdo se mostrou levemente significativa. Em

27+26, nos dois momentos de célculo, no segundo calculo de 72-14 e no primeiro

calculo de 52x2, houve uma correlagéo significativa.

Ao contrario do que esses dados evidenciaram, as pesquisas desenvolvidas com

alunos de Ensino Fundamental e Ensino Médio indicam que ha relagdes entre a crenca
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de autoeficacia e o desempenho (BRITO; SOUZA, 2015; NEVES, 2002; MACHADO,
2014; MORALIS, 2015; DOBARRO, 2007). Ou seja, quanto maior for a confianca que
os alunos tiveram na propria capacidade para resolver tarefas matematicas melhor foi o
seu desempenho.

No entanto, essas pesquisas foram realizadas com alunos de niveis de
escolarizagdo mais elevadas, com excecdo da pesquisa de Neves (2002). Esta pesquisa
foi realizada com alunos de 3.? e 4.* séries, sendo que os alunos nessa escolaridade, hoje,
estariam nos 4.° ¢ 5.° anos do Ensino Fundamental. Nela, o desempenho dos alunos
evidenciou uma correlagdo com a crenga de autoeficdcia. Embora os participantes de
sua investigacdo tenham faixa etdria proxima as dos alunos do 3.° ano, o que poderia
resultar em dados semelhantes, as tarefas presentes no instrumento de Neves (2002)
apresentam caracteristicas diferentes.

No instrumento, para analisar a crenca de autoeficacia foi uma escala composta
por problemas, como por exemplo, “Comprei 4 pacotes de figurinhas. Cada pacote
contém 5 figurinhas. Quantas figurinhas eu comprei?”, “Qual o prego de um ingresso
para assistir o show “Sandy e Junior” se 7 ingressos custaram R$ 35,00?”.

Ja o instrumento utilizado nessa investigacdo, a escala de autoeficicia em
tarefas numéricas, solicitava aos participantes que explicassem como pensou ou que
justificassem suas respostas. Solicitar que os alunos expliquem ou justifiquem suas
respostas, além de evidenciar aspectos de sentido de nimero, foi algo que interferiu no
desempenho geral dos alunos, pois ele ndo foi considerado apenas como “certo” ou
“errado”. Em outras palavras, se na escala utilizada nessa pesquisa solicitasse apenas
que o aluno respondesse a tarefa, sem explicar ou justificar como a resolveu, o
desempenho dos alunos teria sido melhor. Nesse sentido, poderia haver uma correlagao
entre desempenho e crenca de autoeficacia.

Contudo, as evidéncias de sentido de nimero seriam menores, pois, de acordo
com Brocardo et al. (2009) solicitar que os alunos justifiquem ou expliquem suas
respostas possibilita a percepgao sobre as dificuldades e os raciocinios dos alunos. Nas

palavras de Ferreira (2008, p. 136),

considero que ndo se pode so ficar pelo desenho e que o registro matematico
da situagdo e também a explicitagdo pelos alunos da forma como estdo a
pensar sdo muito importante. De outro modo, ¢ dificil o professor perceber
como os alunos pensam e como estdo evoluindo.
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Desta forma, observamos que a crenga de autoeficacia em tarefa numéricas e o
desempenho dos alunos em tarefas que avaliam o sentido de numero possuem uma
correlacdo fraca e positiva.

Outra forma de investigar relacdes entre crenca de autoeficacia e sentido de
nUmero seria por meio de uma escala, ainda em desenvolvimento, elaborada por Ulusoy
e Sahiner (2017) na Turquia. Em seus estudos, 0s investigadores apresentam uma escala
de autoeficécia para o sentido de nimero.

A escala € do tipo Likert, voltada para alunos de 6.° ano, € composta por
expressdes que remetem ao sentido de nimero. Por exemplo: "Quando eu quero fazer a
operacdo 162+98, eu tenho que escrever os nimeros na linha inferior e nada mais"”, "Eu
sO posso marcar a localizagdo aproximada do nimero 78 em uma régua com uma marca
de posicdo de zero e 100", "Eu posso estimar o nimero de bolas em uma jarra de
maneiras diferentes”. Nesta escala, os alunos sdo solicitados a ler essas expressdes e a
marcar o grau de concordancia na escala do tipo Likert.

Embora uma escala como essa represente uma forma de mensurar a crenca de
autoeficacia para o sentido de numero, ndo significard que as situacGes apresentadas
serdo as escolhas de estratégias para resolver uma tarefa. Na expressdo "Eu posso
estimar o nimero de bolas em uma jarra de maneiras diferentes", por exemplo, diante de
uma situacdo em que o aluno precise salientar sobre a quantidade de bolas num jarro,
ele pode optar por calcular o valor exato de bolas ao invés de estimar, ou utilizar uma
estratégia de estimativa que pode ndo ser a mais adequada para a situacdo. Neste
sentido, o instrumento ndo evidenciara sentido de nimero como em um instrumento que
de fato solicite que o aluno resolva a tarefa.

Os instrumentos que elaboramos e validamos nesta pesquisa consegue avaliar
duas dimensdes: a crenca de autoeficacia em resolver tarefas numéricas e também o
sentido de nimero dos alunos.

Em suma, a correlacdo entre o desempenho do aluno e sua crenca de
autoeficacia em tarefas numéricas, de forma geral e também especificando os
componentes de sentido de numero, foram caracterizadas como fracas, positivas e
significativas. J& a correlagdo entre essas variaveis, quando analisadas pelas tarefas
individualmente, foram consideradas despreziveis.

Quanto a correlacdo entre 0 método de calculo e a crencga de autoeficacia em
tarefas numéricas também foi caracterizada como desprezivel, mas de forma néo

significativa.



276

5 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como foco investigar dois temas distintos, o sentido de
nimero e a crenca de autoeficicia e a eventual relacdo entre os dois. Esses temas
possuem especificidades sendo que a primeira estd relacionada a Didatica da
Matematica e a segunda, & Psicologia da Educacdo Matematica. Esses dois temas tém
sido investigados de forma particularizada e, como mostrado na revisdo da literatura,
ndo ha estudos que buscam as articulacdes entre eles, 0 que tornou esta pesquisa
bastante desafiadora. Embora esses temas tenham grande foco em investigacdes na
Educacdo Matematica, suas relagdes sdo relevantes, pois o ensino da Matematica deve
levar em consideracdo tanto os aspectos conceituais e metodoldgicos como os afetivos
que interferem no ensino e aprendizagem dessa disciplina.

Tomando por base os questionamentos iniciais feitos neste trabalho, essa
pesquisa teve o objetivo de analisar e compreender a relagéo entre a percepgéo sobre a
crenca de autoeficacia na resolucdo de tarefas numéricas e o sentido de nimero dos
alunos ao final do Ciclo de Alfabetizacéo.

A opcdo metodoldgica dessa investigacdo caracterizou-se numa metodologia
mista utilizando uma abordagem quantitativa e qualitativa.

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram o ‘“questionario”, a “escala de
crenca de autoeficacia em tarefas numéricas” e “tarefas numéricas”. O questionario
tinha por objetivo caracterizar os participantes em termos de idade, género, ano de
escolaridade bem como sua percepcdo de desempenho em Matematica. A escala
de crenca de autoeficacia em tarefas numeéricas foi construida e validada, pois ndo se
encontrou na literatura nenhum instrumento que pudesse avaliar as crencas dos alunos
diante de tarefas numéricas; e as tarefas numéricas tinham por objetivo investigar
aspectos relativos ao sentido de nimero.

No periodo da coleta de dados, as escolas estavam realizando avaliagdes
externas de carater obrigatdrio, como a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) e 0
Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP). Isso
acarretou na diminuicdo do tempo que as escolas disponibilizaram para a coleta dos
dados, na priorizagdo da aplicacdo dos instrumentos “escala de crenga de autoeficacia
em tarefas numéricas” e “tarefas numéricas” e na diferenciacdo da quantidade de alunos

que responderam cada instrumento.
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Assim, foram analisados os dados obtidos por meio do questionario, respondidos
por 338 alunos, da escala de crenca de autoeficicia em tarefas numéricas, respondido
por 388 alunos e foram apresentadas as respostas de 351 alunos nas tarefas numéricas.
Para investigar as relacdes entre sentido de nimero e crencas de autoeficacia em tarefas
numéricas, foram realizadas analises de correlacbes dos dados obtidos pela escala e
pelas tarefas de 338 alunos.

Este capitulo inclui as conclusbes do estudo realizado e, para finalizar, uma
reflexdo decorrente do trabalho desenvolvido. As conclusdes estdo organizadas em

secdes de acordo com os problemas de pesquisa que buscamos responder.

5.1 Conclusdes do estudo

5.1.1 Sentido de nUmero

Relativamente aos aspectos de sentido de niUmero manifestados pelos alunos ao
final do Ciclo de Alfabetizacdo diante a resolucdo de tarefas numéricas, os dados
evidenciaram que a grande maioria dos alunos ndo tem sentido de nimero, sendo que 0s
procedimentos de resolucdo das tarefas estiveram ligados a aplicacdo de algoritmos.

De um modo geral os alunos apenas mostraram compreender que 0S ndmeros
podem ser organizados seguindo uma determinada ordem e também que ha mdltiplas
representacbes para 0S numeros, aspectos estes relacionados ao componente
conhecimento e destreza com 0s numeros. Contudo, ndo mostraram ter sentido da
grandeza relativa e absoluta dos nimeros e tampouco sistemas de valores de referéncia
que Ihes permitissem calcular e estimar.

Os alunos também ndo evidenciaram os demais componentes de sentido de
namero que dizem respeito ao conhecimento e destreza com operagdes e aplicar o
conhecimento e destreza com numeros e operacGes em situacOes de célculo tendo em
vista que apresentaram um baixo desempenho nas tarefas numéricas.

De um modo global, os erros que os alunos cometeram na resolucgéo das tarefas
propostas que, além de mostrarem falta de sentido de nimero, podem ser considerados
como reflexo de um ensino centrado no algoritmo. Por exemplo, na operagdo de
subtracéo, alguns alunos operam sobre digitos, sem contemplar o0 niUmero em seu valor
global. O aluno subtrai o menor digito do maior ao invés de subtrair o menor nimero do

maior. Equivocos como este sdo, possivelmente, provenientes de falas como “na
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subtracédo, se tira 0 menor do maior”. Essa fala também pode gerar dificuldades para
compreender as operagdes com numeros inteiros negativos tendo em vista que essa
“regra” vale apenas para operagdes com nimeros naturais.

