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Estudantes do 5° ano Resolvendo Expressdes numeéricas: Conversao e
Tratamento a partir de situagdes mistas

5th grade students Solving numerical expressions: Conversion and Treatment from
mixed situations

Juliana Azevedo Montenegro®
Danielle Avango Vega?

Resumo: Esse artigo, baseado nas Teorias dos Campos Conceituais e dos Registros de
Representacdo Semiéticas, tem como objetivo analisar o desempenho de estudantes na
conversdo de situacfes mistas para os algoritmos (intermediaria) e para as Expressdes
Numéricas (de chegada). Por meio de uma metodologia de pesquisa quantitativa, foi aplicado
um teste de cinco questdes com 30 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Constatou-se
a influéncia do namero de operacdes envolvidas no problema, bem como da presenca do sinal
de associacdo. Destaca-se que as diferentes classificaces presentes nos problemas mistos néo
parecem indicar dificuldades na sua resolucdo. Acredita-se que as situaces mistas analisadas
favoreceram o0 desempenho dos estudantes na apresentacdo de Expressdo Numérica,
especialmente quando ndo envolvia o sinal de associacao.

Palavras-chave: Expressdes numéricas. Conversdo. Tratamento. Situagdes mistas.

Abstract: This article, based on the Theories of Conceptual Fields and Semiotic
Representation Registers, aims to analyze the performance of students in converting mixed
situations to algorithms (intermediate) and to Numerical Expressions (arrival). Using a
quantitative research methodology, a five-question test was applied to 30 students in the 5th
year of Elementary School. The influence of the number of operations involved in the
problem was verified, as well as the presence of the grouping symbols. It is noteworthy that
the different classifications present in the mixed problems do not seem to indicate difficulties
in solving them. It is believed that the mixed situations analyzed favored the students'
performance in presenting Numerical Expressions, especially when it did not involve the
grouping symbols.
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1 Introducao

Durante o periodo de escolarizacdo basica até 0 momento em que acontece um maior
desenvolvimento das quatro operacGes fundamentais, o aluno passa por um longo processo de
aprendizagem. Esse processo compreende diversas tarefas, entre elas, a resolucdo de
problemas, que compreende a necessidade de interpretacdo das relagdes matematicas
envolvidas na situacdo, bem como a aprendizagem de procedimentos formais de célculo,
como os algoritmos das operacgdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo.

Nesse contexto, o trabalho com situacdes mistas é presente nos livros didaticos de
matematica desde os anos iniciais do Ensino Fundamental (Rodrigues & Rezende, 2021).
Esses autores destacam que as situacGes mistas envolvem a classificacdo de problemas
aditivos e multiplicativos, proposta por Vergnaud (1996, 2009). Ramos e Silva (2023)
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apontam que a expressdo numérica € uma representacao possivel para a resolucéo de situacdes
mistas, sendo ela uma importante estratégia, que permite emergir uma diversidade de registros
que exprime diversas formas de raciocinar a partir dos dados do problema misto apresentado.

A diversidade de registros implica no que Duval (2003, p.12) aponta sobre a
necessidade do estudante “compreender, efetuar e controlar ele proprio” todos os
procedimentos matematicos que Ihes sdo propostos em uma atividade de ensino, tais como a
representacdo de partida, a representacdo intermediaria e a representacdo de chegada. Nesse
sentido, temos como problema de pesquisa: A resolucdo de situagdes mistas pode favorecer
no entendimento das expressdes numéricas, especialmente no uso dos sinais de associa¢ao?

Assim, busca-se com essa pesquisa, analisar o desempenho dos estudantes do 5° ano
do EF em situacbes mistas, especialmente, no uso da expressdo numérica enquanto
representacdo de chegada. Como objetivos especificos, destacamos: (1) Analisar a conversao
entre representacdo de partida (enunciado em lingua natural) para uma representacdo
intermediaria (operacdes matematicas), e desta para a representacdo de chegada (expressao
numerica); (2) Investigar as transformagdes de tratamento realizadas na representagdo
intermediaria e na representacdo de chegada; (3) Analisar a influéncia dos tipos de situacoes
aditivas e multiplicativas envolvidas na situacdo mista na apresentacdo de uma expressao
numérica correspondente.

2 SituagOes mistas e Expressdes numericas

Vergnaud (1986), no desenvolvimento da Teoria dos Campos Conceituais - TCC,
enfatiza que os problemas sdo o ponto de partida para o desenvolvimento cognitivo. Este
autor destaca que um problema pode ser definido como “qualquer situagdo em que ¢
necessario descobrir relagdes, desenvolver atividades de exploracdo, hipdtese e verificacéo,
para produzir uma solugéo: este procedimento ndo é necessariamente o0 mais geral ou 0 mais
econdmico [...]” (Verganud, 1986, p. 76). Assim, Vergnaud discorre sobre as trés dimensdes
que constituem o tripé para a construcdo do conceito: SituacGes, Invariantes e Representacdes
Simbolicas.

As situacoes, segundo Vergnaud (1986), conferem significado e funcdo a um conceito.
O conjunto de invariantes constitui as diferentes propriedades do conceito. Desse modo,
invariantes prescritos e operatérios estao relacionados com as propriedades loégico-operatérias
de uma dada situacdo. Sobre as representacGes simbolicas, Vergnaud indica a importancia da
diversificacdo de simbolos utilizados para representar o conceito.

Vergnaud (1996), ao justificar a sua teoria, concentra seus estudos nos campos
conceituais aditivo e multiplicativo. Este autor destaca que o campo conceitual aditivo é
formado por situacGes que envolvem adicdo ou subtracdo, ou ainda a combinagdo de ambas as
operacgdes. Para o campo aditivo, este autor destaca, entre outras, as situacdes de Composicéo,
Transformacdo e Comparacdo. Segundo Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2008, p. 51), as
situacbes de composicdo sdo as mais simples, caracterizadas como prototipicas e de 12
extensdo. As situacdes de transformacdo também podem ser prototipicas e de primeira
extensdo, porém também existem problemas de 42 extensdo, sendo a extensao mais complexa,
segundo as autoras. As situacdes de comparacdo estdo concentradas nas 22, 32 e 42 extensoes.

