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5th Year Elementary School Students in Niteroi
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Resumo: Este trabalho objetiva analisar as estratégias de resolu¢do de 112 criangas do 3° e do
5° ano do ensino fundamental, sobre situagdes multiplicativas de propor¢do simples, que
envolve a funcdo afim. Enquanto estudo diagnostico e qualitativo, apoiado nos Campos
Conceituais Multiplicativos de Vergnaud, contribui com as discussdes sobre pensamento
algébrico nos anos iniciais. Analisamos as respostas, separando-as em categorias, para
identificar os estudantes que apresentavam a estrutura algébrica. Concluimos que os acertos dos
alunos do 3° ano (32,81%), indicaram uma compreensdo da situagdo de proporg¢do. No 5° ano,
os acertos (45,6%) demonstraram entendimento da situacao-problema proposta, evidenciados
na explicitagdo das estratégias, revelando um pensamento funcional baseado na fungdo afim.

Palavras-chave: Situagdes multiplicativas. Estratégias Pessoais. Pensamento Funcional.

Abstract: This study aims to analyze the problem-solving strategies of 112 children in the 3rd
and 5th grades of elementary school, regarding multiplicative situations of simple proportion,
which involve the affine function. As a diagnostic and qualitative study, supported by
Vergnaud's Multiplicative Conceptual Fields, it contributes to the discussions on algebraic
thinking in the early years. We analyzed the responses, separating them into categories, to
identify the students who presented the algebraic structure. We concluded that the correct
answers of the 3rd grade students (32.81%) indicated an understanding of the proportional
situation. In the 5th grade, the correct answers (45.6%) demonstrated an understanding of the
proposed problem-situation, evidenced in the explanation of the strategies, revealing a
functional thinking based on the affine function.

Keywords: Multiplicative situations. Personal Strategies. Functional Thinking.

Introducao

Em dezembro de 2017 a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi aprovada para
implementagao no Ensino Fundamental, do 1° ao 9° ano (Brasil, 2017). Delineada como um
documento que referencia, em nivel nacional, os conhecimentos, as competéncias ¢ as
habilidades essenciais a serem desenvolvidas por todos os alunos ao longo de sua escolaridade,
nas cinco areas de conhecimento (Linguagens, Matemadtica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Ensino Religioso), a sua chegada as escolas tem sido atravessada por diferentes
percepcodes, criticas e reflexdes quanto ao que se propde para ser ensinado (Calazans; Silva,
2021).

! Algumas pesquisas utilizam o termo pensamento funcional e, outras, raciocinio funcional, para tratar sobre a

relacdo entre grandezas e generalizagBes. Neste trabalho, optamos pelo termo pensamento funcional.
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No tocante a area de Matematica, o documento a estrutura em cinco unidades tematicas
a saber: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica
(Brasil,2017). O texto considera que ha uma interlocucdo entre as unidades tematicas e que os
diversos campos da Matematica abrangem um conjunto de ideias essenciais que sao:
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representagdo, variacdo e
aproximacdo. A unidade Algebra objetiva o desenvolvimento de um tipo de pensamento — o
pensamento algébrico. Este,

¢ essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representagdo e
analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situacdes e estruturas
matematicas fazendo o uso de letras e outros simbolos (BNCC, 2017, p. 268).

O texto anteriormente citado sinaliza que o trabalho com a algebra, nas turmas do 1° ao
5° ano, ndo tem como foco as operagdes algébricas, mas deve voltar-se para o “desenvolvimento
da capacidade de construcao de relagdes entre nimeros” (Dos Santos; Bataglia, 2021, p. 201).
Embora o documento deixe claro o foco a ser desenvolvido, este ainda ¢ um campo bastante
desafiador para os professores desse segmento, uma vez que — seja pela auséncia da formagao,
seja pela experiéncia enquanto discente com a algebra, ou por outros motivos que possam
atravessar a sua pratica — as propostas de atividades para esse campo geram duvidas e
insegurancas aos docentes (Idem, 2021), o que podera influenciar em como os alunos vao
desenvolver o pensamento algébrico. Ao considerarmos esse contexto, entendemos como €
importante ratificar o que ¢ sinalizado no trabalho Cabral, Oliveira e Mendes (2019), apoiados
nas contribui¢des de Kieran (2004) e Blanton et al. (2011), de que atividades como a analise de
relacdes entre quantidades, identificagdo de estruturas, resolu¢do de problemas, modelacao e
justificagdo e prova, bem como a generalizacao de relagdes entre quantidades, sdo aspectos
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento funcional, no universo algébrico.

As pesquisas desenvolvidas por Blanton e Kaput (2005), Carraher e Schiliemann (2008)
tém sugerido a proposta de Early Algebra desde os anos iniciais. E uma abordagem baseada
em discussao, andlise, conjecturas, exposicdo de ideias e contra-argumentacdo validada e
implementada pelos professores na identificacao de padroes, relagdes numéricas e resolugao de
problemas, buscando regras e generalizagdes. E uma mudanga no ensino com o intuito de
desenvolver o pensamento algébrico dos estudantes, que evoluira ao longo de muitos anos, mas
ndo significa que precisamos esperar que os estudantes cheguem aos anos finais do fundamental
para abordar Algebra.

