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DORNE, Sandra Regina. RESOLUQAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS POR
ALUNOS RESPIRADORES ORAIS. 2013. 127 f. Dissertagdo (Mestrado em Educagéo) -
Universidade Estadual de Maringa. Orientadora: Olinda Teruko Kajihara. Maringd, 2013.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar o desempenho de alunos com caracteristicas
de respiracdo oral, em problemas matematicos dos tipos aditivo e multiplicativo. Participaram
do grupo experimental e do grupo de controle, respectivamente, 25 alunos respiradores orais e
seus 42 colegas de classe, do quarto ano do Ensino Fundamental, de quatro pequenos
municipios do noroeste do Parana. Os escolares realizaram duas tarefas: uma composta por
treze problemas do tipo aditivo (dois de combinacdo, seis de transformacdo, um de
composicdo ou misto e quatro de comparacdo), e a outra, por seis problemas do tipo
multiplicativo (trés de isomorfismo de medidas, um de comparacdo multiplicativa e dois de
produto de medidas). Na tarefa de resolucdo de problemas aditivos, os respiradores orais
apresentaram maior dificuldade que os seus colegas de classe (Teste Qui-Quadrado de
Pearson, y? = 16,52; graus de liberdade = 1; p< 0,00): estes erraram 32,41 das situacdes e
aqueles, 46,46%. As dificuldades de atencdo e de interpretacdo prejudicaram os resultados dos
dois grupos. Entretanto, os colegas de classe perceberam mais rapidamente os erros de
atencdo cometidos que os respiradores orais. A dificuldade de concentracédo e a fadiga diurna,
decorrente das noites mal dormidas, fez com que os respiradores orais demorassem mais que
0s seus colegas de classe para concluir as tarefas. Na resolucéo das situagdes multiplicativas,
os resultados dos dois grupos foram semelhantes (Teste Qui-Quadrado de Pearson, %% = 0,90;
graus de liberdade = 1; p< 0,34): ambos tiveram dificuldade na realizacdo da tarefa, ou seja,
erraram cerca de 50% dos problemas, e o principal fator que contribui para o baixo
desempenho foi a dificuldade de interpretacdo. A analise dos cadernos escolares revelou que
somente 0s tipos mais simples de problemas aditivos e multiplicativos foram trabalhados com
os alunos. Portanto, a desatencdo prejudicou o desempenho dos respiradores orais; 0 ensino
limitado, que ndo desafiou os alunos com situacdes aditivas e multiplicativas de diferentes
niveis de complexidade cognitiva, contribuiu para a dificuldade de interpretacdo dos
problemas.

Palavras-chave: Respiracdo oral. Problemas aditivos. Problemas multiplicativos.
Dificuldades de matematica.
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Abstract

Current research analyzes the performance of mouth-breathing students with regard to
addition and multiplication mathematical problems. Twenty-five mouth-breathing students
and 42 class mates from the fourth year of the Primary School from four small municipalities
in the northern region of the state of Parana, Brazil, participated respectively in the
experimental group and in the control one. The students performed two tasks: one comprised
13 addition problems (two with combinations; six with transformations; one with
compositions or mixed terms; four with comparisons). Mouth-breathing students had greater
difficulties in the resolution of addition problems than their classmates (Pearson chi-test: 32 =
16.52; freedom degree = 1; p<0.00): the latter scored negatively 32.41 of situations, whereas
the former scored negatively 46.46%. Attention and interpretation difficulties impaired results
of both groups. However, classmates quickly perceived attention mistakes rather than the
mouth-breathing students. Concentration difficulties and day weariness, following badly slept
nights, caused the oral breathing students to delay tasks when compared to time taken by
classmates. Results of both groups with regard to multiplication problems were similar
(Pearson’s chi-square teste, y? = 0.90; freedom degree = 1; p<0.34). Both had difficulties in
performing the tasks given. In other words, they made mistakes in approximately 50% of the
problems, with interpretation difficulties as the main factor for their performance. Analyses of
their exercise books revealed that only the simplest addition and multiplication problems were
worked out by the students. Lack of attention jeopardized the performance of mouth-breathing
students. Limited teaching characterized by lack of challenges in addition and multiplication
situation at different cognitive complex levels contributed towards difficulties in the
interpretation of the problems.