Ja para o campo conceitual multiplicativo, que envolve as operaces de multiplicacao
e divisdo isoladas ou combinadas, as situacOes elencadas por Vergnaud sdo, entre outras:
comparagdo multiplicativa, proporcgdo simples, particdo e quoticdo. As situagdes de proporcao
simples sdo caracterizadas como as mais simples, na extensdo prototipica. Da mesma forma,
as situacOes de particdo estdo incluidas na categoria de proporcéo simples, sendo a situagdo
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inversa da multiplicacdo. As situacdes de quoticdo, também caracterizadas como inversas da
proporcdo, estdo na 1% extensdo. As situacOes de comparagdo multiplicativa sdo mais
complexas e podem estar entre as prototipicas e a 42 extensdo (Gitirana, Campos, Magina &
Spinillo, 2014, p. 90).

Vergnaud (2009) caracteriza ainda os problemas mistos, que contemplam situacdes
com relacGes envolvendo tanto o campo conceitual aditivo, quanto o campo conceitual
multiplicativo. Sobre as situacfes mistas, Rodrigues e Rezende (2019), aplicaram com 22
estudantes do 5° ano quatro situacdes mistas extraidas de livros didaticos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. As autoras destacam os tipos de erros mais frequentes, como erro na
interpretacdo do enunciado, escolha dos algoritmos errados para a resolu¢do, erro no célculo
das operacgdes e erro caracterizado pela resolucdo de apenas uma parte do problema. Apesar
disso, concluem que os estudantes possuem repertorio de conhecimentos matematicos que
possibilitam a resolugdo das situacdes mistas apresentadas, porém precisam de um trabalho de
intervencdo especifico para se adaptarem a este tipo de problema.

Buscando trabalhos que tratam de expressdes numéricas, destaca-se o artigo de Ottes e
Fajardo (2017). Os autores estudaram especificamente sobre a hierarquia das operagdes
envolvidas na expressdo numérica. Eles destacam que o ensino das expressfes numéricas
segue um roteiro de regras; entretanto, os estudantes, cada vez mais criativos e
questionadores, esperam que as regras envolvidas tenham um sentido, demonstrando o porqué
da hierarquia indicar primeiro a resolucdo dos parénteses, colchetes, chaves, multiplicacdo e
divisdo e, por fim, adicdo e subtracdo. Em seu estudo, Ottes e fajardo (2017) apontam
demonstracdes em que sao discutidas as propriedades comutativa e associativa da adicdo, as
propriedades substitutiva e transitiva da igualdade, a propriedade distributiva da
multiplicacdo, bem como o0 uso de parénteses na explicacdo dessas propriedades,
identificando, portanto, a prioridade dos parénteses em relacdo as multiplicacdo e diviséo e
destas em relacédo a adigéo e subtracéo.

Destaca-se ainda o estudo de Ramos e Silva (2023). Os autores pesquisaram sobre as
imbricacGes entre 0s campos conceituais aditivo e multiplicativo e as expressdes numéricas
com estudantes do 6° e 8° anos do Ensino Fundamental, por meio de entrevistas clinicas.
Neste estudo, 0s autores destacam que as expressdes numericas sao representaces possiveis
para o trabalho com problemas mistos, percebendo que os estudantes realizaram diferentes
caminhos, por meio de expressdes numéricas com 0 uso ou nao de sinais de associacdo, que
levaram ao resultado correto. Os autores enfatizam a importancia do professor “[...]
reconhecer 0s processos realizados pelos estudantes, partindo das suas resolucdes e
socializando na classe os conhecimentos postos em agdo pelos mesmos” (Ramos & Silva,
2023, p.242).

A partir dos estudos relatados, observa-se que o trabalho com expressdes numeéricas,
enquanto representacdo simbdlica para resolucdo de situacdes mistas, se configura como um
ponto importante para o desenvolvimento das situacGes aditivas e multiplicativas. Assim, o
presente estudo teve como base teorica os estudos de Vergnaud sobre os campos conceituais
aditivo e multiplicativo, os diferentes invariantes envolvidos nessas situacfes, e 0 uso da
expressdo numerica enquanto representacdo simbolica. Para aprofundar o estudo sobre
representacdes, também se destaca a Teoria dos Registros de Representacdo Semioticas,
desenvolvida pelo pesquisador Raymond Duval, que sera discutida a seguir.

3 Teoria dos Registros de Representacao Semiotica
E sobre as representagBes que Duval elabora sua teoria, com destaque para o
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pensamento matematico, pois, segundo ele, “representagdo” ¢ um termo muito importante
para a aquisi¢cdo de conceitos nesta area do conhecimento. Isso porque, Duval (2011, p. 52)
destaca que a caracteristica fundamental para o pensamento matematico esta na possibilidade
de realizar transformacdes de representacdes semidticas em outras representacdes semidticas.
Para o0 autor, essa caracteristica é que distingue a Matematica de outras ciéncias justamente
pelo uso essencial das representacdes.

Nesse sentido, o autor destaca que s6 € possivel ter acesso a um objeto matematico por
meio de sua representacdo, enfatizando que ndo se deve confundir a representagdo com o
objeto matematico que ela representa. Assim, 0 mesmo objeto matematico pode ser
representado por diferentes sistemas semidticos. Sobre isso, Duval afirma que:

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semiéticos de representacdo. Se €
chamada “semiose” a apreensdo ou a producdo de uma representagdo semiotica, e
“noesis” a apreensdo conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é
inseparavel da semiose. (Duval, 2012, p.270)

Nesse contexto, Duval (2012, p. 270) destaca ainda que 0 objeto deve ser
“reconhecido em cada uma de suas representacdes possiveis”. Sendo assim, para que um
sistema semidtico seja considerado um registro de representacdo, deve permitir trés atividades
cognitivas fundamentais:

1. A formacdo de uma representacdo identificavel: ou seja, a representacdo formada deve
implicar uma selecéo das informag6es do objeto que queremos representar, de modo a
indicar as regras de conformidade que irdo assegurar as condicGes de identificacdo e
reconhecimento de que a representacdo se refere aquele determinado objeto. Além
disso, as regras de conformidade também irdo favorecer a utilizacdo da representacao
formada, ou seja, seu tratamento.