No Brasil, pesquisas anteriores de Magina, Santos, Merlini (2014), Vieira, Abrahdo
(2021), Muniz (2021) e Marmelo (2022) investigaram a relacdo entre o Campo Conceitual
Multiplicativo e as resolu¢des das situagdes multiplicativas, por estudantes dos anos iniciais.
No entanto, ndo abordaram a relagdo desse campo conceitual com o pensamento funcional. Ja
o estudo de Magina e Molina (2023) analisam as estratégias de estudantes de 4°, 5° e 6° ano ao
resolverem situacdes-problema verbais de propor¢cdo em que estdo implicitas as relacdes
funcionais.

Esse estudo aproxima-se da proposta deste artigo por analisar as estratégias dos
estudantes e sua relagdo com o pensamento funcional, mas se diferencia por focar o 3° e 5° ano
e pelo tipo de situagdo-problema de propor¢do simples, envolvendo valor constante.
Entendemos que essas estratégias podem ser representadas por desenhos, nimeros e sentengas
uma vez que, ndo ¢ esperado nos anos iniciais, a representacdo por escritas alfanuméricas. A
partir do exposto, este trabalho objetiva analisar as estratégias de resolucdo de criangas do 3° e
do 5° ano do ensino fundamental, sobre situagdes multiplicativas de proporc¢ao simples, que
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envolve a fun¢do afim. Escolhermos o 3° ano por ser o inicio do trabalho com a multiplicacao
e o fechamento do Ciclo de Alfabetizacdo, e o 5° ano, por este finalizar os anos iniciais da
educagao basica.

Foram analisadas as produgoes de 112 alunos da cidade de Niteroi (RJ), sendo 54 do 5°
ano (10 anos) e 58 do 3° ano (8 anos) do Ensino Fundamental. Para esse estudo, elegemos a
questdo 5 do protocolo impresso de investigagdo subdividida em letra A, B e C, que foca a
situa¢do-problema de proporgao simples, envolvendo o pensamento funcional. Tomamos como
questdo de investigagdo: em que as estratégias de resolucdo de problema de proporgao simples,
apresentadas por estudantes do 3° e 5° ano, aproximam-se de uma estrutura de resolucao
algébrica, envolvendo o pensamento funcional?

Assim, o presente texto organiza-se da seguinte maneira: 1) Introducdo; 2) Situagdes de
Propor¢do Simples e o Pensamento Funcional — aborda a relagdo entre a situacdo-problema
multiplicativa e o pensamento funcional; 3) Caminho Metodologico — descreve as etapas da
investigacao; 4) Analises das Questdes — trata da andlise relacionando-a com o referencial
tedrico; e, por fim, as consideracdes finais.

Situacoes de Propor¢ao Simples e o Pensamento Funcional

Vergnaud (2014) afirmava que para a construcdo de um conceito ¢ necessario que o
estudante interaja com variadas situagdes, por considerar que em cada situacdo ha varios
conceitos envolvidos, o que ele denominou de Campo Conceitual. Isto se deve, porque aprender
multiplicacao vai além das operagdes: “estas estruturas envolve muitos conceitos, como fragao,
fungdes linear, bilinear e nao linear, razdo, taxa e propor¢ao, dentre outros” (Gitirana et al, 2014,
p. 24). Para Vergnaud (1996), a proporcao simples ¢ o tipo mais usual de uma situagao
multiplicativa, envolvendo relagdes quaternarias, sendo a base dos conceitos de proporcao. Nas
situagcdes de propor¢ao simples existe uma relagdo entre duas grandezas, vistas da seguinte
forma: duas informacgdes explicitas sobre uma das grandezas, uma informagdo ja conhecida

sobre a outra grandeza e uma ultima informagao sobre essa mesma grandeza, desconhecida.

Na pesquisa realizada por XXxxx, XXXXXXX, XXXXXXXX, XXXXX, XXXXX, XxXX et al. (2023),
foram aplicadas duas situagdes-problema de propor¢do simples. Selecionamos uma delas para
discutirmos nesta produgdo, com o objetivo de analisar as estratégias de resolugao apresentadas
por criangas do 3° e do 5° ano do ensino fundamental, sobre essas situagdes de proporcao
simples, que envolvem a funcdo afim. Os critérios para a escolha dessa questdo serdo
explicitados mais adiante. Esse recorte serd analisado em duas etapas: a primeira nos ajudara a
compreender a estrutura do calculo relacional e a ideia de proporcionalidade, que se apresenta
na etapa inicial da questdo; a segunda, tratard da analise da questdo completa, a partir das
respostas dos alunos.

Destacamos que, matematicamente, uma relagdo entre duas grandezas pode ser
considerada uma func¢do se, necessariamente: todas as medidas da primeira grandeza tém
relagdo com a segunda grandeza e, as mesmas, relacionam-se de forma tUnica. No caso da
situagdo-problema proposta, temos a grandeza “quantidade de acarajé” relacionando-se com a
grandeza ‘“valor pago”. Podemos dizer que o valor pago ¢ obtido em funcdo da quantidade de
acarajés comprados. Podemos imaginar quantos acarajés queiramos comprar e cada quantidade
de acarajés tem um unico valor associado a essa quantidade. Nao podemos ter, por exemplo, a
quantidade “3 acarajés” com valores distintos, porque, nesse caso, ndo teriamos uma fungao
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definida se fosse possivel atribuir, a mesma quantidade de acarajés, valores distintos (3 acarajés
custam 30 reais ou 50 reais).