Keywords: Mouth-breathing. Oral-breathing. Addition Problems. Multiplication Problems.
Mathematical difficulties.
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1 INTRODUCAO

O sistema respiratorio € responsavel pela realizacdo das trocas gasosas do organismo
com o meio ambiente. O ar inspirado pelo nariz passa pela faringe, pela laringe, pela traqueia
e pelos bronquios, antes de chegar aos pulmdes. O funcionamento adequado dessas estruturas
garante uma respiragéo eficiente (MARCHESAN, 1998).

Quando inspirado pelo nariz, o ar é filtrado, aquecido e umedecido adequadamente. A
filtracdo € realizada pelos cilios da cavidade nasal. As bactérias presentes no ar inspirado sdo
retidas e destruidas na superficie da mucosa nasal, que protege o organismo de infeccdes (SA
FILHO, 1994), e constitui, assim, a primeira barreira imunoldgica do organismo (DI
FRANCESCO, 1999). A umidade da mucosa nasal é transferida para o ar inspirado e 0s vasos
sanguineos dessa mucosa conduzem calor do corpo ao fluxo aéreo (SA FILHO, 1994).

A modificacdo do padrdo respiratorio, de nasal para oral, ocorre quando um obstéaculo
impede a passagem de ar pelas vias aéreas superiores (WECKX; WECKX, 1995). As
principais causas da modificacdo do padrdo respiratdrio sdo as obstrucbes nasais e/ou
faringeas, que podem ser provocadas, respectivamente, pela rinite alérgica e pela hipertrofia
das tonsilas faringeas e/ou palatinas (MARCHESAN, 1998).

A respiracdo nasal favorece o desenvolvimento harmonioso da musculatura facial e
possibilita o crescimento adequado dos ossos da face (BERNARDES, 1999). Como as
estruturas faciais tém maior desenvolvimento na infancia, a modificacio do modo
respiratorio, de nasal para oral, nessa fase, pode provocar alteracdes craniofaciais (WECKX;
WECKX, 1995).

A respiracdo oral ndo permite que o ar inspirado seja condicionado adequadamente.
Isso diminui o aproveitamento do oxigénio pelos pulmdes e exige da crianga maior esforco
para respirar em estado de repouso e, principalmente, durante a realizacdo de atividades
fisicas (DI FRANCESCO, 1999).

Outros problemas provocados pela respiracdo oral sdo a ma oclusdo dentaria, a
mastigacdo ineficiente, a degluticdo atipica e com ruido e a modificacdo do posicionamento
da lingua para a parte inferior da boca (MARCHESAN, 1998). Além dessas alteracdes, é
frequente que o respirador oral tenha sono agitado, sonoléncia diurna e problemas de atencdo
(DI FRANCESCO, 1999).

As criancas respiradoras orais também apresentam dificuldades de aprendizagem,
conforme demonstrado pelos estudos realizados, ao longo da década de 2000, pelo Grupo de

Pesquisa “Ensino, Aprendizagem ¢ Avaliagcdo Escolar”, do Programa de Pos-Graduacdo da
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Universidade Estadual de Maringd (UEM — PR), ao qual a pesquisadora do presente estudo
esta vinculada.

Ao longo desse periodo, foram realizados estudos em nivel de Po6s-Graduacdo e
avaliados diversos grupos de alunos respiradores orais, de terceira, de quarta e de quinta
séries, e do segundo ano do Ensino Fundamental, dos municipios de Maringad (PR) e de
Paicandu (PR). Esses estudantes respiradores orais foram avaliados em diferentes tarefas
pedagdgicas: copia de texto, leitura e escrita de palavras reais e inventadas, interpretacdo de
texto, resolucdo de operacdes e de problemas de matematica (adicdo, subtracdo, multiplicacéo
e diviséo).