2. A transformacdo de tratamento: corresponde a transformagdo interna do registro. “O
calculo é um tratamento interno ao registro de uma escritura simbdlica de algarismos e
letras: ele substitui novas expressdes e expressdes dadas no mesmo registro de
escritura dos nimeros” (Duval, 2009, p.57). Sobre isso, Duval destaca ainda que ha,
naturalmente, regras de tratamento préprias para cada registro de representacao.

3. A transformacdo de conversdo: Duval (2009, p. 58) destaca que “Converter é
transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informacao
dada num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situacao
ou da mesma informac¢dao num outro registro”. Desse modo, a conversdo ird conservar
a totalidade ou uma parte apenas do contetido da representacgao inicial. “A conservacao
¢ uma transformacdo externa ao registro de inicio (o registro da representacdo a
converter)”. (Duval, 2012, p. 272).

Duval (2012) salienta que a existéncia de muitos registros de representacdo, bem
como a importancia da coordenacdo desses diferentes registros para o funcionamento do
pensamento humano, se deve ao fato de que sempre buscamos a economia do registro, ou
seja, 0 uso de um registro que demande menos custo de formacdo e permita a
complementaridade entre registros. 1sso porque, com a maior economia de custo de formacao,
ha também menor correspondéncia entre um registro de partida e um registro de chegada,
resultando em algumas informagfes menos claras. Assim, é necesséria a coordenagdo entre
diferentes registros para garantir a compreensao do objeto matematico representado.

A coordenacdo entre registros faz surgir os fendmenos de congruéncia e nao-
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congruéncia. Sobre isso, Duval (2012, p. 283) relaciona trés critérios que permitem que um
registro de representacdo tenha maior ou menor congruéncia com outro registro de
representacdo. O primeiro critério estd relacionado a uma “correspondéncia semantica de
elementos significantes: a cada unidade significante simples de uma das representacdes pode-
se associar uma unidade elementar”; O segundo critério indica uma “univocidade semantica
terminal: a cada unidade significante elementar da representacdo de partida corresponde a
uma Unica unidade significante elementar no registro da representagdo de chegada”. O
terceiro critério estd relacionado com a “organizacdo das unidades significantes: as
organizagOes respectivas das unidades significantes de duas representacfes comparadas,
conduzem a apreender as unidades em correspondéncia semantica, segundo a mesma ordem
nas duas representagoes”.

Desse modo, quando uma conversdo entre registros atende aos trés critérios, essa
atividade é fortemente congruente, quase podendo ser comparada a um simples codigo. Ja
quando um ou mais critérios ndo sdo considerados na conversdo entre 0s registros, temos
diferentes niveis de ndo-congruéncia. Quanto mais critérios ndo atendidos, maior o nivel de
ndo-congruéncia, bem como a necessidade de outros registros que podem ser utilizados para
contribuir na conversdo. Esses outros registros sdo chamados por Duval de representacoes
intermedidrias, ou representacdes auxiliares de transicao.

Assim, as representacOes intermediarias sdo usadas principalmente em situacfes nas
quais a conversdo do enunciado em lingua materna para a resolucdo em linguagem
matematica ndo apresenta congruéncia, ou seja, quanto mais ndao-congruente € a conversao,
maior a necessidade de uma representacdo intermediaria. 1sso porque, nesse tipo de situacao,
a linguagem matematica ndo € clara o suficiente para que os estudantes fagcam seu uso sem
uma intervencdo especifica. Assim, apds uma instrucdo especifica, os alunos gradualmente
passam a usar uma representacdo matematica que lhes parece menos lenta e custosa, fazendo
dessa representacao auxiliar, uma representacao de transicao.

No presente estudo, destaca-se a importancia do trabalho com diferentes
representacdes, como o enunciado em lingua natural, os algoritmos das quatro operacdes e as
expressdes numeéricas. Cada registro possui regras de formacdo e regras de conformidade
especificas para seu tratamento, bem como uma maior ou menor congruéncia com o registro
de partida, que irdo contribuir para o desenvolvimento do objeto matematico em foco. Assim,
as expressdes numeéricas podem apresentar maior ou menor nivel de congruéncia com o0s
algoritmos ou com o enunciado em lingua natural, dependendo da correspondéncia entre
unidades significantes, da univocidade semantica entre as unidades apresentadas no registro
de partida, bem como da ordem em que as unidades significantes sdo apresentadas em cada
registro.

Como exemplo, temos o enunciado da segunda questdo do instrumento aplicado neste
estudo: “Danielle ganhou de seu pai 24 lapis de cor. De sua mae, recebeu o triplo da
quantidade que ganhou do pai. Desse total, ela decidiu ficar com 20 e separou grupos de 8
lapis para doar. Quantos grupos de lapis ela conseguiu formar para doagdo?” e a sua
expressdo numérica correspondente: (24 + 24 x 3 - 20) : 8. Na Figura 1, é possivel observar
que foram destacadas algumas unidades significantes do enunciado, de modo que se possa
realizar uma correspondéncia semantica com as unidades significantes da expressdo numerica.