Essa relagdo, obedecendo as duas condigdes, passa a ser chamada de Fungao e € expressa
por uma lei de formagao (ou lei da fungdo). Voltando ao nosso exemplo, temos a lei de formagao
expressa por f(x) = 10.x, em que x ¢ a quantidade de acarajés, chamada variavel independente
e f(x), que mais tarde também pode ser chamado de y, serd a nossa variavel dependente (o valor
a ser pago que depende da quantidade de acarajés a ser comprado). Portanto, nossa fun¢do pode
ser expressa por f(x) = 10.x ou y = 10.x. Toda fungdo que pode ser expressa por uma lei de
formacao f(x) = a.x + b, em que a e b sdo nimeros reais € x pode assumir também qualquer
valor real, ¢ chamada de Fung¢do Afim. Desse modo, como particularidades, se em uma fungao
afim, b = 0, entdo temos o que chamamos de uma Func¢do Linear e ela sera expressa por f(x) =
a.x.

A primeira parte da questao selecionada pode ser compreendida pela proposta que segue:
O preco de um acarajé custa 10 reais. Quanto pagarei por 5 acarajés? E por 10? E por 50
acarajés? Essa proposta pode ser representada conforme o quadro a seguir:

Quadro 1: Representagdo da situagdo-problema

Célculo Relacional

Acarajé Valor Final
1 »> 10
5 > ?
10 - ?
v 50 > ?

Fonte: As autoras (2024).

O estudante podera estabelecer a relagdo entre 1 acarajé que custa 10 reais. Se for comprar
5 acarajés, quanto sera pago? Existe uma relagao proporcional, 8 medida que aumenta o nimero
de acarajés a serem comprados, também aumentara o valor a ser pago. A quantidade de acarajés
¢ uma grandeza, enquanto o valor ¢ outra grandeza. Portanto, temos duas grandezas que se
relacionam proporcionalmente. Envolve a ideia de dependéncia entre a quantidade de acarajés
e o valor a ser pago por eles, isto ¢, o valor a ser pago pela compra dos acarajés dependera da
quantidade a ser adquirida. E uma situagéo significativa para os estudantes dos anos iniciais,
para pensarem na relacdo de dependéncia entre duas varidveis, conforme explicitado
anteriormente, quando tratamos sobre a compreensao a respeito de fungao.

Para solucionar a questdo, o estudante podera buscar identificar a razdo da comparagao
multiplicativa, que no exemplo ¢ uma razdo (x10). Essa ¢ uma das propriedades da
multiplicacdo, que ¢ a relacdo de proporcionalidade, também conhecida por fun¢do linear. A
mesma pode ser expressa por f(KA) = K f(A). Sendo k um numero sem dimensao (um escalar).
No caso dos acarajés, podemos utilizar a formula da fungao linear:

e f(10 x 1acarajé) =10 x f (1 acarajé) = 10 x 1 acarajé = 10 reais
ou seja:
e f (10 x 5acarajés)= 10 x f (5 acarajés) = 10 x 5 acarajés = 50 reais.

Entendendo que f'¢ fun¢do que relaciona A (quantidade de acarajés a ser comprada) por
meio de K (a razdo multiplicativa, ou o fator de proporcionalidade), com o valor pago na
quantidade de acarajés. Outra maneira de solucionar a situagdo proposta sera pela busca da taxa
de proporcionalidade, relacionando a quantidade de acarajés com o valor de cada um. Aqui
parte-se do pressuposto de que a proporcionalidade simples ¢ um caso de fungao linear. Entao,
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f (x) = ax, sendo que a ¢ o valor da unidade, também conhecido como coeficiente de
proporcionalidade, coeficiente de dimensdo ou taxa de proporcionalidade.

f(5) =10. 5 entdo, f(5)=10.5= 50 reais

Conforme tratado anteriormente, a situagdo problema selecionada foi composta por duas
etapas: na primeira, a relagdo de proporcionalidade envolvendo fun¢ao linear e, na segunda, o
valor constante, compondo uma fungdo afim. Dessa forma, ao considerarmos a situagdo
problema completa, encontramos a seguinte proposi¢ao:

Quadro 2: Situacdo - Propor¢do Simples

A loja de acarajé de Edite s6 vende por entrega. Cada acarajé custa R$10,00. A taxa de
entrega, de R$8,00, é fixa, ndo importa a quantidade de acarajés.

A) Ontem comprei 5 acarajés e ela entregou na minha casa. Qual foi o valor que
tive que pagar para ela?

B) Domingo meus primos véo la em casa e vou comprar 10 acarajés da Edite para
entregar em casa. Quanto terei que pagar?

C) Més que vem tera uma festa do colégio e eu comparei 50 acarajés, que Edite vai
entregar na escola. Quanto vou pagar?

Total Valor Taxa Valor
Acarajé Acarajé Entrega Final
1 —» R$10,00 + R$ 8,00 = R$ 18,00
5 —» VAx5 + VT = ?
10 —» VAX10 + VT = ?
50 — VAX50 + VT = ?
( Funcdo | L valor |
Constante
TA: Total Acarajé. VA: Valor Acarajé. VT: Valor da Taxa de Entrega. VF: Valor Final.

Fonte: Da pesquisa (2023).