A maioria dos alunos mostrou, igualmente, que ndo compreenderam o sentido
das operacdes e/ou as propriedades matematicas ao inverter a ordem dos termos nas
operacOes de subtracdo e divisdo, tendo em vista que o resultado final de célculos,
nessas operagdes, seré diferente se alterarmos a ordem dos termos.

O ensino precoce do algoritmo também contribui com uma visdo sobre os
nimeros de que eles sdo compostos apenas por digitos, limitando também a
flexibilidade do aluno em representar nimeros por meio de composicdes a partir de
dezenas e unidades ou até mesmo de estruturas de dobro/metade, entre outras.

A representacdo dos numeros deve ser feita a partir das operacdes, para
desenvolver uma flexibilidade de representacdes numéricas com compreensdo. Assim,
diante de uma situacdo ou de uma tarefa, e a partir de um repertério de possibilidades, o
aluno podera escolher representacfes adequadas e convenientes para resolvé-la.

Embora de forma pontual, alguns alunos mostraram criatividade® a partir dos
conhecimentos e destrezas que desenvolveram ao realizar calculos algoritmicos.

Um desses aspectos se refere aos alunos que, diante de uma tarefa na qual
tinham que calcular de duas maneiras diferentes, por saberem calcular por meio do
algoritmo, apresentaram céalculos cujas representacdes também remetem ao algoritmo,
tais como a representagdo do calculo “na horizontal” e representagao do algoritmo de
forma pictorica. 1sso denota que os alunos buscaram outras formas de representacao do
calculo algoritmico sendo este 0 modelo de calculo que eles mais conhecem.

Também houve alunos que, na falta de um modelo de calculo para operacéo de
divisdo, se basearam em algoritmos de adicdo, subtracdo e multiplicacdo como modelo
para representar o seu calculo. Para além de um uso excessivo de regras algoritmicas
aplicadas nas operacges aritméticas, esses alunos demonstraram que sabem dividir, mas
que, por ndo saberem representar seu calculo no papel, recorreram a esses modelos.

Um aspecto relacionado ao calculo mental evidenciado pelos alunos refere-se a
sua aplicacdo mais frequente na adi¢do. O procedimento mais utilizado nesse calculo,

principalmente por ter que calcular de duas maneiras diferentes na tarefa, foi o de

13 Segundo Kruteskii (1976), a criatividade ¢ composta de varios componentes e, entre eles, o
preponderante é a flexibilidade de pensamento, ou seja, usar formas diferenciadas de estratégias que
fogem ao padrdo convencional de resolucdo de problemas.
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decomposicdo. Nesse procedimento, os alunos evidenciaram diferentes registros do
mesmo procedimento. Ou seja, essa forma de calcular ndo parece estar mecanizada,
sendo que os alunos mostraram compreensdo tanto na decomposi¢cdo dos termos
presentes na expressao, bem como ao registrar a reserva.

Para além das caracteristicas de algoritmo e de célculo mental nos quais as
formas de perceber o nimero enquanto um valor global ou uma juncéo de digitos seré
fundamental, houve alunos que calcularam com ndmeros e digitos simultaneamente na
mesma expressdo. Possivelmente, os alunos recorreram as técnicas do algoritmo para
multiplicar, porém, considerando um dos fatores como um nimero com um valor global
e ndo como a juncdo de digitos.

O uso da propriedade comutativa e de soma de parcelas iguais em situacfes
multiplicativas também pode ser considerado como formas criativas que os alunos
encontraram de resolver a tarefa sendo que estas estratégias, quando aplicadas
corretamente, remetem ao conhecimento e destreza com operagoes.

Outro aspecto que mostra a criatividade dos alunos para resolver as tarefas
refere-se as maltiplas representacdes de nimeros naturais menores que 100. Os registros
de alguns alunos evidenciaram gque reconhecem formas numeéricas equivalentes e 0 uso
de célculos corroboram com esses reconhecimentos.

Os aspectos de sentido da grandeza relativa e absoluta dos nimeros e ao sistema
de valores de referéncia foram pouco evidenciados pelos alunos, pois poucos
demonstraram reconhecer o valor relativo de um ndmero (400) comparando-0 com
outro nimero (365). Apesar disso, muitos alunos ndo evidenciaram esses aspectos de
sentido de numero, ou por ndo ter desenvolvido esse componente, ou por ndo saber
guantos dias hd em um ano. Ainda, 0 uso de respostas ndo matematicas apresentadas na
tarefa Quantos dias Jodo ja viveu? mostrou pouco conhecimento em sentido da
grandeza relativa e absoluta dos nimeros.

Apesar disso, a criatividade de certos alunos, por ndo saber quantos dias
constitui um ano, os levaram a buscar meios para resolver a tarefa. Com o uso de um
calendario que estava exposto na sala de aula, esses alunos somaram as quantidades de
dias dos meses para saber quantos dias ha no ano e resolver a tarefa.

Em suma, os aspectos relativos ao sentido de nimero manifestados pelos alunos
ao final do Ciclo de Alfabetizacdo diante a resolucdo de tarefas numericas estdo

estritamente relacionados ao ensino exacerbado do algoritmo, porém, alguns alunos
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foram além disso manifestando diferentes caracteristicas relacionadas aos componentes
do sentido de nimero.

De um modo global a forma como os alunos resolveram as tarefas sugere que o
ensino da Matematica, no Brasil, vem focando a aprendizagem de técnicas algoritmicas
em detrimento de outros conhecimentos e destrezas relativos aos numeros e operacoes.
Os resultados confirmam que uma simples aplicacdo de técnicas, sem a real
compreensdo dos procedimentos utilizados, ndo garante o sucesso dos alunos ao

calcular.

5.1.2 Crenca de autoeficacia em tarefas numéricas

Globalmente as crencas de autoeficacia em tarefas numéricas dos alunos ao final
do Ciclo de alfabetizacdo mostraram-se positivas de maneira acentuada.

Quando relativizamos as crengas de autoeficacia aos componentes de sentido de
ndmero que as tarefas focavam, notamos que os alunos se sentem mais capazes em
resolver tarefas referentes ao componente conhecimento e destreza com 0S numeros
seguida de tarefas com situacdes de calculo em que se aplica o conhecimento e destreza
com numeros e operacdes. E por Gltimo, o componente conhecimento e destreza com
operacOes. Ou seja, resolver expressdes matematicas, de duas maneiras diferentes, foi a
tarefa em que os alunos demonstraram menor crenca de autoeficacia.

Desta forma, os aspectos relativos as percepcdes dos alunos ao final do Ciclo de
Alfabetizacdo sobre a sua crenca de autoeficicia em tarefas numéricas sdo crencas
muito positivas, mas que se alteram devido as operagdes envolvidas no calculo, bem

como os valores numéricos presentes nas tarefas.

5.1.3 Relagdes entre sentido de numero e crenca de autoeficacia em tarefas

numéricas

Os dados evidenciaram uma correlacdo fraca, positiva e significativa entre o
sentido de ndmero do aluno e sua crenca de autoeficAcia em tarefas numéricas,
independentemente se foi analisada de forma geral, ou especificando os componentes de
sentido de numero. Ja a correlacédo entre essas variaveis, quando analisadas pelas tarefas
individualmente, bem como a correlagdo entre o método de célculo e a crenca de

autoeficacia em tarefas numeéricas, foram consideradas despreziveis.



281

Importante realcar que, como salientado anteriormente, os alunos evidenciaram
crengas de autoeficacia muito positivas, porém, um baixo sentido de ndmero. Essa
discrepancia entre “o que se acredita” e “o que se sabe” explica a correlagdo fraca entre
as variaveis investigadas nesse trabalho.

Por conta disso, podemos levantar a hipotese de que a falta de uma correlacao
forte entre o sentido de nimero e a crenca de autoeficacia em tarefas numéricas pode
estar relacionado ao fato de que os alunos que participaram dessa investigagdo terem
habitualmente uma experiéncia em que conseguem resolver as tarefas numeéricas
propostas pelo seu professor. Por isso, ao analisar as tarefas que Ihe foram propostas
tém a expectativa de sabé-las resolver bem. No entanto, ao terem de fato de fazé-lo,
como muitas delas ndo se enquadram no tipo de tarefas que podem ser resolvidas
recorrendo ao uso do algoritmo, erram mais do que esperavam.

Também podemos colocar a hipdtese de que os alunos, por estarem apenas no
3.2 ano de escolaridade, podem ndo ter vivenciado muitas experiéncias de insucesso,

sendo que os tipos de experiéncias influenciam nas crencas de autoeficécia.

5.2 Implicacdes do estudo

Esse estudo aborda dois temas, o sentido de nimero e as crencas de
autoeficacia em tarefas numéricas, e pode contribuir para o desenvolvimento de outras

investigacGes bem como sugerir indicacBes para a pratica do professor na sala de aula.

Sentido de niUmero

No que se refere ao sentido de nimero, as tarefas que compdem o instrumento
tarefas numéricas podem ser utilizadas nas salas de aula e podem contribuir com
avaliacdo do sentido de nimero. Essas tarefas foram pensadas e adaptadas a partir de
tarefas apresentadas na literatura.

As sequéncias de tarefas elaboradas para desenvolver o sentido de nimero ou
os instrumentos utilizados para avalid-lo foram pensadas em contextos diferentes do
contexto brasileiro. Mesmo no Brasil, 0s contextos se diferem muito de uma regiéo para
outra. Tendo em vista a importancia dos contextos para o desenvolvimento do sentido

de nimero, é importante ter em conta que eles podem ser adaptados em tarefas de
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acordo com a realidade de cada escola a fim de contribuir para o desenvolvimento do
sentido de nimero, assim como fizemos para essa investigag&o.