Nota-se que conseguimos corresponder unidades significantes no registro de partida e
no registro de chegada; porém, os sinais de associa¢do do registro de chegada ndo possuem
correspondéncia com unidades do registro de partida. Alguns termos, como “ganhou”,
“triplo”, “separou em grupos” podem apresentar relacdo semdntica direta com seu termo
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correspondente do registro de chegada (operacOes de adicdo, multiplicacdo e divisdo,
respectivamente). No entanto, por exemplo, o termo “ficar” ndo parece possuir
correspondéncia semantica com a operagédo de subtracdo. A ordem das unidades significantes
também podem aparecer em momentos diferentes nos dois registros como o termo “ganhou” e
o numero “24”. Além disso, os sinais de associacdo nao sdo indicados no enunciado em
lingua natural, fazendo com que ndo possua relagdo direta de correspondéncia e univocidade

semantica.
Figura 1: Critérios de congruéncia entre o registro de partida (enunciado) e o registro de chegada (Expressao
Numérica).
ganhou ... 24 lapis... . recebeu o triplo ... .., car com 20 e .5@7:{ grupos de §....
( 24 + 24 x 3 - 20) : &

Fonte: As autoras

Dessa forma, entende-se que a expressdo numérica pode ser fortemente nao
congruente com o enunciado da sua representacdo de partida correspondente, especialmente
em funcéo dos termos utilizados, bem como da presenca do sinal de associa¢do. Assim, neste
estudo serdo discutidas a necessidade de representacdes intermedidrias na resolucdo de
situacOes mistas, 0 uso do sinal de associacéo e os niveis de congruéncia entre 0s registros.

4 Método

O presente estudo utilizou uma metodologia de pesquisa quantitativa para examinar a
resolucéo dos problemas realizada pelos alunos, verificando suas respostas tanto com base em
nameros e percentuais quanto analisando as conversdes e 0s tratamentos realizados para 0s
algoritmos e para expressdo numerica apresentados por cada participante. Segundo Gil
(2006), as pesquisas quantitativas consideram tudo o que possa ser contabilizado, ou seja, que
gera informac0es a partir de numeros, para assim classifica-los e analisa-los.

O estudo foi desenvolvido com 30 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, com
0 objetivo de analisar o desempenho desses estudantes em situacdes mistas que envolvem a
conversao para algoritmos matematicos, como representacao auxiliar transitoria, e a expressdo
numérica como representacdo de chegada. Para tanto, foi aplicado um teste com cinco
questdes envolvendo estruturas aditivas e multiplicativas (situacdes mistas). Além disso, cada
questdo envolvia dois itens. No item ‘a’ era solicitado que os estudantes resolvessem o
enunciado em linguagem natural da maneira que achasse mais facil. Neste item, o objetivo era
avaliar a conversao para os algoritmos envolvidos na situacdo mista, além dos tratamentos
realizados nas operagdes apresentadas pelos estudantes. No item ‘b’, era solicitado que os
estudantes indicassem qual a expressdo numérica correspondente para resolucao do problema.
Neste item, buscou-se analisar a conversdao para a expressao numérica e se o tratamento foi
realizado de acordo com as regras de conformidade dessa representacéo.

No Quadro 1, € possivel observar o enunciado de cada questéo, a classificacdo de cada
situacdo aditiva e multiplicativa e a expressdao numérica correspondente esperada para a
resolucdo. Observa-se que, em geral, as situacGes envolvem trés operacdes a serem realizadas,
com excecdo da segunda questdo, que envolve as quatro operagdes. Apenas na quarta questao
ndo é necessario 0 uso de sinais de associacdo. Destaca-se ainda o uso de situagdes aditivas de
Transformacdo, Composicdo e Comparacdo, e o uso das situagdes multiplicativas de
Proporcdo, Comparacdo, Quoticdo e Particdo.
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Esperava-se que a segunda questdo apresentasse maior nivel de dificuldade, uma vez
que envolve as quatro operagfes, com duas transformacGes (uma positiva e outra negativa),
comparacdo multiplicativa e quoticdo, além do sinal de parénteses. A quarta situacdo, que ndo
envolve o sinal de associagéo, poderia ser a que os estudantes elaborassem melhor a resolucéo
em expressdo numeérica. Destaca-se que os estudantes dessa pesquisa sdo de uma escola
privada da cidade de Recife e trabalharam com expressdes numericas durante o ano. A
professora da turma indicou que trabalhou com essa representacdo no segundo bimestre,
sendo a aplicacdo do teste realizada no quarto bimestre do ano de 2023.

Quadro 1: SituacGes mistas, operacGes matematicas utilizadas e expressdo numérica correspondente a cada

situacao.
Situacéo mista Classificagao: Expressao
aditivas e numérica esperada
multiplicativas para a situacao
12 questdo: Juliana esta lendo um livro de 164 paginas. Proporcao (164-12x8):4
Ela leu 12 paginas por dia durante 8 dias e quer ler o que (prot6tipo), Resultado esperado:
falta dividido igualmente em 4 dias. Quantas paginas transformacao 17
Juliana tera que ler por dia para finalizar o livro? negativa
a) Resolva da maneira que achar mais facil. (prot6tipo),
b) Qual a expressdo numérica realizada para particdo
responder o problema? (prot6tipo).
22 questdo: Danielle ganhou de seu pai 24 lapis de cor. Transformagdo | (24 x3+24-20):8
De sua mée, recebeu o triplo da quantidade que ganhou positiva e Resultado esperado:
do pai. Desse total, ela decidiu ficar com 20 e separou em negativa 9 erestam 4
grupos de 8 lapis para doar. Quantos grupos de lapis ela (protétipo),
conseguiu formar para doagédo? comparacgao
a) Resolva da maneira que achar mais fécil. multiplicativa
b) Qual a expressdo numeérica realizada para (protétipo),
responder o problema? quoticdo (12
extensdo).
3% questdo: Catarina coleciona papéis de carta e possui 40 | Transformacéo (40+4x3):4
papéis de carta. Ela ganhou de presente da sua made mais positiva Resultado esperado:
3 envelopes com 4 papéis de carta em cada um. Catarina, (protétipo), 13
muito feliz com o presente, resolveu organizar seus proporcao
papéis de carta em uma pasta com envelopes (protétipo),
transparentes e separou 4 papéis de carta em cada quoticéo (12
envelope da pasta. Quantos envelopes da pasta foram extensdo).
utilizados?
a) Resolva da maneira que achar mais fécil.
b) Qual a expressdo numeérica realizada para
responder o problema?