Todas as situagdes envolvem a proporcao simples, de um para muitos. O valor unitario
de cada acarajé ¢ 10 reais, e em cada questdo, busca-se identificar o valor de 5, 10 e 50 acarajés.
Ap0s encontrar o valor total pago pelos acarajés, o estudante precisard acrescentar o valor fixo
da entrega, que sdo 8 reais. O que se busca nas trés questdes ¢ o valor final da compra. Na
escrita algébrica f(x) = x.10 + 8 entende-se que x ¢ a quantidade dos acarajés, que varia em
cada situacao e f(x) € o valor final que se busca identificar.

Uma primeira inferéncia que podemos fazer, ao propor situagdes utilizando essa
estrutura de resolugdo, ¢ a de que a mesma pode vir a viabilizar um melhor entendimento e
dominio sobre a formalizacdo do conceito de funcdo, visto nos anos finais do ensino
fundamental. O desenvolvimento de outras formas de pensamento, na faixa etaria do 1° ao 5°
ano da educagdo bdasica, remete-nos a clareza de que, apesar de essas criangas ainda estarem
mais no universo do pensamento concreto, a percepcdo de que se pode criar uma forma de
resolugdo na qual generalizamos o valor a ser pago (como na questdo proposta), apenas
mudando a quantidade dos acarajés, sem a necessidade de repetirmos todo o pensamento de
resolucdo a cada nimero de acarajés mudado, aproxima a formaliza¢do do conceito de fungao,
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num pensamento puramente abstrato, dos anos finais. Essa inferéncia se representa nas analises
a serem feitas no presente trabalho.

Caminho Metodolégico

Sinalizamos anteriormente que esse estudo faz parte de uma investigagdo sobre o
raciocinio e as estratégias dos estudantes envolvendo conceitos algébricos, com 985 estudantes
do 1° ao 5° ano de quatro cidades brasileiras. Os estudantes resolveram em sala de aula um
caderno impresso com 10 situagdes-problema composto da seguinte forma: duas questdes
envolvendo sequéncia repetitiva, trés de sequéncia crescente, duas questdes de equivaléncia,
uma sobre funcdo linear e, duas envolvendo fungdo afim. A escolha dessa questdo se justifica
em funcdo de ser a Unica em que as criangas explicitaram a sua resolugdo. Igualmente, esta
questdo apresentou o maior nimero de acertos desses estudantes, quando comparada a outra
questao com o mesmo foco. A professora leu cada uma das dez questdes para os estudantes para
que nao houvesse duvida com relagao a compreensao leitora.

O recorte aqui apresentado ¢ um estudo diagndstico, que tem por objetivo analisar as
estratégias de resolu¢do de criancas do 3° e do 5° ano do ensino fundamental, sobre situagdes
multiplicativas de proporcao simples, que envolve a fungao afim. Escolhermos o 3° ano por ser
o inicio do trabalho com a multiplicacao e o final do Ciclo de Alfabetizagdo, € o 5° ano, por este
finalizar os anos iniciais da educagdo basica. Foram analisadas as produ¢des de 112 alunos da
cidade de Niterdi (RJ), sendo 54 do 5° ano (10 anos) e 58 do 3° ano (8 anos) do Ensino
Fundamental. Para esse estudo, elegemos a questao 5 do caderno (letras A, B e C), que foca a
situacdo-problema de proporc¢ao simples, que envolve o pensamento funcional, representado na
figura que segue:

Figura 1- Questao 5

5) A loja de acarajé de Edite so vende por entrega. Cada acarajé custa RS
10,00. A taxa de de entrega é RS 8,00 e é fixa, ndo importa a quantidade
de acarajés.

A) Ontem comprei 5 acarajés e ela entregou na minha casa.
Qual foi o valor que tive que pagar para a ela?

Acarajé Real Taxa de Entrega
- -
'h- ?m \-)';'F‘% éi’}"i@
T Py
- e %

Resposta:
Fonte: Da pesquisa (2023).

Para a analise do recorte escolhido, reafirmamos a seguinte questdo norteadora: em que
as estratégias de resolucdo de problema de proporcao simples, apresentadas por estudantes do
3° e 5° ano, aproximam-se de uma estrutura de resolucao algébrica, envolvendo o pensamento
funcional? Apos as observagdes das repostas apresentadas, quantificamos todas elas em trés
grupos: certas, erradas e em branco. Na sequéncia, passamos para a etapa seguinte em que, entre
as respostas apresentadas, excetuando-se as que estavam erradas e em branco, analisamos as
estratégias de resolugdo. Este procedimento de andlise ocorreu em funcdo do fato de que as
questdes consideradas erradas, apresentavam somente o resultado, sem nenhum tipo de registro
que possibilitasse uma analise. Apds essa fase, elaboramos trés categorias para identificar o que
os estudantes apresentavam sobre a estrutura algébrica em seus procedimentos:
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Quadro 3 — Categorias de Analise

I) Pensamento funcional:

e Apresentavam o processo multiplicativo 10 x 5; 10 x 10; 10 x 50; mas ndo
somavam o resultado com o valor de entrega (vide figura 3 — Ref. AB5A)

I1) Pensamento funcional com resolucéo pela adicéo:

e Somavam sucessivamente por 10 e depois somavam o resultado com o valor
de entrega (vide figura 4 — Ref. ASA)

I11) Pensamento funcional com resolucéo pela multiplicacéo:
e Utilizavam a multiplicagdo e somavam o resultado com o valor de entrega.
(vide figura 3 — Ref. J5B)

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Analises das Questoes

Para melhor compreensdo da andlise realizada, importante esclarecer o nivel de
dificuldade das questdes. A situagdo proposta na letra A, viabiliza a sua resolugdo por trés
caminhos: estratégia de contagem, soma sucessiva ou estrutura multiplicativa. Ja as situagdes
apresentadas nas letras B e C, a resolu¢do implica diretamente o uso da multiplicacdo, em
funcdo do produto das quantidades envolvidas. Entretanto, ainda assim, duas criancas
apresentaram a tentativa de resolucdo por soma sucessiva, nao perfazendo todo o processo
necessario para encontrar a solugao.