A pesquisa aqui apresentada, desenvolvida numa abordagem metodolégica
mista, realizou andlises interpretativas das resoluces das tarefas resolvidas pelos
alunos. Essa analise apresentou um panorama de como 0s alunos registram seus
procedimentos de resolugdo. Uma abordagem mais qualitativa, embora ndo apresente
um panorama amplo, permite aprofundar a investigacdo em termos de coleta e anélise
dos dados. O método do “pensar em voz alta”, por exemplo, que consiste num método
no qual é solicitado ao aluno que verbalize 0 modo de como esta pensando durante a
resolucdo de uma tarefa (UTSUMI, 2000), pode evidenciar aspectos de sentido de
namero que nao foi possivel perceber pelo método misto ou pela anélise interpretativa.
Neste sentido, respostas que foram desconsideradas nessa pesquisa por nao ser possivel
compreender como o aluno resolveu, nesse método ele poderia ser questionado ou teria
a oportunidade de explicar de outra forma como pensou e assim, evidenciar sentido de
ndmero.

Desta forma, uma possivel forma de dar continuidade a essa investigacdo seria
o uso de um método do “pensar em voz alta” a fim de compreender com maior

profundidade conhecimentos e destrezas que os alunos vém desenvolvendo.

O foco do ensino da Matematica, no Brasil, esta voltado para o algoritmo,
mesmo que os documentos oficiais, de forma superficial, preconizem o uso do calculo
mental nas aulas de Matematica. A ideia corrente entre os professores é que um aluno sé
sabe calcular, ou esta alfabetizado matematicamente, quando realiza céalculos
algoritmicos corretamente. As estratégias pessoais de calculo comegcam a se desenvolver
com 0 uso de recursos pictoricos que representam as quantidades a serem contadas para
realizar um calculo. Em seguida, as criangas “aprendem” o algoritmo, sem muitas vezes
desenvolver conceitos ou destrezas sobre os numeros e as operagdes em si. O ensino
precoce do algoritmo limita o desenvolvimento de outras estratégias de célculo do
aluno, como o calculo mental e por estimativa, que contribuem com a compreensdo do
proprio namero, das operacdes e de suas aplicacbes. Além do mais, 0 uso do algoritmo
ndo vem garantindo o sucesso nos calculos, pois os alunos ndo compreendem de fato os
procedimentos utilizados nele e como os nlimeros se “comportam” nesse processo.

A Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2017) vem propondo que a

alfabetizacdo matematica do aluno ocorra até o 2.° ano do Ensino Fundamental. Embora
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considerem que o calculo com algoritmo seja uma habilidade a ser desenvolvida a partir
do 4.° ano de escolaridade, corre-se o risco dele ser ensinado ainda mais cedo para 0s
alunos a fim de considerar que as criangas estejam alfabetizadas.

Desta forma, pensar sobre as tarefas a serem trabalhadas em sala de aula €
importante quando se pretende desenvolver conhecimentos e destrezas com nimeros e
operacOes, independentemente do nivel de escolarizagdo, e o instrumento utilizado
nessa investigagdo assim como 0s instrumentos apresentados na literatura podem
contribuir para isso.

Uma caracteristica em comum nessas tarefas € o fato de que elas solicitam que
os alunos expliguem como pensaram e/ou justifiquem suas respostas. Embora muitos
professores utilizem livros didaticos especificos, ou apostilas, com diversas tarefas para
serem aplicadas, acrescentar esse aspecto nas tarefas presentes nesses materiais podem
também contribuir para o desenvolvimento do sentido de nimero.

Esse objetivo também pode ser alcancado com a propria postura do professor
durante as aulas. Solicitar que os alunos socializem suas resolu¢gdes com o0s colegas e
que expliguem para eles como as resolveram pode ampliar as possibilidades de
resolucdes dos alunos, discutir sobre as estratégias mais eficazes e ajuda-los a
compreender 0s erros.

Também é importante considerar a relevancia de cursos de formacéo inicial e
continuada que abordam o sentido de numero, bem como o célculo mental e a
estimativa para professores a fim de clarificar esses conceitos, suas caracteristicas e
possiveis praticas.

O professor ensina 0 que sabe. Se em toda sua formacdo, desde o Ensino
Basico até o Ensino Superior, houve maior foco na aprendizagem de técnicas
algoritmicas, esse professor terd maior foco nessas técnicas ao ensinar ndmeros e
operacdes aos seus alunos.

Por conta disso, se faz necessario investigar o sentido de numero de
professores bem como suas concepgdes acerca do ensino e aprendizagem de NUmeros e
Operac0es a fim de elaborar cursos que tenham a finalidade de desenvolver o sentido de
namero. Além de conhecimento e desenvolvimento de destrezas com numeros e
operacgdes, um curso assim poderia abordar o desenvolvimento de modelos de célculo,
como o0 método de calculo mental e seus procedimentos linear, de decomposicédo e

variadas, bem como de célculo por estimativa.
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Além disso, uma formacdo que tenha essa finalidade também pode abordar a
elaboracdo de materiais que contribuem com o desenvolvimento do célculo mental. O
colar de contas'4, por exemplo, é um material manipulavel, composto por conjuntos de
“bolinhas” de duas cores, agrupadas de cinco em cinco ou de dez em dez, e pode servir
como base para o célculo mental no procedimento linear. Ou seja, esse material pode
contribuir para o desenvolvimento de outros modelos de célculo que vao além do
algoritmo.

Em Portugal foi realizada a Formacdo Continua em Matematica para
Professores dos 1.° e 2.° ciclos entre 2007 e 2010 que promoveu a elaboracdo de
materiais que contribuem com o desenvolvimento do sentido de numero, no qual
aborda, dentre diversos materiais, o colar de contas.

No Brasil, o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC —
aborda o sentido de numero, porém, suas discussées ndo sdo muito aprofundadas.
Diante de diferentes cadernos de formacdo e de diversos contetdos a serem discutidos,
cada um de extrema relevancia para o ensino da Matemaética, o sentido de nimero perde
o foco durante as formacoes.

A formacdo inicial, tampouco, vem contribuindo para a formacdo em
Matematica de futuros professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. De acordo
com Curi (2004), a formagdo do professor polivalente tem um carater generalista
fundada nos Fundamentos da Educacdo e sem considerar a necessidade de abordar
conhecimentos sobre os conteldos que ele ird ensinar. A concepg¢do presente em cursos
de formacdo em Pedagogia percebida pela autora é de que o professor polivalente ndo
precisa saber Matematica, precisa apenas saber como ensina-la.

Uma formacdo de professores para desenvolver o sentido de namero requer
maior tempo e aprofundamento tendo em vista suas especificidades. Conceitos e
habilidades relacionados aos NuUmeros e Opera¢fes bem como outros conteddos
matematicos, tais como Grandezas e Medidas, Estatistica/Tratamento da Informacéo e
Geometria, poderiam ser abordados na perspectiva do Sentido de nimero. Embora cada
conteldo matematico tenha suas especificidades, todas elas envolvem conhecimentos e
destrezas com nimeros e operagdes. O sentido de nimero ndo seria “mais um contetido
a ser ensino”, mas sim um caminho, com um objetivo a ser atingido, ao ensinar

Matematica.

¥ O material que aborda o colar de contas pode ser encontrado no  site
<http://www.aprendermatematica.uevora.pt/numeros_tarefas/1ciclo/Modelo_do colar_de contasl.pdf>.
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Crenca de autoeficacia

A escala de crenca de autoeficacia em tarefas numeéricas, também validada
nesta pesquisa, € um instrumento que pode ser utilizado em outras investigacdes bem
como em sala de aula para o professor avaliar o quanto seus alunos se sentem confiantes
diante de tarefas.

Durante a coleta de dados, quando os professores ficavam presentes na sala,
muitos deles se surpreendiam quando seus alunos se expressavam em voz alta que
acreditavam que conseguiam resolver a tarefa apresentada. Tendo em vista que os dados
foram coletados ao final do periodo letivo, esses professores poderiam conhecer as
crencgas e 0s sentimentos dos alunos sobre os conteddos que trabalharam, e ndo apenas
seus desempenhos.

O professor pode conhecer as crengas e 0s sentimentos de seus alunos
questionando, antes mesmo de dar inicio a resolugdo das tarefas. O uso de um
instrumento como a escala contribui em mensurar quantitativamente suas crencas e
sentimentos, mas isso pode acontecer de forma qualitativa, com uso de termos como
“sim” ou “ndo”, “muito” ou “pouco”, entre outros.

O importante € que o professor conheca aspectos cognitivos e afetivos dos seus
alunos tendo em vista que isso interfere em sua aprendizagem.

No entanto, é possivel perceber também no cotidiano das escolas uma grande
preocupacdo com o desempenho dos alunos em avaliacbes em larga escala realizada
pelo Governo Federal e Estadual, tais como a ANA, o SARESP, a Prova Brasil e ainda
avaliacdes realizadas pelos municipios. Os alunos sdo submetidos a diversas avaliacdes
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental que os professores, além de ensinar os
contetdos escolares, procuram preparar seus alunos para esses tipos de avaliacOes.
Contudo, essas avaliacbes abordam apenas aspectos cognitivos dos alunos, diminuindo
a importancia das crengas e atitudes que os alunos vém desenvolvendo na escola.
Consequentemente, o foco do ensino, incluindo o ensino da Matematica, é voltado para
aspectos cognitivos.

A literatura evidenciou, embora com poucas pesquisas, que planejar aulas
levando em conta as crencas e 0s sentimentos contribui com o desempenho dos alunos.

Nesta investigacdo, os alunos apresentaram crenga de autoeficicia positiva.

Isso leva a reflexdo, ndo de como podemos desenvolver crencas favoraveis ao ensino da
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Matematica, mas como podemos utilizar esse aspecto a favor do ensino de modo que
leve os alunos a compreender o conceito de numero, a desenvolver diversas estratégias
de célculo e aplicar esses conhecimentos quando necessario e da melhor forma.

Assim, para além de uma investigacdo como a de Getachew e Birhane (2016),
com o objetivo de desenvolver crencgas de autoeficacia positivas, € pertinente investigar
meios de, a partir de crengas positivas, desenvolver conhecimentos e destrezas em
Matematica que dardo base cognitiva para uma real percep¢do de autoeficacia e que
propicie um bom desempenho na realizacdo de tarefas matematicas.

A formacdo promovida pelo PNAIC também aborda as atitudes em relacdo a
Matematica no qual Moraes e Pirola (2015) discutem a importancia das atitudes
positivas para alunos que estdo no Ciclo de Alfabetizacdo. Nesta perspectiva em que
aspectos afetivos sdo discutidos numa formacdo continuada, as crencas de autoeficacia
podem ser abordadas também devido ao seu papel preditor de desempenho.