Godoy (2003), Leal (2004) e Silva (2005) avaliaram respiradores orais de terceira e
quarta séries do Ensino Fundamental com, respectivamente, diversas doencas obstrutivas das
vias respiratorias superiores (OVAS), hipertrofia das adenoides (HA) e rinite alérgica (RA).
Esses estudos demonstraram que a dificuldade de atencdo prejudicou o desempenho dos
respiradores orais. Os estudantes com rinite alérgica apresentaram menos erros de atencdo que
0s respiradores orais com doencgas obstrutivas das vias respiratdrias superiores e com
hipertrofia das adenoides.

Gomes (2007) reavaliou os respiradores orais que, quando cursavam a terceira série,
participaram dos estudos de Leal (2004) e de Silva (2005). A pesquisadora verificou que, dois
anos apds a primeira avaliagdo, os problemas de atencdo persistiam e as criangas ndo
apresentavam melhora no desempenho escolar.

Belasque (2009) e Nishimura deram continuidade aos estudos do Grupo de Pesquisa
“Ensino, Aprendizagem e Avaliagdo Escolar”. Belasque (2009) aplicou as tarefas de
resolucdo de operagdes e de problemas de matematica, elaborados por Godoy (2003), em
respiradores orais de 3% e 42 séries do Ensino Fundamental, e verificou que eles apresentaram
dificuldades de interpretacéo dos problemas e de algoritmo. Nishimura (2010) constatou que
as chances de um escolar de 3% e 42 séries apresentar baixo desempenho nas tarefas de
resolucdo de problemas de matematica e de operacfes de matematica séo de, respectivamente,
8 e 4 vezes maiores se ele for respirador oral do que respirador nasal.

No estudo mais recente do Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo
Escolar”, Kazakevich (2012) aplicou, em alunos do 3° ano do Ensino Fundamental com
caracteristicas de respiracdo oral, uma tarefa de resolucdo de problemas do tipo aditivo
(adicéo e subtracdo) e verificou que essas criancas apresentaram maior dificuldade de atencdo
gue os seus colegas de classe. Por outro lado, estes cometeram mais erros simultaneos “de

interpretacdo e no algoritmo” que aqueles.
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Dando continuidade aos estudos do Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e
Avaliagdo Escolar”, foi realizada a presente pesquisa, que investigou o seguinte problema:
alunos com caracteristicas de respiracdo oral, do quarto ano do Ensino Fundamental,
apresentam maior dificuldade na resolugcdo de problemas aditivos e multiplicativos que os
seus colegas de turma?

Assim sendo, esta pesquisa teve como objetivo geral analisar o desempenho de alunos
do quarto ano do Ensino Fundamental, com caracteristicas de respiracdo oral, de quatro
pequenos municipios do noroeste do Parand, em problemas matematicos dos tipos aditivo e
multiplicativo. Os objetivos especificos deste estudo foram:

- verificar se os alunos respiradores orais apresentaram melhores resultados que seus
colegas de classe, do quarto ano, na resolucao de problemas do tipo aditivo e multiplicativo;

- identificar os tipos e as frequéncias de erros cometidos pelos alunos respiradores
orais e seus colegas de turma, do quarto ano, na resolucdo de problemas do tipo aditivo e
multiplicativo;

- caracterizar as principais dificuldades dos alunos respiradores orais e de seus colegas
de turma, do quarto ano, na resolucéo de problemas do tipo aditivo e multiplicativo;

- verificar se os resultados dos respiradores orais e de seus colegas de classe, do quarto
ano, variaram de acordo com o nivel de complexidade dos problemas aditivos;

- verificar se os respiradores orais do quarto ano, deste estudo, apresentaram melhores
resultados nos problemas aditivos que os respiradores do terceiro ano, analisados por
Kazakevich (2012).

O presente trabalho estd dividido em seis secdes. Na secdo 2, de fundamentacdo
tedrica, sdo apresentadas as causas e consequéncias da respiracdo oral no desenvolvimento da
crianga, as recomendagfes dos Parédmetros Curriculares Nacionais sobre o ensino dos
problemas aditivos e multiplicativos e a Teoria dos Campos Conceituais. Primeiramente, sdo
apresentadas as principais causas de modificacdo do modo respiratorio nasal, ou seja, a rinite
alérgica e a hipertrofia das tonsilas faringeas, e as consequéncias da respiracdo oral no
desenvolvimento do organismo da crianga.