Isso posto, no primeiro momento da analise, procedemos com um levantamento referente
ao quantitativo de acertos, erros e em branco, considerando as 112 respostas* dos dois anos de
escolaridade. O resultado pode ser identificado na tabela que segue:

Tabela 1: Quantitativo de Resposta da Questdo A

DESCRITIVO 3° ANO 5% ANO
Em branco 19 8
Errada 25 22
Parcialmente certa 1 0
Certa 13 23

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na questao A, houve 23 acertos dos alunos do 5° ano e 13 acertos do 3° ano, mas nenhuma
das respostas apresentou a sua resolucao; constava apenas o resultado, sem célculo ou qualquer
outro registro. Era esperado que os estudantes do 5° ano se saissem melhor do que os do 3° ano,
ao considerarmos que os mais novos estavam iniciando o trabalho com a multiplicagdo. Com
relacdo as respostas erradas, a turma do 5° ano teve 22 respostas equivocadas, enquanto os
alunos do 3° ano apresentaram 25. Quanto as respostas em branco, tivemos 19 no 3° ano e 8 no
5° ano.

A respeito desses dados, alguns pontos podem ser destacados:

4 Apresentaremos 0s niimeros em absolutos, uma vez que os dados da pesquisa macro sio assim representados.

ISSN 2764-3158 ey

SBEM, 7




Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

1. Embora a questdo A tenha vindo com a representacgao pictdrica, os dados sinalizam que
essa representagdo ndo auxiliou na resolugdo da situag@o para os estudantes do 3° ano, uma vez
que 77,7% deles ndo obtiveram éxito na questdo. E fato que as informagdes matematicas,
presentes no texto da situagdo-problema, assim como todo e qualquer apoio visual que colabore
com a sua compreensdo, sdo extremamente fundamentais (Smole, 2001). Entretanto, ao
observarmos alguns dos registros de alunos do 3° ano, que estavam na passagem das estruturas
aditivas para a multiplicativa, a representagdo pictorica foi entendida como um componente
unico de resolucdo e, portanto, os dados deveriam ser somados. O apoio pictdrico nao
contribuiu para a compreensao da relagdo entre grandezas, preponderando, em alguns casos, ao
proprio enunciado.

2. Outro aspecto a ser considerado € que, embora a situacao possa ser resolvida também
pela estrutura aditiva, a introdugdo da multiplicacdo no 3° ano pode ter tido predominancia
quanto a sistematizagdo do calculo a ser feito. Entretanto, por ndo estar ainda formalizado o
mecanismo operatério multiplicativo, algumas criangas responderam apenas colocando um
numero, para representar uma resposta.

3. Nao houve nenhum estudante que demonstrou sua estratégia pessoal. Isso pode ter
ocorrido, talvez, porque no protocolo da pesquisa ndo havia um espago destinado para os
registros, como ocorre nas situacdes B e C. Por outro lado, Vergnaud (1993) considerou que a
nao expressao do ‘“como fazer”, que seria de pertinéncia ao conhecimento predicativo,
caracteriza especificamente, o que ele denominou de conhecimento operatdrio. Somente um
estudante, do 5° ano, deixou os célculos, como podemos ver a seguir:

Quadro 4: Situagdo-problema/Letra A

A loja de acarajé de Edite s6 vende por entrega. Cada acarajé custa R$10,00. A taxa de
entrega, de R$8,00, ¢ fixa, ndo importa a quantidade de acarajés.

A) Ontem comprei 5 acarajés e ela entregou na minha casa. Qual foi o valor que tive
que pagar para ela?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Na ilustracao a seguir, podemos observar o registro de um estudante do 5° ano:

Figura 2: Ilustracdo/ Tipo de Resposta da questio A

Acaralé Real Taxa de Entrega
P . e
L L0
| & s
sSes 0110
EO Resposta:

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O estudante escreveu 60 reais abaixo dos 6 acarajés, provavelmente realizou uma
multiplicagdo mental. Depois, somou 16 reais das duas taxas de entrega com os 60 reais,
resultando em 76 reais. Ele ndo distinguiu que a 1? linha do desenho demonstrava a rela¢do de
1 acarajé com o valor da entrega e da taxa. Na sua resolucdo, o estudante desconsiderou que a
taxa da entrega era fixa, ou seja, independentemente da quantidade de acarajés a ser entregue,
o valor ndo se modificaria: ele somou duas vezes o valor de entrega. Embora o raciocinio
multiplicativo seja o esperado para um aluno do 5° ano, ndo podemos ignorar que esse processo
também possa ter sido realizado pelo mecanismo aditivo.
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No que se refere a questdo B, a tabela a seguir demonstra os seguintes resultados: os
alunos do 5° ano apresentaram 4 respostas em branco e, os do 3° ano, 18. Quanto as respostas
erradas, encontramos um total 26 e 24 do 5° e 3° ano, respectivamente. Computando as respostas
certas, identificamos que o maior nimero de acerto foi de 23, no 5° ano, e de 15, no 3° ano. Em
quase todos os resultados, ¢ possivel identificar que houve avangos quanto aos quantitativos
levantados, com relagdo a questdo A.