Assim como investigacGes que abordam as atitudes em relacdo a Matematica
em cursos de formacao inicial (PIROLA; SANDER; TORTORA, 2013) bem como em
curso de formacdo continuada (SANDER, 2014), para além de uma abordagem
cognitiva, investigar crencas de autoeficacia em Matematica com professores e futuros
professores assume relevancia tendo em vista sua interferéncia no desempenho ao

realizar tarefas, bem como na pratica docente.

Para finalizar

Importante destacar nesse trabalho, e assim farei de uma forma mais pessoal,
refere-se ao fato de que professores, coordenadores e diretores me receberam em suas
escolas, em suas salas de aulas com muita prontiddo. Ouve-se muito na academia, em
cursos de pos-graduacdo, sobre dificuldades em desenvolver pesquisas nas escolas e que
isso € consequéncia de praticas na qual o investigador realiza sua coleta de dados e néo
apresenta uma devolutiva para os envolvidos.

Neste sentido, o proximo passo deste trabalho serd promover ambientes que
permitam a discussdo de fundamentos, dados e conclusdes que emergiram nessa
pesquisa, principalmente para os profissionais que possibilitaram que ela fosse

realizada.
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APENDICE I: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PAIS DOS ALUNOS

IDENTIFICACAO DA PESQUISA DE DOUTORADO

Pesquisa: Um estudo sobre a relagédo entre a autoeficicia na resolucéo de tarefas numeéricas e o sentido
de nimero de alunos do ciclo de alfabetizacao

Orientador de Projeto: Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola Instituicdo / Departamento: UNESP/Bauru —

Co-orientadora: Profa. Dra. Joana Brocardo Departamento de Educacéo

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrdnico: npirola@uol.com.br

o ; ) ] Instituicdo / Departamento: UNESP/Bauru —
Participante responsavel: Giovana Pereira Sander 3
Departamento de Educacao

Telefone: (14) 99903-9183 Enderecgo Eletronico: giovanapsander@gmail.com

Justificativa: O sentido de nimero surge por conta da necessidade em se mudar o foco da matematica escolar
do ensino dos nimeros centrado em célculos algoritmicos para o ensino dos nimeros e opera¢fes com
compreensdo. Desenvolver sentido de numero pode contribuir com a crenca da crianga em sua propria

capacidade e em seu conhecimento sobre Matematica.

Objetivo: O presente trabalho tem por objetivo analisar e compreender a relagéo entre a percepcédo sobre a

autoeficécia na resolucdo de tarefas numéricas e o sentido de niumero dos alunos do Ciclo de Alfabetizacéo.

Metodologia: Serdo aplicados um questionario informativo, uma escala de crenca de autoeficacia em tarefas
numeéricas e tarefas numéricas. O questionario informativo ira caracterizar os alunos em termos de idade,
género, bem como sua percepcao de desempenho e afetividade em Matematica de forma geral. A escala de
crenca de autoeficacia em tarefas numéricas contém 7 tarefas que abordam o conhecimento e destreza com
nameros, operacdes e situacdes de calculo e em cada tarefa os alunos deverdo responder se acreditam que
conseguem resolvé-la. Ja as tarefas numéricas contém as tarefas presentes na escala de crenca de autoeficacia

com a finalidade de serem resolvidas.

Outras informagdes: As identificacfes dos alunos serdo mantidas em sigilo, estando apenas presente na

publicacéo deste trabalho, os resultados obtidos nesta pesquisa.
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APENDICE Il: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS PAIS DOS ALUNOS

IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do responsavel:

RG:

Nome do aluno:

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, 0s
objetivos ¢ a metodologia da pesquisa de Doutorado “Um estudo sobre a relagdo entre a
autoeficacia na resolucdo de tarefas numéricas e o sentido de nimero de alunos do ciclo de
alfabetizacdo”, bem como as atividades envolvidas. Estou ciente de que a privacidade de meu
filho(a) sera respeitada, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, Ihe identificar serdo mantidos em sigilo.

Estou ciente de que posso recusar a participacdo de meu filho(a), retirar meu
consentimento ou interromper sua participacdo a qualquer momento, sem precisar justificar.

Estou ciente de que a participacdo € voluntéria e a recusa em participar ndo ird acarretar
qualquer penalidade. Tenho ciéncia também de que os dados oriundos da pesquisa poderao ser
publicados, mantendo-se a identificagdo do meu filho(a) em sigilo.

A realizacdo da pesquisa ndo oferecera riscos ao participante. A aplicacdo dos
instrumentos sera feita durante o periodo de aulas, com prévia autorizacdo da escola e do
professor responsavel pela turma, acarretando prejuizos minimos a rotina escolar dos alunos.

Estou ciente de que meu filho(a) ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacéo,
palestra, curso, etc., que possam resultar deste trabalho.

Declaro que concordo com a participacdo de meu filho(a), como voluntério(a), da
pesquisa acima descrita.

Recebi uma codpia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Bauru, [/ /

Assinatura
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APENDICE Ill: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS ALUNOS

IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

Responsavel:

RG:

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Um estudo sobre a
relacdo entre a autoeficacia na resolugdo de tarefas numéricas e o sentido de namero de alunos do
ciclo de alfabetizacdo”. Seus pais permitiram que vocé participe e poderdo retirar o consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento. VVocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo
quiser, € um direito seu, ndo tera nenhum problema se desistir. Vocé pode dizer “sim” e participar e, a
qualquer momento, pode dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Ninguém sabera que vocé
esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes
gue vocé nos der. Os resultados da pesquisa vdo ser publicados, mas sem identificar as criancas que
participaram da pesquisa.

A realizacdo da pesquisa ndo oferecerd riscos a vocé. VVocé ndo ter4 nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira.

A aplicacdo dos instrumentos sera feita durante o periodo de aulas, com prévia autorizacdo da
escola e do professor responsavel pela turma, acarretando prejuizos minimos a rotina escolar.

Declaro que fui informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas.

Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
dessa pesquisa. Recebi o termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas davidas.

Bauru, / /

Assinatura
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APENDICE IV: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA AS ESCOLAS

IDENTIFICACAO DA PESQUISA DE DOUTORADO

Pesquisa: Um estudo sobre a relagédo entre a autoeficicia na resolucéo de tarefas numeéricas e o sentido
de nimero de alunos do ciclo de alfabetizacao

Orientador de Projeto: Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola Instituicdo / Departamento: UNESP/Bauru —

Co-orientadora: Profa. Dra. Joana Brocardo Departamento de Educacéo
Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrdnico: npirola@uol.com.br
Participante responsavel: Giovana Pereira Sander Instituicdo / Departamento: UNESP/Bauru —

Departamento de Educacao

Telefone: (14) 99903-9183 Enderecgo Eletronico: giovanapsander@gmail.com

Justificativa: O sentido de nimero surge por conta da necessidade em se mudar o foco da matematica escolar
do ensino dos nimeros centrado em célculos algoritmicos para o ensino dos nimeros e operagdes com
compreensdo. Desenvolver sentido de numero pode contribuir com a crenca da crianga em sua propria

capacidade e em seu conhecimento sobre Matematica.

Objetivo: O presente trabalho tem por objetivo analisar e compreender a relagéo entre a percepg¢éo sobre a
autoeficécia na resolugdo de tarefas numéricas e o sentido de namero dos alunos do Ciclo de Alfabetizag&o.

Metodologia: Serdo aplicados um questionario informativo, uma escala de crenga de autoeficicia em tarefas
numéricas e tarefas numéricas. O questionario informativo ird caracterizar os alunos em termos de idade,
género, bem como sua percepcao de desempenho e afetividade em Matematica de forma geral. A escala de
crenca de autoeficacia em tarefas numericas contém 7 tarefas que abordam o conhecimento e destreza com
nameros, operacdes e situagdes de calculo e em cada tarefa os alunos deverdo responder se acreditam que
conseguem resolvé-la. J& as tarefas numericas contém as tarefas presentes na escala de crenca de autoeficacia

com a finalidade de serem resolvidas.

Outras informac0es: As identificagdes dos alunos serdo mantidas em sigilo, estando apenas presente na

publicacéo deste trabalho, os resultados obtidos nesta pesquisa.
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APENDICE V: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA AS ESCOLAS

IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do(a) diretor(a)/coordenador(a):

RG:

Nome da escola:

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, 0s
objetivos e a metodologia da pesquisa de Doutorado “Um estudo sobre a relagdo entre a
autoeficacia na resolucdo de tarefas numéricas e o sentido de numero de alunos do ciclo de
alfabetizacdo”, bem como as atividades envolvidas. Estou ciente de que a privacidade dos
alunos sera respeitada, ou seja, seus nomes ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, Ihes identificar serdo mantidos em sigilo.

Estou ciente de que posso recusar a participacdo dos alunos, retirar meu consentimento
ou interromper suas participacfes a qualquer momento, sem precisar justificar.

Estou ciente de que a participacdo é voluntéria e a recusa em participar ndo ird acarretar
qualquer penalidade. Tenho ciéncia também de que os dados oriundos da pesquisa poderao ser
publicados, mantendo-se a identificacdo dos alunos em sigilo.

A realizacdo da pesquisa ndo oferecera riscos aos participantes. A aplicacdo dos
instrumentos serd feita durante o periodo de aulas, com prévia autorizacdo da escola e do
professor responsavel pela turma, acarretando prejuizos minimos a rotina escolar dos alunos.

Estou ciente de que os alunos ndo serdo identificados em nenhuma publicacdo, palestra,
curso, etc., que possam resultar deste trabalho.

Declaro que concordo com a participacdao dos alunos, como voluntarios(as), da pesquisa
acima descrita.

Recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Bauru, [/ /

Assinatura




APENDICE VI: QUESTIONARIO

Prezado aluno:

Solicitamos a sua colaboracdo no sentido de responder a este material.
importante que vocé responda da maneira mais sincera possivel.

Desde ja agradecemos a sua valiosa colaboracéo.

Nome:
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E muito

Idade: Género: ()M ()F

Nas perguntas abaixo, escolha a alternativa que mais se aproxime de sua realidade:

1 — Qual a matéria que vocé mais gosta? (apenas uma)

2 — Qual a matéria que vocé menos gosta? (apenas uma)

3 - Em matemética, este ano, eu acredito que estou me saindo:
-( ) Muito bem.
-( ) Bem.

-( ) Regular.
-( ) Mal.

-( ) Muito mal.