Natal — Rio Grande do Norte

'
Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
W escolar e responsabilidade social
1
~ l"\liill 26 a 30 de novembro de 2024

4@ questdo: Os alunos da escola de Mariana irdo fazer um Proporcao 10x17:5+2
passeio ao teatro. Na escola ha 10 turmas com 17 alunos (protdtipo), Resultado esperado:
em cada uma. Esses alunos serédo distribuidos em 5 particdo 36

onibus. Cada onibus ira levar, além dos alunos, mais dois (prot6tipo),

professores em cada um. Quantas pessoas cada Onibus ira composicao

transportar para o teatro? (prot6tipo).

a) Resolva da maneira que achar mais facil.

b) Qual a expressdo numérica realizada para
responder o problema?

52 questdo: Henrique tem uma colegdo com 51 gibis. Seu Comparagéo (51 +12+51):7
primo Rafael, tem 12 gibis a mais que ele. Os dois aditiva (22 Resultado esperado:
resolveram juntar todos os seus gibis separa-los em extensdo), 16 e restam 2.

grupos com 7 gibis, para doar aos seus amigos. Para composicao

guantos amigos eles conseguirdo doar os gibis? (protétipo) e
a) Resolva da maneira que achar mais facil. particdo

b) Qual a expressdo numérica realizada para (protdtipo).

responder o problema?

Fonte: As autoras

A anélise dos dados foi realizada com base na Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
destacando, nos problemas mistos, quais as situacfes aditivas e multiplicativas envolvidas.
Também com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), foram
evidenciadas as conversdes realizadas para o algoritmo das operagdes envolvidas, o
tratamento dessas operacOes, e a conversdo para a expressao numerica, que poderia partir do
enunciado em linguagem natural ou do algoritmo das operacdes. Os algoritmos poderiam
desempenhar o papel de representacdo intermediaria auxiliar, para chegar a representacéo
final esperada, que era a expressdo numerica.

5 Resultados

Considerando o teste aplicado com os 30 alunos, foram analisados dois tipos
principais de operacdes semiocognitivas que fundamentam a teoria de aprendizagem
matematica de Duval (2009): o tratamento, que é uma operacgdo intra-registro, e a conversao,
que ¢ realizada entre registros, estando presentes nos itens ‘a’ ¢ ‘b’ dos problemas propostos.
Essas duas operacdes estdo na base de um método cognitivo de aprendizagem matematica e
de andlise do desempenho dos alunos, como pode ser observado no Tabela 1.

Tabela 1: Percentual de acerto de conversao e tratamento por situacdo mista.

Situagdo mista Sinal de Item A - Item A - ItemB - ItemB -
associacdo | Conversdo | Tratamento | Conversdo | Tratamento

1° Situacéo envolvendo: com 63% 60% 36% 30%
multiplicagdo, subtracdo e | parénteses
diviséo
2° Situacdo envolvendo: com 30% 66% 23% 23%
multiplicagdo, adigéo, parénteses

subtracdo e divisdo

3° Situacéo envolvendo: com 66% 80% 30% 60%
multiplicagdo, adicdo e parénteses
diviséo
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4° Situacdo envolvendo: sem 56% 80% 56% 46%
multiplicagéo, divisdo e parénteses
adicao
5° Situacédo envolvendo: 2 com 56% 73% 26% 43%
adicOes e divisdo parénteses

Fonte: Dados da Pesquisa

E possivel observar, pelo percentual de acertos apresentados na Tabela 1, que a
segunda questdo apresenta menor indice de acertos. Acredita-se que isso esta relacionado ao
fato de que esta situacdo envolve as quatro operacfes matematicas, com duas transformacdes,
comparacdo multiplicativa e quoticdo, além do sinal de associacdo (parénteses). No item A,
quando analisada a conversao realizada, temos apenas 30% de acerto. Em geral, os estudantes
esquecem de realizar a adigdo envolvida na situacdo. Entretanto, os tratamentos realizados
estdo corretos (66%), embora ndo indiquem a resposta correta da situacdo, como é possivel
observar no exemplo da Figura 2. No exemplo, percebe-se que 0 estudante indica uma
expressdo numerica incompleta, mas realiza o tratamento da expressdo apresentada de forma
correta.

Figura 2: Resolucédo do estudante A4 para a segunda questdo com erro na conversdo para a expressao numeérica e
acerto no tratamento.

2. Danielle ganhou de seu pai@[a’_@de cor. De sua mde, recebeu oltriplo da quantidade que ganhou do pai. Desse
total, ela decidiu ficar com (20 e separou grupos de@é'@ara doar. Quantos grupos de lapis ela conieguiu formar
para doagdo? 5

a)Resolva da maneira que achar mais facil.

-+
J24 R 5 % 3,
3~ "")Q 6 b X 2, = ﬁ‘— e 8'/'0 ‘
o~ e s \/ L
) 54 o4 3Ax4 <z 39 §N1b 52
x5 - +1% 5
% © = i3 B\
b) Qual a exp_resséo numérica realizada para resolver o problema? Z

Ay 2N+ 0~ 3=6

Fonte: Dados da Pesquisa

Além disso, destaca-se 0 baixo indice de acertos na conversdo para a expressao
numérica envolvida nesta situacdo (23%), bem como o indice de acertos no tratamento da
expressdo realizada (23%). Apesar de os indices serem iguais nos dois casos, ha estudantes
que acertam a conversdo para a expressdo numérica, mas erram o seu tratamento, como é
possivel observar na Figura 3. Da mesma forma, ha estudantes que erram a conversao para
expressdo numérica, mas acertam o tratamento, como é possivel observar na Figura 4.