Considerando que os estudos do Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e
Avaliagdo Escolar”, da UEM, tém revelado que os respiradores orais apresentam dificuldades
de matematica, é preciso compreender a posi¢do do governo federal sobre o ensino de
problemas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim sendo, na se¢do 2 séo

apresentadas as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para 0 ensino
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de problemas aditivos e multiplicativos, que sdo fundamentadas na Teoria dos Campos
Conceituais, do psicologo francés, Gerard Vergnaud.

Na secdo 3, de revisao de literatura, sdo descritos os resultados dos estudos realizados
pelo Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Avaliagdo Escolar”, da UEM, que
fornecem uma visao dos conhecimentos disponiveis, até 0 momento, sobre as dificuldades de
matematica dos alunos respiradores orais.

Na secdo 4 é apresentado o método da presente pesquisa, ou seja, sdo descritos 0s
participantes do estudo, os instrumentos e os procedimentos de aplicacdo de atividades de
problemas aditivos e multiplicativos em alunos respiradores orais e em seus colegas de classe.
A tarefa de resolucdo de problemas aditivos foi elaborada por Kazakevich (2012), e a de
resolucdo de problemas multiplicativos, foi elaborada pela pesquisadora deste estudo.

J& na secdo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa, € na Ultima

secdo, as conclusdes do estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 RESPIRACAO ORAL: CAUSAS E CONSEQUENCIAS NO DESENVOLVIMENTO
INFANTIL

A respiracédo oral ocorre quando uma obstrugdo nasal obriga a crianca a respirar pela
boca. As causas mais comuns de obstrugdo nasal na infancia séo a hipertrofia das tonsilas
faringeas (adenoides), a hipertrofia das tonsilas palatinas e a rinite alérgica (MOCELLIN,
1994).

A rinite alérgica consiste na inflamacdo da mucosa que reveste a cavidade nasal
(KOBINGER; BRESOLIN; NOVAES, 2000). Essa doenca é desencadeada, em pessoas
geneticamente predispostas, pela exposicdo aos acaros da poeira domiciliar, aos fungos, aos
polens, aos alérgenos liberados por animais (baratas, cdes e gatos) e aos irritantes da mucosa
respiratoria (fumaca de cigarro e poluentes ambientais), e pelas mudancas bruscas de
temperatura (SOLE et al., 2006).

A rinite alérgica geralmente manifesta-se na infancia. Os sintomas dessa enfermidade
sdo a obstrucdo nasal, os espirros, a rinorreia (coriza) e o prurido no nariz e/ou nos olhos. A
obstrugdo nasal geralmente é mais acentuada & noite (SOLE et al., 2006). Os espirros, a
rinorreia e o prurido no nariz ocorrem logo apds o contato com os alérgenos (OLIVEIRA;
SANO, 1997). Outros sintomas frequentes sd@o a hiperemia (vermelhiddao dos olhos) e o
lacrimejamento (SANTOS; LERNER; CASTRO, 1997).

O prurido nasal intenso favorece a ocorréncia da “saudacdo do alérgico™: a pessoa,
para aliviar a coceira e facilitar a entrada do ar, fricciona a palma da méo, de baixo para cima,
na ponta do nariz (KING, 1993; SOLE; NUNES, 2007). Esse gesto torna-se um habito e
provoca a formacao de rugas transversais finas na porc¢ao superior do nariz (KING, 1993).

O prurido nos olhos pode provocar conjuntivite, isto €, inflamacéo da mucosa interna
das palpebras, que torna os olhos avermelhados e lacrimejantes (BRANCO; FREITAS;
BELFOT JUNIOR, 1995). A obstrucdo nasal dificulta a irrigacdo sanguinea na regido
infraorbital que, além de inchago, também provoca olheiras (MELLO JUNIOR; MION,
2003).