()'I-bf.a\)l\)lA

4 - Eu aprendo matematica:
1-( ) Facil e rapidamente, sem nenhum esforco.
2 - () Facilmente, gastando um pouco de tempo e de esforco
3-( ) Dificilmente, gastando tempo e esforco.
4 - () N&o consigo aprender matematica

5 - Quando o professor da uma explicacdo de matematica:
1-( ) Eusempre entendo as explicagdes do professor.
2 - () Namaioria das vezes eu entendo as explicacdes do professor.
3-( ) Poucas vezes eu entendo as explicagcdes do professor.
4 - () Eununca entendo as explicagdes do professor.

6 — VVocé consegue entender 0s problemas matematicos dados em sala de aula?
1—( ) Sim, sempre entendo os problemas dados em aula
2 — () Nao, nunca entendo os problemas dados em aula
3—( ) Quase sempre entendo os problemas dados em aula
4 — () Quase nunca entendo os problemas dados em aula
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7 — Em casa, vocé recebe ajuda quando estuda Matematica ou quando faz suas tarefas
de Matemética?
( )Sim ( )Nao

8 — Em caso afirmativo, assinale quem ajuda nas tarefas de Matematica:
1—( ) Somente o pai
) Somente a mae
) Somente 0s irmaos
) Tanto o pai como a mée
) E ajudado(a) por todas as pessoas da casa
) Outras pessoas da familia (por exemplo: tios, primos)
) E ajudado(a) por outros (por exemplo: colegas, vizinhos, amigos)

~No ok wN
|
e e N N N N

9 — Suas notas de Matematica geralmente sdo:
1-( ) Acima da nota da maioria da classe
2 — () lguais a nota da maioria da classe
3—( ) Menores que a nota da maioria da classe

10 — Dentre os contetldos em Matematica que vocé ja estudou, qual vocé mais gostou?

Por qué?

11 — Dentre os conteidos em Matematica que vocé ja estudou, qual vocé menos gostou?

Por qué?
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APENDICE VII: ESCALA DE CRENCA DE AUTOEFICACIA EM TAREFAS
NUMERICAS

Nome:

Em seguida, vocé ird ler uma lista com varias tarefas de Matematica.

Por favor, sem tentar resolver, indique o quanto vocé acredita que poderé resolver

essas tarefas com sucesso.

o o) '
\o/ <
NAO POSSO POSSO RESOLVER

RESOLVER NADA COM MUITA AJUDA

POSSO RESOLVER
COM POUCA AJUDA

)
\&
POSSO RESOLVER
TOTALMENTE

| Mega-Sena

JOAO ESTAVA ASSISTINDO A UM SORTEIO DA MEGA-SENA NA TELEVISAO E

SAIRAM OS SEGUINTES NUMEROS:

()@@ ® ©

OS NUMEROS SORTEADOS FORAM MOSTRADOS NA TELA EM ORDEM
CRESCENTE. ESCREVA ESSES NUMEROS NOS CIRCULOS ABAIXO NA ORDEM EM

QUE FORAM APRESENTADOS.

IOIOIOIOIOIO|

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

oo} oo
O/ <

N oo
\ &/

| Quantos dias vocé ja viveu?

JOAO TEM DOIS ANOS DE IDADE. ELE JA VIVEU MAIS QUE 400 DIAS?

EXPLIQUE COMO PENSOQOU.

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

oo (oo
\O/ <

T (o)
&/ \&/
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| Ligue as representacdes

MARIA OLHOU PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES NUMERICAS E
LIGOU AS QUE REPRESENTAVAM O MESMO NUMERO, COMO MOSTRA A

FIGURA ABAIXO:

25 + 25 100 - 25

50

50 + 25

OLHE AGORA PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES E LIGUE AS QUE
REPRESENTAM OS MESMOS NUMEROS:

25x4 91 — 89
51 -49 66
33+33 75 + 25

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

.f’:_;"m. P e Gh
&/ = & \&/
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| Resolva as expressdes

RESOLVA DE DUAS MANEIRAS DIFERENTES AS SEGUINTES EXPRESSOES:

(PINTE A CARINHA QUE MOSTRA O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA
RESOLVE-LA).

a) 27+26 by 72— 14

o TN oy I FEERY TN B0 (o)

\o/ \o/ \ \&/ a% o/ \/ &/
o) 52x2 d) 25 x10

P oo\ ooy ' e oo N (oo

\o/ \=/ \&/ &/ o/ \=/ \&/ &/
e) 25x12 f) 25+5

Y T o .r/:_.\\_ D fo o\ (T faoy

\o/ \o/ \&/ \&/ \D/ \o/ \/ \&/
g) 60+2

fo N fo oy e fon

o/ </ \~ \&/

Calculadora quebrada

ANA PRECISA CALCULAR 25x5, MAS A TECLA
DO NUMERO 2 DE SUA CALCULADORA ESTA
QUEBRADA. COMO ELA PODE FAZER ESSA
OPERACAO COM ESSA CALCULADORA?

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA
TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA O
QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA
RESOLVE-LA).

3
B
q
¢
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A compra de Marisa

MARISA QUER COMPRAR ESTA CAMISETA E
ESTE SAPATO PARA DAR A SUA IRMA DE
PRESENTE DE ANIVERSARIO E TEM APENAS
50 REAIS NA CARTEIRA. MARISA TEM
DINHEIRO SUFICIENTE PARA COMPRAR A

CAMISETA E O SAPATO? POR QUE? %
© R$25,00

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA
TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA O
QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA
RESOLVE-LA).

O campeonato esportivo

NO CAMPEONATO ESPORTIVO DA CIDADE DE BAURU, FORAM
REALIZADOS JOGOS DE DIFERENTES MODALIDADES. A ORGANIZACAO
DO EVENTO DISPONIBILIZOU, AOS ATLETAS, EMBALAGENS COM DOZE
GARRAFAS DE AGUA CADA, COMO A DA FIGURA.

1. AOS JOGADORES DE TENIS FORAM OFERECIDAS AS EMBALAGENS
REPRESENTADAS NA FIGURA ABAIXO. QUANTAS GARRAFAS DE
AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

L5 Bt e L Sk e - B L 2 -
PRR R RR R R A

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

LY .I‘/:_;“I. f’:.:\\ -f/:_"\‘.
\O/ \/ \/ \&
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2. AOS JOGADORES DE FUTEBOL FORAM OFERECIDAS AS
EMBALAGENS DE GARRAFAS DE AGUA REPRESENTADAS NA
FIGURA SEGUINTE. QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES FORAM
OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

oo ' fooy feo)
\D/ \=/ \/ &

3. COMO SE ESGOTARAM AS EMBALAGENS DE 12 GARRAFAS, A AGUA
OFERECIDA AOS JOGADORES DE XADREZ VEIO EM EMBALAGENS
DE 6 GARRAFAS. A ELES FORAM OFERECIDAS 30 EMBALAGENS.
QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES FORAM OFERECIDAS?
EXPLIQUE COMO PENSOU.

R-RyR-RyR-RIR-RIR-RIR-RIR- Ry RyRRHyRR

T

5 ) ' $ - A
"".ﬂ /t-ﬂ 1‘/'-. "Jﬂ )l‘! "ﬂ

E;‘:f‘: r
| :

, 5

>
o L

Ao | s

o =Y LA | O |98 - "-.nf LS BN

It s o | el | e Ol | Rl | R | Al | o i | SR | SR

VOCE ACHA QUE CONSEGUE RESOLVER ESSA TAREFA? (PINTE A CARINHA QUE MOSTRA
O QUANTO VOCE SE SENTE CONFIANTE PARA RESOLVE-LA).

s o\ Lo oy oo (v o)
Iy
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APENDICE VIII: TAREFAS NUMERICAS

Nome:

Resolva as tarefas a seguir.

| Mega-Sena

JOAO ESTAVA ASSISTINDO A UM SORTEIO DA MEGA-SENA NA TELEVISAO E
SAIRAM OS SEGUINTES NUMEROS:

DIOIOIDIGIO

OS NUMEROS SORTEADOS FORAM MOSTRADOS NA TELA EM ORDEM
CRESCENTE. ESCREVA ESSES NUMEROS NOS CIRCULOS ABAIXO NA ORDEM EM
QUE FORAM APRESENTADOS.

IOIOIOIOIOIO|

| Quantos dias vocé j4 viveu?

JOAO TEM DOIS ANOS DE IDADE. ELE JA VIVEU MAIS QUE 400 DIAS?
EXPLIQUE COMO PENSOQOU.
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| Ligue as representacdes

MARIA OLHOU PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES NUMERICAS E
LIGOU AS QUE REPRESENTAVAM O MESMO NUMERO, COMO MOSTRA A

FIGURA ABAIXO:

25 + 25 100 - 25

50

50 + 25

OLHE AGORA PARA AS SEGUINTES REPRESENTACOES E LIGUE AS QUE
REPRESENTAM OS MESMOS NUMEROS:

25 x4 91— 89
51 -49 66

Resolva as expressoes

RESOLVA DE DUAS MANEIRAS DIFERENTES AS SEGUINTES EXPRESSOES:

27 + 26
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72-14

52x2

25 x10
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25 %12

25+5

60 + 2
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| Calculadora quebrada |

ANA PRECISA CALCULAR 25x5, MAS A TECLA
DO NUMERO 2 DE SUA CALCULADORA ESTA
QUEBRADA. COMO ELA PODE FAZER ESSA
OPERACAO COM ESSA CALCULADORA?

| A compra de Marisa

MARISA QUER COMPRAR ESTA
CAMISETA E ESTE SAPATO PARA DAR A
SUA IRMA DE PRESENTE DE
ANIVERSARIO E TEM APENAS 50 REAIS

%Rszs,oo

> R$29.00|

NA CARTEIRA. MARISA TEM DINHEIRO
SUFICIENTE PARA COMPRAR A
CAMISETA E O SAPATO? POR QUE?
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O campeonato esportivo |

NO CAMPEONATO ESPORTIVO DA CIDADE DE BAURU, FORAM
REALIZADOS JOGOS DE DIFERENTES MODALIDADES. A ORGANIZACAO
DO EVENTO DISPONIBILIZOU, AOS ATLETAS, EMBALAGENS COM QUATRO
GARRAFAS DE AGUA CADA, COMO A DA FIGURA.