Na Figura 3, o estudante parece realizar primeiro a conversdo para a expressao
numérica, apresentando corretamente essa representacdo. Entretanto, ele ndo realiza o
tratamento das operacGes de forma correta, errando no tratamento da expressdo numérica,
apesar de indicar que sabe qual é a hierarquia de resolucdo das operacbes. Observando 0s
algoritmos realizados, entende-se que o estudante ndo completou uma das etapas do problema
(ndo realizou a soma), apesar de ter indicado sua presenca na expressao numeérica apresentada.
Ao realizar a multiplicacdo (24 x 3), o aluno apresenta como resultado o namero 18, mas logo
abaixo indica 0 nimero 72, que seria a resposta correta. Porém o 72 ndo corresponde a
resposta da soma apresentada (24 + 18). Assim, o aluno acaba ndo realizando a soma
envolvida na situacdo (+24). Nesse caso, acredita-se que o estudante ndo utilizou os
algoritmos das operagbes como representacdo intermediaria, realizando a conversdo
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diretamente para a representagdo de chegada e executando os algoritmos para chegar ao
resultado da expressdo numérica.

No caso em que erram a conversdo, mas acertam o tratamento, os estudantes esquecem
de indicar o sinal de associacdo (parénteses); no entanto, realizam as operagdes na ordem
correta. Dessa forma, apresentam erro nas regras de conformidade da representacdo, uma vez
que, para realizar primeiro a adigdo, é necessario o sinal de parénteses. O sinal de associa¢éo
implica na ndo correspondéncia das unidades significantes da representacdo de partida,
configurando a conversdo entre os registros de partida e de chegada como ndo congruente
(Duval, 2009). O acerto do tratamento foi considerado, uma vez que as operagdes Sao
realizadas na ordem correta, indicando o resultado correto da expressao numérica.

Figura 3: Resolugdo do estudante A 13 para a segunda questdo com acerto na conversdo e erro no tratamento.

2. Danielle ganhou de seu pai 24 lapis de cor. De sua mae, recebeu o triplo da quatitidade que ganhou do pai. Desse
total, ela decidiu ficar com 20 e separou grupos de 8 l&pis para doar. Quantos grupos de lapis ela conseguiu formar
para doagao?
a)Resolva da maneira que achar mais facil,

9y 29x3-2 Nig- 223 feseosia 8
\ ) - g )&
(/J:;‘;r’/u“'u'Z' © g =5 ZIZ{’L 4;’5 A
e N s 5 s 2 il 5 >
/ ﬁVbl?a“)/ e m /’(,’,7/, 20 |27
. 5 ’ _ 1 /4 Z
7z—20):%" o4 6 el '+
~ / —?i 1o
b) Qual a expressdo numeérica realizada para resolver o problema?
(244 cax2— 2 0): 7 -

Fonte: Dados da Pesquisa

Também podemos observar na Figura 4 outro exemplo em que o aluno erra a
conversdo e acerta o tratamento. Entretanto, nesse exemplo, o estudante ndo realizou a soma
diretamente, mas incluiu essa parte do problema diretamente na multiplicacdo. De modo que,
ao inveés de realizar as operacGes de multiplicacdo e soma (24 x 3 + 24), ele realizou apenas
uma multiplicacdo (24 x 4). Na primeira conversdo, para 0s algoritmos, ele a realiza
corretamente, assim como o tratamento das operacfes. Contudo, a representacao intermediaria
ndo favoreceu a indicacdo da expressao numérica, uma vez que o estudante ndo colocou o
parénteses para indicar que precisa primeiro realizar a operacdo de multiplicacdo e a
subtracdo, para, somente depois, dividir o resultado por 8. Caso o estudante tivesse indicado o
parénteses, ele teria construido uma expressao numérica diferente da esperada, mas correta.
Figura 4: Resolucédo do estudante A10 para a segunda questdo com erro na conversdo para a expressao numérica

e acerto no tratamento.

2. Danielle gankod de seu pal 24 lapis de cor. De sua mée, recebeu o triplo da quantidade que ganhou do pai. Desse
total, ela decidiu ficar com 20 e sepwos de 8 lapls para doar. Quantos grupos de laplis ela conseguiu formar

para doago? (| %M’{,;/BC’H £ L

a)Resolva da manelra que achar mais facll,

b) Qual a expresséo numérica reallzada };ara resolver o problema?

v 206 = (] [0

Fonte: Dados da Pesquisa
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Destaca-se ainda os resultados apresentados para a quarta situacdo. Esta situagdo nédo
envolvia sinais de associagdo e, como é possivel perceber observando a Tabela 1, os acertos
na conversao do item A - 56% (resolucdo por meio de algoritmos) e do item B - 56%
(conversdo para a expressdo numérica) se mantém. 1sso acontece, uma vez que nessa questdo
ndo ha a necessidade do uso de sinais de associacdo. Assim, pode-se inferir que a conversdo
realizada para os algoritmos no item A pode ter funcionado como uma representacéo
intermediéaria, favorecendo a conversdo realizada no item B para expressées numéricas. Um
exemplo disso pode ser visualizado na Figura 5, em que o estudante grifa as informacdes
importantes do enunciado e elabora as operagfes na ordem em que aparecem no texto e
também realiza a conversdo para a expressdo numeérica correspondente.

Figura 5: Resolucédo do estudante A30 para a quarta questdo com acerto na conversao para expressao numérica e
acerto no tratamento.