O tratamento da rinite alérgica requer a manutencao do ambiente livre dos agentes que
desencadeiam as reacdes alérgicas (SOLE; NUNES, 2007). Entretanto, além de controle do
ambiente, é necessario tratamento medicamentoso com descongestionantes, corticosteroides e
anti-histaminicos, para reduzir, respectivamente, a obstrugdo nasal, a inflamacéo, e o prurido,
0s espirros e a rinorreia (MELLO JUNIOR; ROCHA; MION, 2006).
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Atualmente, o termo rinossinusite tem sido mais utilizado que rinite, porque esta
doencga e a sinusite constituem, frequentemente, uma doenca em continuidade. A rinite pode
ocorrer isoladamente, mas a sinusite dificilmente ocorre na auséncia de rinite (SAKANO;
WECKX; SENNES, 2001). A rinossinusite € uma doenca caracterizada pela inflamacdo da
mucosa que reveste os seios da face (ou paranasais) e a cavidade nasal (MELLO JUNIOR,
2008). O tecido que reveste essas estruturas € continuo e, por isso, a inflamacdo que acomete
a cavidade nasal propaga-se para os seios da face (SOLE; NUNES, 2007).

InfeccBes virais, bacterianas e flngicas podem causar rinossinusite. O tipo viral é o
mais frequente, pois infeccGes das vias aéreas superiores, como, por exemplo, resfriados e
gripes podem atingir os seios paranasais (MELLO JUNIOR, 2008). A rinossinusite ocorre
com mais frequéncia em criancas do que em adultos, por varios fatores: imaturidade
imunologica, exposicdo aos fatores ambientais (clima e poluentes) e convivio com outras
criangas, em centros educacionais, o que facilita a transmissdo de doengas (PEREIRA,;
PEREIRA, 2005).

A rinossinusite na crianga € comumente caracterizada por obstrucdo nasal, rinorreia e
tosse seca ou produtiva (PIGNATARI; FIGUEIREDO, 2006), que ocorre geralmente logo
apos a crianca deitar-se ou acordar, por causa da drenagem de secrecdo posterior para a
faringe (PEREIRA; PEREIRA, 2005). A rinorreia, inicialmente aquosa, pode tornar-se
purulenta. Cefaleia e dor facial ndo sdo sintomas frequentes em criancas (PIGNATARI;
FIGUEIREDO, 2006).

A rinossinusite também pode provocar alteracfes do olfato, porque a obstrucdo nasal
dificulta a chegada das particulas odoriferas nos receptores olfatérios localizados nos cornetos
superiores (MOCELLIN; MAIR, 2010), ou seja, nas saliéncias 6sseas da parede lateral do
nariz (MINITI; BENTO; BUTUGAN, 2000).

O tratamento da rinossinusite é realizado com antibidticos. Os corticosteroides, por sua
acdo anti-inflamatdria, ajudam a reduzir o edema da mucosa nasal, facilitam a drenagem da
secrecdo e mantem a permeabilidade dos Ostios; os descongestionantes atuam no alivio da
obstrucéo nasal (MELLO JUNIOR, 2008); e os anti-histaminicos devem ser pouco usados, pois
geralmente ressecam a mucosa do nariz e limitam a drenagem das secre¢des (ZULIANI, 2006b).

A rinossinusite também favorece a ocorréncia de otite média (ZULIANI, 2006a). A
inflamacao da orelha média, na maioria dos casos, decorre de uma infeccdo que atinge as vias
aereas superiores (RAMOS, 2005), constituidas pela cavidade nasal, faringe, laringe e porcao

superior da traqueia (SILVEIRA, 1984). E possivel que a inflamagio dessas vias provoque
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obstrugdo da tuba auditiva, que pode prejudicar a acuidade auditiva (MOCELLIN; MAIR,
2010).

Outro fator que favorece a ocorréncia de otite média € a hipertrofia das tonsilas
faringeas (PORTINHO, 1999). O aumento de tamanho dessa estrutura pode obstruir a tuba
auditiva, provocar inflamacdo da mucosa da orelha média e ocasionar a otite (MOCELLIN,
MAIR, 2010). As tonsilas faringeas e palatinas sdo estruturas que desempenham um
importante papel na defesa do organismo, em especial dos tratos respiratorio e digestorio
(PEARSON, 1998).