Tabela 2: Quantitativo de Resposta da Questdo B

DESCRITIVO 3° ANO 5° ANO
Em branco 18 4
Errada 24 26
Parcialmente certa 0 0
Certa 15 23

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
A seguir, retomamos a questdao B, apresentada no protocolo:

Quadro 5: Situacdo-problema/Letra B

A loja de acarajé de Edite s6 vende por entrega. Cada acarajé custa R$10,00. A taxa
de entrega, de R$8,00, é fixa, ndo importa a quantidade de acarajés.

B) Domingo meus primos vao la em casa e vou comprar 10 acarajés da
Edite para entregar em casa. Quanto terei que pagar?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir da situagdo-problema proposta na questdo B, foi possivel estabelecer um
levantamento das respostas a partir das categorias delimitadas, presentes na Tabela 3. A esse
respeito, as respostas obtidas puderam ser quantificadas da seguinte maneira:

Tabela 3: Categorias de Analise - Estratégias Apresentadas/Questio B

CATEGORIAS TOTAL
e Calculo com resposta errada, mas com pensamento funcional 11
e Pensamento funcional 3
e Pensamento funcional com resolucéo pela adigdo 0
e Pensamento funcional com resolucéo pela multiplicacdo 11

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Notamos na tabela 9 que nenhum estudante do 3° ano deixou sua estratégia no protocolo
de pesquisa. Por esse motivo, s6 temos as categorias de analise das estratégias do 5° ano. A esse
respeito, alguns aspectos podem ser observados:

1. Na questdo B, ndo foi identificada nenhuma estratégia em que a adi¢do sucessiva se
fizesse presente nos registros apresentados pelos estudantes. Nesse caso, € possivel considerar
que os alunos se voltaram para os procedimentos de multiplicagdo, uma vez que o seu uso ja
seria de conhecimento deles, que a énfase seja na resolugdo voltada para a técnica. Poucos
alunos lancaram mao de estratégias pessoais que pudessem apoiar o seu raciocinio.
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2. Das 23 questdes respondidas erradas, 11 apresentaram estratégias com o pensamento
funcional. O erro, nesse sentido, representa para né6s um conhecimento em construcao (Spinillo
et al., 2014), que nao pode ser descartado quanto a formula¢ao do conceito algébrico.

3. No estudo em questdo, temos 14 estudantes do 5° ano que expressaram o pensamento
funcional nas situagdes multiplicativas de propor¢do simples, mas que precisavam considerar o
valor fixo da entrega para ter €xito na resolucao do problema. O valor final implicava considerar
duas quantidades fixas: o valor do acarajé e o da entrega. Ao ndo contemplar este ltimo valor
na resolucdo, o pensamento funcional vincula-se a no¢do de fun¢do linear, uma vez que o
calculo apresentado considerou f(x) = a.x.

Nesses casos, ¢ importante que a professora identifique o0 modo como os estudantes estao
formalizando as suas resolu¢des e a maneira como os registros sao feitos, pois eles evidenciam
a compreensao dos estudantes sobre a estrutura multiplicativa e sua relagdo com a fungdo afim.
Concordamos com Smole, em que os registros evidenciam o conhecimento que os estudantes
possuem, “revelando sua compreensdo do proprio problema e o dominio que possuem dos
conteudos matematicos que fazem parte daquela atividade” (Smole, 2001, p. 126). Essa
percepgao por parte das docentes permite a realizacdo de intervengdes que ajudem os alunos a
apropriar-se dos conceitos esperados para o ano de escolaridade.

Ainda no campo de analise das respostas da situacdo B, € possivel observar na imagem a
seguir diferentes estratégias utilizadas pelos estudantes para a resolugcdo da situagdao proposta.
O aluno D5C fez um desenho para representar o valor unitdrio ¢ o de dez acarajés, como
também a taxa de entrega, totalizando 108 reais. Percebe-se que esse aluno demonstra ter o
conhecimento das etapas de resolucdo: a relagdo entre grandezas, embora o seu registro nao
apresente o calculo formalizado. Tivemos trés estudantes do 5° ano, como de AB5A4, que
mostram em sua estratégia o pensamento funcional (10 x 10); eles conseguiram identificar a
razao da propor¢ao /(10 x 10) = 10 x f(10 x 10) = 100 reais. No entanto, nao consideraram o
valor da entrega desses acarajés. Por isso, ndo somaram 8 ao resultado da compra.

Dos 54 estudantes do 5° ano, 11 deles representaram o pensamento funcional pela
multiplicagdo, como apontam as resolucdes dos alunos B5C e J3B:

Figura 3: Estratégias dos estudantes do 5° ano

T1)ABSA 2)J5B 3)B5C 4)15C
foXo- gy AOKToztoot 108 8 grop XS
5)D5C }%1&)]

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quanto a estratégia do estudante /5C, a resposta encontrada corresponde ao custo total da
compra dos acarajés, mais a taxa de entrega, que seria de 108 reais. A partir do total, ele
encontrou a metade de 108, no caso 54, e multiplicou por 2. Apesar de ndo termos pistas
evidentes de como o aluno chegou ao valor final, podemos dizer que a sua estratégia ¢ mais
sofisticada do que as apresentadas anteriormente.