4. Os alunos da escola de Mariana irdo fazer um passeio ao teatro. Na escola ha 10 turmas com 17 alunos em cada uma.
Esses alunos serdo distribuidos em 5 6nibus. Cada dnibus ira levar, além dos alunos, mais dois professores em cada
um. Quantas pessoas cada onibus ird transportar para o teatro?

a)Resolva da maneira que achar mais facil.

|

i

b) Qual 2 expressdo numérica realizada para resolver o problema?

pay r‘n\lwu'

Fonte: Dados da Pesquisa

Ja nas demais situacOes, 0s acertos na conversao do item A ndo se mantém para o item
B. Por exemplo, na primeira situacao, o indice de acertos na conversdo do item A - 63% - ndo
é similar para a converséo do item B - 36%. Igualmente na terceira e na quinta situacdes (66%
e 30%; 56% e 26% respectivamente). Nesses casos, 0 sinal de associacdo tem grande
relevancia nos erros apresentados na conversao para a expressdo numerica, uma vez que oS
acertos no tratamento da expressdo numeérica, especialmente na terceira situacdo - 60%,
indicam que 0s estudantes erram a conversdo, mas realizam a expressao numérica seguindo a
hierarquia correta das operacdes.

Também podemos perceber que a primeira, a terceira, a quarta e a quinta questdes
apresentam indice de acerto maior que 50% na conversdo e no tratamento do item A, com
destague para a terceira situacdo, que apresenta 66% e 80% de acertos. Apesar disso, apenas a
quarta questdo apresenta mais de 50% de acerto na conversao para a expressdo numeérica.
Nesse caso, 0s estudantes que resolverem a terceira questdo demonstraram entendimento das
situacOes envolvidas (transformacdo positiva, proporcdo e quoticdo), realizam as operacoes
com bom indice de acerto e tratam a expressdo numérica, indicando o resultado correto da
situacdo. No entanto, apresentam um indice baixo de desempenho na conversdo para a
expressao numérica, como € possivel observar na Figura 6.

Na quinta questdo, é possivel destacar que, assim como na terceira, 0s estudantes
apresentam percentual maior que 50% na conversdo (56%) e no tratamento (73%) dos
algoritmos apresentados. Entretanto, o percentual de acerto na conversdo para a expressao
numérica (26%) indica a dificuldade dos estudantes, principalmente no uso do sinal de
associacdo. Observando a Figura 7, pode-se destacar que os estudantes também apresentam
erros de conversdo tanto para os algoritmos quanto para a expressdo numérica, pois nao
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realizam uma parte do problema. Rodrigues e Rezende (2019) apontaram em sua pesquisa que
esse também foi um dos erros apresentados pelos seus estudantes. Assim, no caso desse
aluno, o erro ndo esta relacionado ao entendimento do sinal de associagdo, mas sim a terceira
operacao que deveria ser realizada para que a resposta estivesse correta. Além disso, nota-se

também a dificuldade com o tratamento da divisao.

Figura 6: Resolucédo do estudante Al4 para a terceira questdo com erro na conversao para expressao numeérica e

acerto no tratamento.

da pasta foram utilizados?

U 3 umlers jcada

a)Resolva da maneira que achar mais facil.

b) Qual a expressdo numérica realizada para resolver o problema?

Uxa, -G ~4=13% M%(A

3. Catarina coleciorta papéis{e carta e possui 40 papéis de carta. Ela ganhou de presente da sua mae mais 3 envelopes
com 4 papéis de carta em cada um. Catarina, muito feliz com o presente, resolveu organizar seus papéis de carta em
uma pasta com envelopes transparentes e separou 4 papéis de carta em cada envelope da pasta. Quantos envelopes
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Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 7: Resolucédo do estudante A8 para a quinta questdo com erro na conversao para expressao numérica e

acerto no tratamento.

conseguirdo doar os gibis?

2)Resolva da maneira que achar mais fécil.

S. Henrique tem uma colegdo com 51 gibis. Seu primo Rafael, tem 12 gibis a mais que ele. Os dois resolveram juntar
todos os seus gibis separd-los em grupos com 7 gibis, para doar aos seus amigos. Para quantos amigos eles

|
L
A
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b) Qual 2 expressdo numérica realizada para resolver o problema?

[5 74727

Fonte: Dados da Pesquisa

Isso também acontece na primeira questdo, em que a conversdo (63%) e o tratamento
(60%) do item A indicam mais de 50% de acerto. No entanto, na conversdo para a expressao
numérica (36%), os estudantes apresentam dificuldades no entendimento das regras de
associacdo proprias da representacdo solicitada. Na Figura 8, podemos observar que o
estudante realiza a conversdo para os algoritmos corretamente, mas erra no tratamento do
algoritmo da divisdo. Apesar do erro no tratamento, o estudante realiza a conversao para a
expressdo numérica corretamente, indicando o sinal de associacdo presente na situacao.
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Figura 8: Resolucdo do estudante A23 terceira questdo com erro na conversao para expressao numérica e acerto
no tratamento.

Juliana estd lendo um livro de 164 paginas. Ela leu 12 paginas por dia durante 8 dias e quer ler o que falta dividido
igualmente em 4 dias. Quantas paginas Juliana tera que ler por dia para finalizar o livro?

a)Resolva da maneira que achar mais facil.

‘f f-\\\b;

b) Qual a expressdo numérica realizada para resolver o problema?

5

Fonte: Dados da Pesquisa

Em relacdo as classificacbes de problemas aditivos e multiplicativos presentes nas
situacbes mistas, pondera-se que a primeira, a terceira e a quarta questdes podem ter
apresentado melhores resultados em funcdo da maior familiaridade dos estudantes com
situacOes aditivas de composicdo e transformacdo positiva e negativa, bem como com as
situaces multiplicativas de proporcéo, particdo e quoticdo (Gitirana et al, 2014). Isso porque
as situacOes envolvem apenas a extensao prototipica, com excec¢do da situacdo de quoticdo
que esta na 12 extenséo.

Na quinta questdo, a situacdo mista envolvia, além de particdo, a comparacdo com
referido desconhecido termo a mais. Esse tipo de situacdo aditiva, que se encontra na 22
extensdo (Magina et al, 2008), aparentemente ndo resultou em maior dificuldade para os
alunos. Isso se deve ao fato de que, na conversdao para os algoritmos das operagdes, 0S
estudantes apresentam bons desempenhos, de modo semelhante a primeira, terceira e quarta
questdes. As dificuldades apresentadas foram especificamente voltadas para a expresséo
numérica correspondente. Desse modo, as diferentes classificacbes de problemas aditivos e
multiplicativos ndo parecem ter resultado em dificuldades na resolugédo dos problemas.