1. AOS JOGADORES DE TENIS FORAM OFERECIDAS AS EMBALAGENS
REPRESENTADAS NA FIGURA ABAIXO. QUANTAS GARRAFAS DE
AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO PENSOU.
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2. AOS JOGADORES DE FUTEBOL FORAM OFERECIDAS AS EMBALAGENS
DE GARRAFAS DE AGUA REPRESENTADAS NA FIGURA SEGUINTE.
QUANTAS GARRAFAS DE AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE
COMO PENSOU.

3. COMO SE ESGOTARAM AS EMBALAGENS DE 4 GARRAFAS, A AGUA
OFERECIDA AOS JOGADORES DE XADREZ VEIO EM EMBALAGENS DE 2
GARRAFAS. A ELES FORAM OFERECIDAS 30 EMBALAGENS. QUANTAS
GARRAFAS DE AGUA LHES FORAM OFERECIDAS? EXPLIQUE COMO
PENSOU.
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APENDICE IX: TABELAS PROVENIENTES DAS TAREFAS NUMERICAS

Mega-Sena

Tabela 43 — Distribuicédo dos alunos referentes as respostas e aos procedimentos
utilizados na tarefa Mega-Sena

RESPOSTA PROCEDIMENTO
N. % N. %
Certo 203 57,83  Ordem crescente 203 57,83
Ordem decrescente 90 25,64
Errado 147 41,88
Ordem aleatéria 57 16,24
Em branco 1 0,28 Em branco 1 0,28
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Ligue as representacoes

Tabela 44 - Distribuic&o dos alunos referentes as respostas
apresentadas na tarefa Ligue as representacdes

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 257 73,22
Acertou duas 1 0,28
Acertou uma 64 18,23
Errou tudo 18 5,13
Em branco 11 3,13
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Quantos dias Joao ja viveu?

Tabela 45 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas
na tarefa Quantos dias Jodo ja viveu?

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 46 13,11
Errou resposta/acertou explicacao 2 0,57
Acertou resposta/errou explicagéo 26 7,41
Acertou resposta/ndo explicou 56 15,95
Errou tudo 175 49,86
Em branco 46 13,11
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 46 — Distribuicéo dos alunos referentes ao método e procedimento utilizados na tarefa
Quantos dias Jodo ja viveu?

METODO PROCEDIMENTO

N. % N. %
Algoritmo 70 19,94 Iterado 70 19,94

Decomposicéo 0 0

ﬁi:tﬂf 1 028  Salto 0 0
Variada 1 0,28
Estimativa 29 8,26 Por aproximacao 29 8,26
Outro 100 28,49 Outro 100 28,49
Em branco 46 13,11 Em branco 46 13,11
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 47 — Distribuicdo dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na
tarefa Quantos dias Jodo jé viveu?

ADAPTACOES N. %
Sem 150 42,74
Uso de fatos conhecidos 25 7,12
Somar quantidade de dias dos meses 6 1,71
Calcular valores do enunciado 27 7,69
Outro 97 27,64
Em branco 46 13,11
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Resolva as expressdes

Tabela 48 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas utilizadas na tarefa
Resolva as expressdes no item 27+26

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 51 14,53
Resolve de uma maneira 102 29,06
R_esolve de duas maneiras, mas nao séo 101 2877
diferentes
Nao resolve 73 20,80
Em branco 24 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria propria



Tabela 49 - Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva

as expressdes no item 27+26

. Calculo 1 Calculo 2
METODO

N. % N. %
Algoritmo 301 85,75 146 41,60
Calculo 15 4,27 47 13,39
mental
Outro 11 3,13 33 9,40
Em branco 24 6,84 125 35,61
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 50 — Distribui¢édo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 27+26

Célculo 1 Célculo 2
PROCEDIMENTO

N. % N. %
Iterado 301 85,75 146 41,60
Decomposi¢do 6 1,71 20 5,70
Salto 0 0 0 0
Variada 3 0,85 4 1,14
Outro 16 4,56 55 15,67
Em branco 24 6,84 125 35,61
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 51 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as
expressdes no item 27+26

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES
N. % N. %

Sem 300 85,47 11 3,13
Encurtar, por decomposicdo de um

L 0 0 0 0
termo num multiplo de 10 e o resto
Decompor/recompor  com  fatos,
tirando  partido da  estrutura
dobro/metade, decomposicdo de 50 e 0 0 0 0
decomposicGes de nameros com dois
digitos em 50 + ...
Compensacéao 3 0,85 5 1,42
Alterar a ordem dos termos 0 0 52 14,81
Representacéo na horizontal 1 0,28 57 16,24
Mudar termos e/ou operacdo para
chegar ao resultado obtido 0 0 16 4,56
anteriormente
Fazer a prova real 0 0 6 1,71
Encurtar, por decomposicdo dos 7 1,99 20 5.70
termos num multiplo de 10 e o resto
Representar de forma pictorica 5 1,42 24 6,84
Inverter algarismo para subtrair o

- 0 0 0 0
menor do maior
Outro 11 3,13 35 9,97
Em branco 24 6,84 125 35,61
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 52 — Distribui¢do dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
expressdes no item 72 — 14

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 13 3,70
Resolve de uma maneira 115 32,76
R_esolve de duas maneiras, mas nao sao 39 1111
diferentes
Nao resolve 142 40,46
Em branco 42 11,97
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 53 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 72 — 14

. Calculo 1 Calculo 2
METODO

N. % N. %
Algoritmo 274 78,06 123 35,04
Calculo 10 285 22 6,27
mental
Outro 25 7,12 41 11,68
Em branco 42 11,97 165 47,01
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 54 — Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 72 — 14

Célculo 1 Célculo 2
PROCEDIMENTO
N. % N. %
Iterado 274 78,06 123 35,04
Decomposi¢do 2 0,57 1,99
Salto 0 1 0,28
Variada 2 0,57 5 1,42
Outro 31 8,83 50 14,25
Em branco 42 11,97 165 47,01
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 55 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as
expressdes no item 72 — 14

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES
N. % N. %

Sem 219 62,39 7 1,99
Encurtar, por decomposicdo de um

L 0 0 3 0,85
termo num multiplo de 10 e o resto
Decompor/recompor  com  fatos,
tirando  partido da  estrutura
dobro/metade, decomposicdo de 50 e 0 0 0 0
decomposicGes de nameros com dois
digitos em 50 + ...
Compensacéao 2 0,57 3 0,85
Alterar a ordem dos termos 0 0 20 5,70
Representacéo na horizontal 1 0,28 54 15,38
Mudar termos e/ou operacdo para
chegar ao resultado obtido 0 0 22 6,27
anteriormente
Fazer a prova real 0 0 9 2,56
Encurtar, por decomposicdo dos 1 0,28 5 142
termos num multiplo de 10 e o resto
Representar de forma pictorica 5 1,42 14 3,99
Inverter alggrlsmo para subtrair o 55 15,67 7 1,99
menor do maior
Outro 26 7,41 42 11,97
Em branco 42 11,97 165 47,01
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 56 — Distribui¢do dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as
expressdes no item 52 x 2

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 38 10,83
Resolve de uma maneira 107 30,48
R_esolve de duas maneiras, mas nao sao 71 20.23
diferentes
N&ao resolve 85 24,22
Em branco 50 14,25
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 57 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 52 x 2

. Calculo 1 Calculo 2
METODO
N. % N. %
Algoritmo 253 72,08 136 38,75
Calculo mental 1 0,28 7 1,99
Outro 47 13,39 33 9,40
Em branco 50 14,25 175 49,86
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 58 — Distribuicédo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 52 x 2

PROC. Calculo 1 Calculo 2
ENVOLVENDO N. % N. %
Contagem 1 0,28 1 0,28
Adicdo 9 2,56 44 12,54
Subtracéo 0 0 5 1,42
Multiplicacao 244 69,52 87 24,79
Diviséo 0 0 6 1,71
Outro 47 13,39 33 94
Em branco 50 14,25 175 49,86
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 59 - Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressfes no item 52 x 2

B Célculo 1 Calculo 2
PROC. ESPECIFICO
N. % N. %

Iterado 244 69,52 100 28,49
Adicionar sucessivamente 9 2,56 35 9,97
Usar produtos conhecidos 0 0 1 0,28
Usar uma decomposi¢ao nao 0 0 0 0
decimal de um dos fatores
Usar a decomposicéo decimal 1 0,28 4 114
de um dos fatores
Diviséo longa 0 0 0,28
Fazer agrupamentos 0 0 0,28
Outro 47 13,39 34 9,69
Em branco 50 14,25 175 49,86
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 60 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 52 x 2

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES

N. % N. %
Sem 253 72,08 38 10,83
Encurtar, por decomposi¢do de
um termo num maltiplo de 10 e 0 0 5 1,42
0 resto
Decompor/recompor com fatos,
tirando partido da estrutura
dobro/metade, de_co~mp03|(;ao 1 0,28 0 0
de 50 e decomposices de
nameros com dois digitos em 50
+...
Mudar termos e/ou operacgdo
para chegar ao resultado obtido 0 0 13 3,7
anteriormente
Alterar a ordem dos termos 0 0 23 6,55
Usar a tabuada para fazer
estimativa (subtracdo 0 0 0 0
sucessiva)
Representacéo na horizontal 0 0 51 14,53
Representar de forma pictorica 0 0 4 1,14
Somas parciais 0 0 0 0
Diviséo representada como
outro algoritmo 0 0 0 0
Prova real 0 0 7 1,99
Outro 47 13,39 35 9,97
Em branco 50 14,25 175 49,86
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 61 — Distribuigéo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 10

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 18 5,13
Resolve de uma maneira 28 7,98
R_esolve de duas maneiras, mas nao sao 21 5,08
diferentes
Nao resolve 212 60,4
Em branco 72 20,51
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 62 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 10

. Calculo 1 Calculo 2
METODO
N. % N. %
Algoritmo 223 63,53 118 33,62
Calculo mental 2 0,57 5 1,42
Outro 54 15,38 39 11,11
Em branco 72 20,51 189 53,85
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 63 — Distribuicédo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 10

PROC. Calculo 1 Calculo 2
ENVOLVENDO . % N. %
Contagem 0 0 2 0,57
Adicéo 12 3,42 28 7,98
Subtracéo 0 0 3 0,85
Multiplicacao 213 60,68 86 24,5
Diviséo 0 0 4 1,14
Outro 54 15,38 39 11,11
Em branco 72 20,51 189 53,85
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 64 — Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes no item 25 x 10