As tonsilas faringeas ou adenoides aumentam de tamanho na infancia, e tendem a
diminuir na adolescéncia (MOCELLIN, MAIR, 2010). Elas estdo localizadas na parede
posterior da nasofaringe, regido de passagem do fluxo aéreo nasal com abertura para a tuba
auditiva, e que atua na ressonancia da fala. Durante a infancia, infeccdes virais e bacterianas,
substancias alérgicas e irritantes ambientais podem levar ao crescimento excessivo das
tonsilas faringeas (PILTCHER; PILTCHER; PETRILLO, 2006).

O crescimento excessivo das tonsilas faringeas ocasiona obstrucéo nasal, dificuldade
para respirar e ronco noturno (PORTINHO, 1999), além de tosse intermitente (ndo continua) e
involuntaria e, também, enterite, ou seja, inflamac&o do intestino provocada por germes (SA
FILHO, 1994). Outras consequéncias da hipertrofia das adenoides sdo a dificuldade de
alimentacdo e o sono agitado (DI FRANCESCO, 1999).

A hipertrofia das tonsilas faringeas é geralmente acompanhada de inflamacdo das
tonsilas palatinas (PORTINHO, 1999), que estdo localizadas na parede lateral da orofaringe
(PILTCHER; PILTCHER; PETRILLO, 2006). O processo inflamatério das tonsilas palatinas
(ou amidalas) pode ser desencadeado por virus e por bactérias (MORETTO, 1990). O
aumento de tamanho das amidalas interfere no movimento do véu palatino e, por isso, a voz
pode ser alterada. As amidalas diminuem a passagem da orofaringe e provocam dificuldades
de alimentacdo: a crianga come pouco, devagar e engasga durante as refei¢es. As tonsilas
palatinas, ao aumentarem de tamanho, podem ocasionar dificuldades respiratrias,
principalmente a noite (MARCHESAN, 1998).

O tratamento da hipertrofia das tonsilas (faringeas e/ou palatinas) é cirargico (DI
FRANCESCO, 1999). H4 uma tendéncia decrescente de indicacdo desse tipo de cirurgia, por
causa da importancia das tonsilas na defesa local e sistémica do organismo. A indicagdo para
a adenoidectomia ou a amigdalectomia deve ser feita quando houver obstrucdo nasal grave,
reducdo da quantidade de ar nos alvéolos pulmonares e dificuldade de degluticdo
(KOBINGER; BRESOLIN; NOVAES, 2000).
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A rinite alérgica, a hipertrofia das tonsilas faringeas e a hipertrofia das tonsilas
palatinas, por provocarem obstrucdo nasal, obrigam a pessoa a respirar pela boca
(PILTCHER; PILTCHER; PETRILLO, 2006). A modifica¢do do padrao respiratorio, de nasal
para oral, altera o crescimento craniofacial, principalmente de criancas em fase de
desenvolvimento, e provoca altera¢cbes nos musculos da lingua e das bochechas, nos dentes,
na postura corporal, na mastigacéo, na degluti¢éo e na fala (WECKX; AVELINO, 2006).

Ao modificar o padrdo respiratdrio nasal, a crianca anterioriza a cabeca para facilitar a
entrada de ar pela boca. Os ombros sdo projetados para frente e passam a comprimir o térax. A
respiracdo torna-se curta e rpida (KRAKAUER; GUILHERME, 2000). O respirador oral pode
queixar-se de falta de ar e cansaco ao realizar atividades fisicas (MARCHESAN, 1998).

A respiracdo pela boca obriga a mandibula a deslocar-se para baixo e para tras
(MOCELLIN; MAIR, 2010). Para aumentar o espaco intra oral e facilitar a entrada do ar, a
lingua posiciona-se na parte inferior da boca. Isso diminui a pressdo interna sobre o arco
superior, 0 que provoca atresia do palato (MARCHESAN, 1998) e favorece a méa oclusao
dentaria. A arcada dentaria superior se desloca para frente. As modificacdes nas posicdes da
lingua, da mandibula e da arcada dentaria e a compressdo dos 0ssos e dos musculos da face
sobre a maxila contribuem para tornar o rosto da criancga respiradora oral estreito e alongado
(MOCELLIN, 1997).