6 Conclusotes

Neste texto, teve-se como objetivo analisar o desempenho dos estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental em situacfes mistas, especialmente a conversdao do enunciado em lingua
natural para algoritmos aditivos e multiplicativos, enquanto representacdo auxiliar e a
conversao para 0 uso da Expressdo Numeérica enquanto representacdo de chegada. Também
buscou-se investigar o tratamento realizado pelos estudantes nos diferentes registros
matematicos.

Nesse sentido, foi aplicado um teste de sondagem contendo cinco situacGes mistas
com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. A analise discutida neste texto indica que
os estudantes possuem desempenhos acima de 50% na conversdo dos problemas mistos para
os algoritmos das operacdes de adicdo e multiplicacdo, exceto na situacdo mista que envolve
as quatro operacGes e o sinal de associacdo. Quando foi analisada a conversdo para a
expressdo numérica, apenas na situacdo que ndo envolvia o sinal de associacdo houve
desempenho superior a 50%. Dessa forma, percebe-se a influéncia do nimero de operactes
envolvidas no problema, bem como da presenca do sinal de associagdo (parénteses).

Os algoritmos das operacOes foram, na maioria dos casos, a representacao
intermediaria utilizada para chegar a Expressdao Numérica solicitada. Entretanto, houve casos
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em que, apesar da conversdo realizada para os algoritmos produzir respostas corretas, a
conversdo para a Expressdo Numérica ndo obteve sucesso, em razdo, principalmente, do uso
do sinal de associacdo. Sobre isso, acredita-se que a conversao para a Expressdo Numérica é
fortemente ndo congruente quando é necessario o uso do sinal de associacéo.

Sobre os tipos de situacOes aditivas e multiplicativas envolvidas nas situagcbes mistas
apresentadas, observa-se que o desempenho nas situacoes envolvendo trés tipos de situacoes,
produziu desempenhos entre 56% e 66% na conversdao para os algoritmos, sendo a situagdo
mista que envolve as situagdes de transformacao positiva, proporcao e quoticdo a que revelou
0 maior indice. Ja as situacdes envolvendo proporcao, particdo e composicao, e comparacao,
composicao e particdo foram as que produziram o menor indice. A segunda questdo, que
envolvia quatro situacbes (Transformagdo positiva, Comparacdo multiplicativa,
Transformacdo negativa e Quoticdo), produziu o menor indice na primeira conversao (30%).
Acredita-se que, com esses resultados, as diferentes classificacdes de problemas aditivos e
multiplicativos ndo parecem ter resultado em dificuldades na resolugdo dos problemas, mas
sim o nimero de situagdes envolvidas e a quantidade de operacgdes a serem realizadas.

Diante disso, foi possivel concluir que os estudantes do 5° ano possuem desempenho
satisfatorio ao resolver situagfes mistas, demonstrando um razoavel conhecimento na
conversao para a resolucdo por meio de algoritmos das quatro operagfes. Destaca-se a maior
dificuldade na conversdo para Expressdo Numérica, especialmente quando era necessario o
uso de sinais de associacdo, para que as regras de conformidade desse registro fossem
respeitadas. Neste estudo, acredita-se que a situacdo mista analisada favoreceu o desempenho
dos estudantes na apresentacdo da representacdo de chegada (expressao numeérica), por meio
da resolucdo com representacdes auxiliares (algoritmos), especialmente na situacdo que nao
envolvia o sinal de associacdo. Assim, conclui-se que a resolucdo de situacGes mistas pode
contribuir para que os estudantes entendam a notacdo da situacdo em expressdo numerica
correspondente.

O problema de pesquisa leva-nos a demanda de retomar a discussdo sobre expressdes
numéricas com os estudantes; assim, um futuro estudo com intervencéo e reflexdo, bem como
uma entrevista com o0s sujeitos da pesquisa, faz-se necessario para entender sobre a conversao
especialmente, no uso da expressdo numérica enquanto representacdo de chegada.
Corroborando com os resultados destacados no estudo de Rodrigues e Rezende (2019),
percebe-se que o0s estudantes possuem repertorio de conhecimentos matematicos que
possibilitam a resolucdo das situacdes mistas, mas precisam de um trabalho de intervencéo
especifico para alcancar melhores desempenhos e reflexdes sobre expressbes numeéricas
mistas.

Reforca-se também que o trabalho com expressdes numéricas devem permitir que 0s
alunos raciocinem sobre suas regras de conformidade a partir da conversdo de uma
representacdo simbdlica para resolucéo de situacGes mistas, e ndo apenas o treino repetitivo e
mecanico de resolucdo de expressdes numéricas ja formuladas, cabendo ao estudante apenas
apresentar um resultado final. Vé-se que estas conversdes se configuram como um ponto
importante para o desenvolvimento do estudante, pois é diante das situacGes aditivas e
multiplicativas (situacfes mistas) e por meio do trabalho com muitos registros de
representacdo e da coordenacdo desses diferentes registros que o funcionamento cognitivo do
pensamento, assim como a apreensdo do objeto matematico, se desenvolve. (Duval, 2012)

E crucial que os resultados deste estudo, assim como de outros semelhantes, sejam
compartilhados com os professores, uma vez que sdo eles 0s responsaveis por orientar 0s
alunos na transicdo gradual e continua do raciocinio intuitivo e cotidiano para o pensamento
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formal da Matematica. Esse processo se inicia a partir do conhecimento prévio dos alunos e
evolui de forma espiral ao longo do tempo, através da conversdo da situagdo mista (linguagem
natural) e progride para a conversdo realizada por meio de algoritmos como representacao
intermediéaria, favorecendo a conversao para expressdes numéricas, enquanto representacdo de
chegada.
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