. Célculo 1 Célculo 2
PROC. ESPECIFICO
N. % N. %

Iterado 211 60,11 100 28,49
Adicionar sucessivamente 11 3,13 17 4,84
Usar produtos conhecidos 0 0 0 0
Usa_r uma decomposi¢do ndo 1 0,28 0 0
decimal de um dos fatores
Usar a decomposicéo decimal 0 0 1 0,28
de um dos fatores
Diviséo longa 0 0 0 0
Fazer agrupamentos 0 0 4 1,14
Outro 56 15,95 40 11,4
Em branco 72 20,51 189 53,85
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 65 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 10

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES

N. % N. %
Sem 111 31,62 29 8,26
Encurtar, por decomposi¢do de
um termo num maltiplo de 10 e 0 0 1 0,28
0 resto
Decompor/recompor com fatos,
tirando partido da estrutura
dobro/metade, de_co~mp03|(;ao 1 0,28 1 0,28
de 50 e decomposices de
nameros com dois digitos em 50
+...
Mudar termos e/ou operacgdo
para chegar ao resultado obtido 0 0 13 3,7
anteriormente
Alterar a ordem dos termos 0 0 23 6,55
Usar a tabuada para fazer
estimativa (subtracdo 0 0 0
sucessiva)
Representacédo na horizontal 0 0 42 11,97
Representar de forma pictérica 0 4 1,14
Somas parciais 0 0 2 0,57
!tllultlpllcar dIgItO’S’ 74 21,08 1 0,28

correspondentes

Multiplicar digitos e nUmeros 38 10,83 0 0
Divisao rep_resentada como 0 0 0 0
outro algoritmo
Prova real 0 0 4 1,14
Outro 55 15,67 42 11,97
Em branco 72 20,51 189 53,85
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 66 — Distribuicdo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 12

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 14 3,99
Resolve de uma maneira 11 3,13
Resolve de duas maneiras, mas nao sao
diferentes / 1.99
N&o resolve 221 62,96
Em branco 98 27,92
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 67 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 12

. Calculo 1 Calculo 2
METODO
N. % N. %
Algoritmo 200 56,98 107 30,48
Calculo mental 2 0,57 4 1,14
Outro 51 14,53 34 9,69
Em branco 98 27,92 206 58,69
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 68 — Distribuicédo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 12

PROC. Calculo 1 Calculo 2
ENVOLVENDO N. % N. %
Contagem 1 0,28 1 0,28
Adicéo 5 1,42 29 8,26
Subtracéo 0 0 3 0,85
Multiplicacao 196 55,84 76 21,65
Diviséo 0 0 2 0,57
Outro 51 14,53 34 9,69
Em branco 98 27,92 206 58,69
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 69 — Distribuicdo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes no item 25 x 12

B Célculo 1 Calculo 2
PROC. ESPECIFICO

N. % N. %
Iterado 194 55,27 86 24,5
Adicionar sucessivamente 5 1,42 20 57
Usar produtos conhecidos 0 0 0 0
Usar uma decomposi¢ao nao 0 0 0 0
decimal de um dos fatores ’
Usar a decomposicéo decimal 0 0 1 0,28
de um dos fatores
Diviséo longa 0 0 0
Fazer agrupamentos 1 0,28 3 0,85
Outro 53 15,1 35 9,97
Em branco 98 27,92 206 58,69
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 70 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 x 12

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES
N. % N. %
Sem 91 25,93 23 6,55
Encurtar, por decomposi¢do de
um termo num maltiplo de 10 e 0 0 1 0,28
0 resto
Decompor/recompor com fatos,
tirando partido da estrutura
dobro/metade, decomposicéo 0 0 0 0
de 50 e decomposices de
nameros com dois digitos em 50
+...
Mudar termos e/ou operacgdo
para chegar ao resultado obtido 0 0 10 2,85
anteriormente
Alterar a ordem dos termos 0 0 24 6,84
Usar a tabuada para fazer
estimativa (subtracdo 0 0 0 0
sucessiva)
Representacdo na horizontal 1 0,28 42 11,97
Representar de forma pictérica 0 3 0,85
Somas parciais 0 0 3 0,85
!tllultlpllcar dIgItO’S’ 87 2479 0 0
correspondentes
Multiplicar digitos e nimeros 22 6,27 0 0
Divisao rep_resentada como 0 0 0 0
outro algoritmo
Prova real 0 0 3 0,85
Outro 52 14,81 36 10,26
Em branco 98 27,92 206 58,69
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 71 — Distribui¢do dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 +5

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 26 7,41
Resolve de uma maneira 88 25,07
R_esolve de duas maneiras, mas ndo séo 21 5,08
diferentes
Nao resolve 96 27,35
Em branco 120 34,19
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 72 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 +5

. Calculo 1 Calculo 2
METODO

N. % N. %
Algoritmo 134 38,18 47 13,39
Calculo mental 27 7,69 26 7,41
Outro 70 19,94 53 15,10
Em branco 120 34,19 225 64,10
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 73 — Distribuicédo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 +5

PROC. Calculo 1 Calculo 2
ENVOLVENDO N. % N. %
Contagem 6 1,71 16 4,56
Adicéo 0 0 0,85
Subtracéo 0 0 1,99
Multiplicacéo 1 0,28 7 1,99
Diviséo 154 43,87 40 114
Outro 70 19,94 53 15,1
Em branco 120 34,19 225 64,1
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 74 — Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes no item 25 + 5

B Célculo 1 Calculo 2
PROC. ESPECIFICO

N. % N. %
Iterado 21 5,98 27 7,69
Adicionar sucessivamente 0 0,00 0,00
Usar produtos conhecidos 1 0,28 1 0,28
Usar uma decomposi¢ao nao 0 0 0 0
decimal de um dos fatores
Usar a decomposicéo decimal 1 0,28 0 0
de um dos fatores
Diviséo longa 111 31,62 19 5,41
Fazer agrupamentos 17 4,84 21 5,98
Outro 80 22,79 58 16,52
Em branco 120 34,19 225 64,10
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 75 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 25 +5

~ Calculo 1 Calculo 2
ADAPTACOES

N. % N. %
Sem 135 38,46 9 2,56
Encurtar, por decomposi¢do de
um termo num maltiplo de 10 e 0 0 0 0
0 resto
Decompor/recompor com fatos,
tirando partido da estrutura
dobro/metade, decomposicéo 0 0 0 0
de 50 e decomposices de
nameros com dois digitos em 50
+...
Mudar termos e/ou operacgdo
para chegar ao resultado obtido 0 0 13 3,7
anteriormente
Alterar a ordem dos termos 0 0 3 0,85
Usar a tabuada para fazer
estimativa (subtracdo 0 0 0 0
sucessiva)
Representacédo na horizontal 3 0,85 24 6,84
Representar de forma pictdrica 14 3,99 18 5,13
Somas parciais 0 0 0 0
Diviséo representada como
outro algoritmo 9 2,56 4 1,14
Prova real 0 0 S 1,42
Outro 70 19,94 50 14,25
Em branco 120 34,19 225 64,1
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 76 — Distribuicéo dos alunos referentes as respostas apresentadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 60 + 2

RESPOSTA N. %
Resolve de duas maneiras diferentes 17 4,84
Resolve de uma maneira 69 19,66
E?«Z?Ieﬁ edse duas maneiras, mas ndo sao 12 3,42
N&o resolve 122 34,76
Em branco 131 37,32
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 77 — Distribuicéo dos alunos referentes aos métodos utilizados na tarefa Resolva as
expressdes no item 60 + 2

. Calculo 1 Calculo 2
METODO
N. % N. %
Algoritmo 122 34,76 46 13,11
Calculo mental 31 8,83 19 5,41
Outro 67 19,09 53 15,10
Em branco 131 37,32 233 66,38
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 78 — Distribuicédo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados na tarefa Resolva as

expressdes no item 60 + 2

PROC. Calculo 1 Calculo 2
ENVOLVENDO N. % N. %
Contagem 4 1,14 10 2,85
Adicéo 1 0,28 4 1,14
Subtracéo 1 0,28 8 2,28
Multiplicacéo 1 0,28 7 1,99
Diviséo 146 41,6 35 9,97
Outro 67 19,09 54 15,38
Em branco 131 37,32 233 66,38
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 79 — Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos especificos utilizados na tarefa
Resolva as expressdes no item 60 + 2

B Célculo 1 Calculo 2
PROC. ESPECIFICO

N. % N. %
Iterado 23 6,55 28 7,98
Adicionar sucessivamente 0 0,00 1 0,28
Usar produtos conhecidos 1 0,28 0
Usar uma decomposi¢ao nao 0 0 0 0
decimal de um dos fatores
Usar a decomposicéo decimal

0 0 0 0
de um dos fatores
Diviséo longa 100 28,49 17 4,84
Fazer agrupamentos 15 4,27 14 3,99
Outro 81 23,08 58 16,52
Em branco 131 37,32 233 66,38
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 80 — Distribuicéo dos alunos referentes as adaptacgdes utilizadas na tarefa Resolva as

expressdes no item 60 + 2

~ Calculo 1
ADAPTACOES
N. % N. %
Sem 121 34,47 8 2,28
Encurtar, por decomposi¢do de
um termo num maltiplo de 10 e 0 0 1 0,28
0 resto
Decompor/recompor com fatos,
tirando partido da estrutura
dobro/metade, de_co~mp03|(;ao 1 0,28 0 0
de 50 e decomposices de
nameros com dois digitos em 50
+...
Mudar termos e/ou operacgdo
para chegar ao resultado obtido 1 0,28 13 3,70
anteriormente
Alterar a ordem dos termos 0 0 2 0,57
Usar a tabuada para fazer
estimativa (subtracdo 1 0,28 1 0,28
sucessiva)
Representacdo na horizontal 4 1,14 21 5,98
Representar de forma pictérica 12 3,42 12 3,42
Somas parciais 0 0 0 0
Diviséo representada como
outro algoritmo 12 3,42 3 0,85
Prova real 0 0 9 2,56
Outro 68 19,37 49 13,96
Em branco 131 37,32 232 66,1
Total 351 100 351 100