Fotografia 1 - Respirador oral com face alongada’

! As fotografias apresentadas nesta se¢o séo de criangas que participaram deste estudo.
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A alteracdo do tonus da lingua, dos musculos ao redor da boca e dos musculos que
elevam e abaixam a mandibula levam o respirador oral a ter dificuldade em selar os l&bios
(MARCHESAN, 1998). A falta de contato entre os labios faz com que as gengivas fiqguem
expostas ao ar, 0 que aumenta a ocorréncia de gengivite e de carie (WECKX; AVELINO,
2006).

O ar, ao entrar pela boca, provoca evaporagédo da saliva e ressecamento dos dentes, das
gengivas e da mucosa oral, tornando a regido mais suscetivel a acdo das bacterias
(RODRIGUES, 1996). O labio superior do respirador oral é fino, e o inferior, evertido e
volumoso (WECKX; WECKX, 1995). Os labios sdo geralmente ressecados (WECKX;
AVELINO, 2006) e com fissuras, em funcdo da constante passagem de ar pela boca aberta
(CARVALHO, 1998).

Para manter a boca fechada € preciso que o respirador oral se esforce para conseguir
movimentar os muasculos do labio inferior. Isso faz com que ele fique com a fisionomia de
mau humor (CARVALHO, 1998). A crianca também pode apresentar aparéncia triste e
cansada, uma vez que a alteracdo do tdnus muscular tornam as bochechas flacidas (WECKX;
AVELINO, 2006).

Fotografia 2 - Respirador oral com boca entreaberta
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Fotografia 3 - Respirador oral com l&bios ressecados

Fotografia 4 — Respirador oral com labio superior fino e inferior evertido

As modificacBes na postura da lingua, no tébnus muscular e a ma oclusdo dentéria
favorecem a ocorréncia de alteracbes da mastigacdo e da degluticdo (WECKX; WECKX,
1995). A mastigacdo torna-se ineficiente, principalmente por causa de alteragcbes dos
musculos elevadores da mandibula e da necessidade de mastigar e respirar pela boca
(BERNARDES, 1999).

Para deglutir, o respirador oral projeta a lingua para frente e contrai exageradamente
0s musculos dos labios (BERNARDES, 1999), e por ter de, simultaneamente, comer e
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respirar pela boca, deglute ar (WECKX; AVELINO, 2006), o que torna o seu abdome saliente
(WECKX; WECKX, 1995).

A crianga respiradora oral geralmente mastiga pouco os alimentos e come de boca
aberta (WECKX; AVELINO, 2006). Por causa de problemas de mastigacédo e de degluticéo, o
respirador oral tem dificuldade de comer alimentos fibrosos e, quando forcado a comé-los,
necessita de liquidos para degluti-los (CARVALHO, 2000). Dessa forma, os alimentos
acabam sendo selecionados ndo pelo seu apetite, mas por sua consisténcia e facilidade de
ingestdo (MARCHESAN, 1998). A alteracdo do olfato é outro fator que, em conjunto com as
dificuldades de mastigacéo e de degluticdo, podem fazer com que a crianga tenha pouco
apetite e ndo sinta prazer em alimentar-se (CARVALHO, 2000).

Durante a noite, a crianca respiradora oral ronca e apresenta sialorreia (JUNQUEIRA,
2000). A lingua mal posicionada pode provocar engasgos (DI FRANCESCO, 2003). Ela tem
dificuldade em deitar em decubito dorsal (“barriga voltada para cima”), porque nessa posi¢cdo
a lingua hipotonica dificulta a passagem de ar pela boca (CARVALHO, 1998). O sono
geralmente é agitado, por causa da tentativa de encontrar uma melhor posicao para respirar.

Os problemas de sono podem resultar em sonoléncia e cansago (MARCHESAN, 1998).

2.2 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS E O ENSINO DE PROBLEMAS
ADITIVOS E MULTIPLICATIVOS

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram elaborados na década de 1990,
com o objetivo de orientar a pratica docente (BITTENCOURT, 2004). Nesse documento, 0s
conteddos da area da Matematica estdo organizados em quatro blocos: numeros e operacoes
(aritmética e algebra), espago e formas (geometria), grandezas e medidas (aritmética, algebra
e geometria) e tratamento da informacg&o (estatistica, combinatoria e probabilidade). Em cada
bloco devem ser considerados: informagfes e competéncias relevantes e sua contribuicdo ao
desenvolvimento do conhecimento dos estudantes (BRASIL, 2001).