Quanto a terceira situagdo-problema, que corresponde a letra C, na tabela temos:

Tabela 4: Quantitativo de Resposta da Questdo C
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DESCRITIVO 3° ANO 5° ANO
Em branco 29 5
Errada 40 28
Parcialmente certa 0 0
Certa 8 20

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na questao C, tivemos 28 e 40 respostas erradas no 5° e 3° anos, respectivamente. No 5°
ano, apenas cinco estudantes deixaram em branco, ao passo que no 3° ano, foram 29. Por esse
dado, a questdo aparenta ter sido bem dificil para os estudantes do 3° ano, seja porque o
resultado final implicava uma quantidade alta, ndo sendo viavel a estratégia de soma sucessiva
para calcular o valor a ser pago para 50 acarajés, ou porque a operagdo multiplicativa a ser feita
ainda nao era de dominio desses alunos. Quanto ao niimero de acertos, identificamos 20 alunos
do 5° ano, e 8 do 3° ano. Entretanto, destacamos que no total de acertos do 5° ano, oito respostas
nao tinham o registro da estratégia de resolu¢do. O mesmo ocorreu com as criangas do 3° ano:
as 8 respostas certas correspondiam apenas ao resultado, sem nenhum calculo ou representacao
pictorica. Retomamos aqui a assertiva tratada por Vergnaud (1993), de que esses 16 alunos
apresentaram a forma operatdria de conhecimento, sem demonstrar suas resolucdes.

A questdo C era a seguinte:

Quadro 5 — Situacao-problema/Letra C

A loja de acarajé de Edite s6 vende por entrega. Cada acarajé custa
R$10,00. A taxa de entrega, de R$8,00, é fixa, ndo importa a
guantidade de acarajes.

C) Més que vem tera uma festa do colégio e eu comparei 50 acarajés,
que Edite vai entregar na escola. Quanto vou pagar?

Fonte: Da pesquisa (2023).

Para resolucdo da questdao C, na figura a seguir, o estudante 454 tentou solucionar
somando sucessivamente 10 reais, mas por ser 50 acarajés, um numero muito alto para a
estratégia de soma sucessiva, ele parou no total de 380. Ainda assim, observamos que a partir
de um determinado momento, a crianga também alterna o sinal de adi¢ao por tragos, como se
estivesse  subentendido que aquelas quantidades também seriam adicionadas,
independentemente da escrita matematica. Afora nao ter concluido a soma sucessiva,
desconsiderou o valor da entrega. Por isso, ndo alcancou éxito. Outro aluno, C54, também
buscou a contagem de 10 em 10, sendo que o seu registro ndo representa a estrutura de uma
soma sucessiva escrita em uma sentenga. A escrita aproxima-se da representacao feita por uma
sequéncia numérica, registrada de 10 em 10. Ele conseguiu chegar ao valor de 500 (inclusive
apagando e escrevendo, para caber tudo no espago para a resolu¢do), mas assim como a crianga
anterior, ndo considerou o valor de entrega, ndo acertando a questdo. Ambos os alunos
demonstram um pensamento funcional linear, por considerar a taxa entre a quantidade de
acarajés e o seu valor de 10 reais, recorrendo a contagem de 10 em 10.

Figura 4: Estratégias de Pensamento Funcional

1)ASA 2) CSA
Espago para usar de rascunho Resposta Eﬂ{;’_._._ R
10410 #1019 110 4 Jov 10+ 10 110 -10- 1o+ g% GGG s v men il MO GO0

10+ 10-10-fo ~10._{0 -10-10 _10.90

10+ 10-10-10 43 - 240 4o A TI0 _R00 310
10410 v ~10 4 oy B 440 o 0+0 300 378 330% 0, 30 278
OIS0 B SPEM) 1
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Considerando as categorias de andlise, a tabela a seguir nos sinaliza o resultado das
estratégias utilizadas na situagao C:

Tabela 5: Categorias de Analise - Estratégias Apresentadas/Questdo C

CATEGORIAS TOTAL
e Calculo com resposta errada, mas com pensamento 10
funcional
e Pensamento funcional 0
e Pensamento funcional com resolucéo pela adicéo 0
e Pensamento funcional com resolucéo pela 2
multiplicagdo

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Conforme sinalizado na Tabela 9, obtivemos 20 respostas para essa situacdo-problema,
com os alunos do 5° ano. Na Tabela 11, anteriormente, notamos que 10 estudantes utilizaram o
operador escalar para expressarem suas estratégias. Entendemos que essa op¢ao pode ter sido
a mais utilizada porque, muitas vezes, no processo de ensino, ¢ indicado aos estudantes que
multipliquem o maior nimero com o menor (50 x 10). Esse tipo de resolug¢ao foi recorrente na
pesquisa de Magina e Molina (2023). Entretanto, embora o resultado seja 0 mesmo (50 % 10 ou
10 x 50), ao estabelecer a multiplicagdo do nimero maior pelo nimero menor, o produto serd a
quantidade de acarajés e nao o valor a ser cobrado (sem a taxa de entrega). Essa ¢ uma
observacdo importante a ser feita na intervencdo da atividade pela docente, refletindo com a
crianga ou com a turma, o que se esta buscando encontrar como resposta.