Fonte: Autoria prépria

Calculadora quebrada

Tabela 81 — Distribuigéo dos alunos referentes as respostas apresentadas

na tarefa Calculadora quebrada

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 37 10,54
Errou resposta/acertou explicacao 1 0,28
Acertou resposta/errou explicacdo 0
Acertou resposta/ndo explicou 50 14,25
Errou tudo 189 53,85
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 82 — Distribui¢do dos alunos referentes ao
método utilizado na tarefa Calculadora quebrada

METODO N. %
Algoritmo 100 28,49
Calculo mental 85 24,22
Resposga_ nao 16 4,56
matematica
Outro 76 21,65
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 83 — Distribui¢édo dos alunos referentes aos procedimentos
utilizados na tarefa Calculadora quebrada

PROCEDIMENTO

ENVOLVENDO N. %
Contagem 0 0
Adicéo 77 21,94
Subtragéo 15 4,27
Multiplicacéo 90 25,64
Divisao 1 0,28
Outro 94 26,78
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 84 — Distribui¢do dos alunos referentes ao procedimento especifico
utilizados na tarefa Calculadora quebrada

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS N. %
Iterado 92 26,21
Realizar célculos a partir do resultado 7 1,99
Usar produtos conhecidos 32 9,12
Adicionar sucessivamente 6 1,71
Usar uma
decomposicao/recomposi¢ao nédo 35 9,97

decimal de um dos fatores
Usar a decomposi¢cdo decimal de um

dos fatores 12 3,42
Inferéncias pessoais 16 4,56
Outro 77 21,94
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 85 - Distribuigdo dos alunos referentes as adaptacGes utilizadas na
tarefa Calculadora quebrada

ADAPTACOES N. %
Sem 59 16,81
10+10=20;20+5=25 12 3,42
35-10=250u30-5=25;
75-50;15+10=25 3 9.97
5+5+5+5+5+5.. 5 1,42
Uso da tabuada (5 x 5) 31 8,83
Fazer calculos que resultam em 125 5 1,42
Decomporo20em1+1 42 11,97
Fazer com outra calculadora / fazer no papel 16 4,56
Outro 72 20,51
Em branco 74 21,08
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

A compra de Marisa

Tabela 86 — Distribuicéo dos alunos referentes as respostas apresentadas
na tarefa A compra de Marisa

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 158 45,01
Errou resposta/acertou explicacao 1 0,28
Acertou resposta/errou explicacdo 12 3,42
Acertou resposta/nao explicou 67 19,09
Errou tudo 79 22,51
Em branco 34 9,69
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 87 — Distribuicgéo dos alunos referentes ao método e procedimento especifico utilizados na
tarefa A compra de Marisa

METODO PROCEDIMENTO
N. % N. %
Algoritmo 204 58,12 Iterado 204 58,12
Decomposicéo 2 0,57
Calculo 7 199 Salto 0 0
mental
Variada 5 1,42
. . Por
Estimativa 19 5,41 . ~ 19 541
aproximacao
Resposta néo Inferéncias
Lo 17 4,84 . 17 4,84
matematica pessoais
Outro 70 19,94 Outro 70 19,94
Em branco 34 9,69 Em branco 34 9,69
Total 351 100 Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 88 — Distribui¢do dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa A

compra de Marisa

ADAPTACOES N. %

Sem 213 60,68
Trabalha com os nimeros de forma global 19 541
Fazer relagdes de dobro e metade 4 1,14
Encurtar por decomposi¢ao 2 0,57
Subtragées sucessivas o 4 114
(subtrair precos do total de dinheiro) '

Subtrair um prego do outro 4 1,14
Outro 71 20,23
Em branco 34 9,69
Total 351 100

Fonte: Autoria propria



O campeonato esportivo

Tabela 89 — Distribuicéo dos alunos referentes as respostas
apresentadas na tarefa O campeonato esportivo — item 1

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 186 52,99
Errou resposta/acertou explicacao 0 0
Acertou resposta/errou explicacdo 3 0,85
Acertou resposta/ndo explicou 96 27,35
Errou tudo 45 12,82
Em branco 21 5,98
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 90 — Distribuic&o dos alunos referentes aos métodos
utilizados na tarefa O campeonato esportivo —item 1

METODO N. %
Algoritmo 63 17,95
Célculo mental 244 69,52
Outro 23 6,55
Em branco 21 5,98
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 91 - Distribui¢cdo dos alunos referentes aos procedimentos utilizados
na tarefa O campeonato esportivo — item 1

PROC. ENVOLVENDO N. %
Contagem 240 68,38
Adicéo 14 3,99
Subtragéo 0 0,00
Multiplicacéo 53 15,1
Diviso 0 0
Outro 23 6,55
Em branco 21 5,98
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 92 - Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos
especificos utilizados na tarefa O campeonato esportivo —item 1

PROC. ESPECIFICO N. %
Iterado 57 16,24
Contar por saltos 233 66,38
Fazer agrupamentos 9 2,56
Adicionar sucessivamente 5 1,42
Usar produtos conhecidos 3 0,85
Outro 23 6,55
Em branco 21 5,98
Total 351 100

Fonte: Autoria prdpria
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Tabela 93 — Distribui¢do dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa O campeonato

esportivo —item 1

ADAPTACOES N. %
Sem (4 x5;15x4; 30 x 2) 59 16,81
Estabelecer relacfes com o item anterior 0 0
Representar de forma pictorica 0 0
Contardelem1l 189 53,85
Contar de 2em 2 8 2,28
Contar de4em4 41 11,68
Contar de5em5 0 0
Contar de 6 em 6 (ou mais) 0 0
Agrupamento irregular (12+8) 9 2,56
Adicionar/agrupar de 20 em 20 0 0
Agrupar por colunas (12 em 12) 0 0
Multiplicacao retangular 1 0,28
2x10x3 0 0
Somou termos presentes no enunciado 0 0
Outro 23 6,55
Em branco 21 5,98
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 94 - Distribuicéo dos alunos referentes as respostas
apresentadas na tarefa O campeonato esportivo — item 2

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 124 35,33
Errou resposta/acertou explicacao 0 0
Acertou resposta/errou explicacdo 0 0
Acertou resposta/ndo explicou 64 18,23
Errou tudo 137 39,03
Em branco 26 7,41
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 95 — Distribuigdo dos alunos referentes aos métodos
utilizados na tarefa O campeonato esportivo — item 2

METODO N. %
Algoritmo 68 19,37
Célculo mental 216 61,54
Outro 41 11,68
Em branco 26 7,41
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 96 — Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos
utilizados na tarefa O campeonato esportivo — item 2

PROC. ENVOLVENDO N. %
Contagem 215 61,25
Adicao 12 3,42
Subtracéo 0 0
Multiplicacéo 57 16,24
Diviséo 0 0
Outro 41 11,68
Em branco 26 7,41
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 97 — Distribuic8o dos alunos referentes aos procedimentos
especificos utilizados na tarefa O campeonato esportivo — item 2

PROC. ESPECIFICO N. %
Iterado 59 16,81
Contar por saltos 204 58,12
Fazer agrupamentos 15 4,27
Adicionar sucessivamente 4 1,14
Usar produtos conhecidos 2 0,57
Outro 41 11,68
Em branco 26 7,41
Total 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 98 — Distribui¢do dos alunos referentes as adaptacdes utilizadas na tarefa O campeonato
esportivo — item 2

ADAPTACOES N. %
Sem (4 x5; 15x4;30x 2) 57 16,24
Estabelecer rela¢fes com o item anterior 0 0,00
Representar de forma pictorica 3 0,85
Contardelem1l 147 41,88
Contar de2em 2 5 1,42
Contar de4em4 35 9,97
Contar de5em5 5 1,42
Contar de 6 em 6 (ou mais) 2 0,57
Agrupamento irregular (12+8) 2 0,57
Adicionar/agrupar de 20 em 20 25 7,12
Agrupar por colunas (12 em 12) 2 0,57
Multiplicacéo retangular 1 0,28
2x10x3 0 0,00
Somou termos presentes no enunciado 0 0,00
Outro 41 11,68
Em branco 26 7,41
Total 351 100

Fonte: Autoria propria



Tabela 99 — Distribuigédo dos alunos referentes as respostas apresentadas
na tarefa O campeonato esportivo — item 3

RESPOSTA N. %
Acertou tudo 127 36,18
Errou resposta/acertou explicacao 0 0,00
Acertou resposta/errou explicagéo 1 0,28
Acertou resposta/nao explicou 76 21,65
Errou tudo 123 35,04
Em branco 24 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria prdpria

Tabela 100 - Distribuicao dos alunos referentes aos métodos
utilizados na tarefa O campeonato esportivo — item 3

METODO

%
Algoritmo 22,79
Célculo mental 213 60,68
Outro 9,69
Em branco 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria propria

Tabela 101 - Distribuicao dos alunos referentes aos procedimentos utilizados

na tarefa O campeonato esportivo — item 3

PROC. ENVOLVENDO N. %
Contagem 209 59,54
Adicao 18 5,13
Subtragéo 0 0,00
Multiplicacéo 65 18,52
Diviséo 0 0,00
Outro 35 9,97
Em branco 24 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria propria
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Tabela 102 - Distribuicéo dos alunos referentes aos procedimentos
especificos utilizados na tarefa O campeonato esportivo — item 3

PROC. ESPECIFICO N. %
Iterado 72 20,51
Contar por saltos 202 57,55
Fazer agrupamentos 11 3,13
Adicionar sucessivamente 3 0,85
Usar produtos conhecidos 3 0,85
Outro 36 10,26
Em branco 24 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria

Tabela 103 — Distribuicao dos alunos referentes &s adaptagdes utilizadas na tarefa O campeonato
esportivo — item 3

ADAPTACOES N. %
Sem (4 x5; 15x4; 30 x 2) 70 19,94
Estabelecer rela¢fes com o item anterior 1 0,28
Representar de forma pictorica 1 0,28
Contardelem1 144 41,03
Contar de 2em 2 39 11,11
Contar de4em4 10 2,85
Contar de5em5 0 0
Contar de 6 em 6 (ou mais) 1 0,28
Agrupamento irregular (12+8) 2 0,57
Adicionar/agrupar de 20 em 20 21 5,98
Agrupar por colunas (12 em 12) 0 0
Multiplicacao retangular 2 0,57
2x10x3 0 0
Somou termos presentes no enunciado 2 0,57
Outro 34 9,69
Em branco 24 6,84
Total 351 100

Fonte: Autoria prépria