Na figura a seguir temos as representagdes apresentadas na questao C:

Figura 5: Estratégias da Questdo C

1)D5C 2) ABSA
e pars oy pEipanba 0=
G K %0
1. J5B il 500
i
b0 #0=550+§ 508 \5—4‘-““5 Y
% TE-—Eﬂ i:j-:'

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)
Sobre as estratégias presentes na Figura 4, podemos atentar para os seguintes pontos:

1. O estudante D5C representou por desenho os acarajés e o valor da entrega, totalizando
508 reais. O desenho serve como suporte para a interpretagdo da situagdo proposta e, por si so,
ainda comunica a estratégia utilizada pela crianga para resolver a questdo.

2. Por outro lado, o aluno AB54, multiplicou 50 vezes 10 encontrando 500, mas nio
contabilizou o valor da entrega dos acarajés. Essa resolucdo e sua andlise também foram
discutidas em algumas das respostas analisadas na questao B.
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3. O 3° estudante, J5B, representou semelhantemente ao 2° estudante, considerando os 8
reais da entrega. Essa estratégia, por meio do operador funcional, ¢ “um conhecimento de base
para o trabalho com o conceito de fungdo nos anos mais avangados de escolaridade” (Magina,
Merlini e Santos, 2016, p. 70) e, por sua vez, ratifica a relevancia do trabalho com situagdes-
problema cuja estrutura viabilizem o pensamento algébrico.

4. A quarta crianca, B, fez o algoritmo da multiplicagdo e depois do resultado
acrescentou 8. Essa estratégia diferencia-se do 3° estudante pelo fato de ela apresentar a
sistematizacdo do calculo em suas etapas, na multiplicagdo nimero a numero, ou seja, ha
varia¢ao no modo como esse registro escrito foi formalizado. Em ambos os casos, entretanto, ¢
possivel observar que os alunos demonstram o raciocinio que toma por base a fungdo afim.

Consideracoes Finais

Retomamos a questdo norteadora, cujo intuito € analisar as estratégias pessoais dos
estudantes do 3° e do 5° ano, na situagdo de proporcao simples, verificando o quanto eles se
aproximam do pensamento funcional.

Notamos que os estudantes do 3° ano, que acertaram as respostas, apresentaram apenas o
resultado, sem explicitar as suas estratégias, seja pela soma sucessiva ou pela operacao
multiplicativa. Isso sugere, provavelmente, que eles ainda ndo conseguem explicitar seu
raciocinio, nem descrever os passos que o levaram a resposta da questdo. Em alguns casos essa
nao representacdo pode ocorrer por diferentes motivos, como ainda nao ter o dominio da técnica
operatoria. Nesta producdo, ndo aprofundamos esse aspecto junto aos alunos, mas
consideramos que os estudantes apresentam a forma operatdria de conhecimento que, de acordo
com Verganud (1993), significa dizer que eles certamente percebem a relagao de
proporcionalidade (também conhecida como fung¢ao linear), mas para que passem da percepgao
e cheguem a generalizacdo, ¢ importante que a professora crie espagos para a discussao da
situacdo-problema, da explicitagdo das estratégias e das formas de registrar/representar o
raciocinio (Smole, 2001). Essa explicitagcdo serve para que os alunos demonstrem a relagao de
proporcionalidade, etapa fundamental para generalizagao.

Por outro lado, os estudantes do 5° ano que conseguiram explicitar as estratégias na
solu¢do das questdes, mesmo nao sendo a maioria dos alunos, apresentaram a forma predicativa
do conhecimento (Vergnaud, 1993). O fato de esses estudantes registrarem suas estratégias
possibilita a professora identificar o que eles ja percebem da relagcdo de proporcionalidade entre
os dados da situacao. Na analise das situagdes discutidas nesta produgao foi possivel observar
que, aproximadamente, 5% dos alunos conseguiram representar parte da resolugdo,
identificando a relagdo entre as grandezas acarajé e valor (funcao linear) e, outros, em torno de
24% das criangas, demonstraram um raciocinio envolvendo as duas grandezas ja citadas,
adicionando, ao final, o valor de entrega (fungao afim).

Consideramos que embora conste a unidade Tematica Algebra, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), esta ndo representa, necessariamente um aumento de conteiido a ser
trabalhado, mas o que se altera é a forma de abordar a Algebra, que proporcione aos estudantes
refletirem sobre as relagdes estabelecidas nas situagdes-problema, que permitam a eles fazer
conjecturas, criar regras, perceber relagdes entre grandezas, identificar padrdes, perceber
regularidades.

Nesse aspecto, as propostas com as situagdes-problema nao se restringem a encontrar o
resultado ou ao algoritmo a ser realizado, restringindo o ensino a apropriacao de uma técnica.
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Mas, pelo contrario, essa investigacdo sinaliza a possibilidade de trabalhar com a ideia do
raciocinio funcional, ja a partir do 3° ano, por meio de diferentes provocagdes que podem ser
feitas aos alunos, ja anteriormente expostas, sem perder de vista a necessidade da formagdo —
inicial e continuada da docéncia, permitindo a apropriagdo por esta, do pensamento algébrico.
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