Para a construcdo dos conceitos das operagdes, os PCN orientam que o trabalho
pedagdgico seja realizado por meio de problemas (BRASIL, 2001). Nos dois primeiros ciclos
(1% a 42 séries ou 2° ao 5° anos) do Ensino Fundamental, devem ser trabalhados, sem uma

hierarquizacdo, quatro grupos de problemas do tipo aditivo, ou seja, problemas de
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combinacdo, de transformacgdo, de comparacdo e de composicdo de duas ou mais
transformacdes (BRASIL, 2001).

O primeiro grupo de problemas aditivos permite trabalhar a ideia de “juntar”, pois
exige a combinacdo de duas partes para a obtencdo de um todo (BRASIL, 2001). Por
exemplo: No sitio de José ha 12 galinhas e 15 patos. Quantos animais hé nesse sitio?

A partir desse tipo de situacdo é possivel elaborar problemas que envolvam a ideia de
“separar” ou de “tirar” (BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Na sala de aula ha alguns meninos e
13 meninas. No total ha 22 criancas. Quantos meninos ha na sala de aula? b) Em um cinema
22 pessoas estdo assistindo a um filme, 9 sdo homens. Quantas mulheres estéo assistindo ao
filme?

O segundo grupo de problemas aditivos possibilita trabalhar a ideia de transformacao
positiva ou negativa de um estado inicial (BRASIL, 2001). Por exemplo: a) José tinha 20
balas. Ele ganhou mais 12 balas da sua madrinha. Quantas balas ele tem agora? b) Maria tinha
36 chicletes. Ela deu 15 chicletes para seu primo. Quantos chicletes ela tem agora?

A partir desse tipo de situacdo, podem ser formulados outros problemas de
transformacdo mais complexos (BRASIL, 2001). Por exemplo: a) José tinha algumas balas.
Ele ganhou 12 e ficou com 20. Quantas balas ele tinha? b) Jodo tinha 10 adesivos. Ele ganhou
alguns e ficou com 19. Quantos adesivos ele ganhou?

J& o terceiro grupo de problemas aditivos permite trabalhar a ideia de comparacgdo
(BRASIL, 2001). Por exemplo: Jodo tem 17 bolinhas de gude. Marcos tem 8 bolinhas a mais
gue Jodo. Quantas bolinhas tem Marcos? Ao modificar a formulacdo do problema com dados
positivos ou negativos, outros tipos de comparagcdes podem ser propostos (BRASIL, 2001).
Por exemplo: a) Ana e Maria conferiram seus brinquedos. Ana tem 15 e Maria, 8. Quantos
brinquedos Maria precisa comprar para ficar com a mesma quantidade que Ana? b) Ana tem
25 brinquedos. Maria tem 12 brinquedos a menos que Ana. Quantos brinquedos tem Maria?

O quarto grupo de problemas aditivos envolve mais de uma transformacéo: positiva e
positiva, negativa e negativa ou positiva e negativa (BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Uma
biblioteca ganhou 30 livros usados pela manhd. No periodo da tarde, também ganhou 15
livros. O que aconteceu com a quantidade de livros da biblioteca no final do dia? b) Arnaldo
perdeu 20 pontos e ganhou 7 pontos no decorrer de um jogo. O gque aconteceu com seus
pontos no final do jogo? c) Fabio comecou uma partida com 12 pontos de desvantagem. Ele
terminou o jogo com 26 pontos de vantagem. O que aconteceu durante 0 jogo?

A escola normalmente ensina a ideia de multiplicagdo como uma adi¢do de parcelas

iguais, o que limita a compreensdo dos alunos de outras situacdes relacionadas a
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multiplicagdo. Os Pardmetros Curriculares Nacionais para a area de Matematica recomendam
que, nos dois primeiros ciclos (12 a 42 séries ou 2° ao 5° anos) do Ensino Fundamental, sejam
trabalhados, sem uma hierarquizacéo, problemas de multiplicagdo comparativa, de propor¢édo
(comparacdo entre razdes), de configuracdo retangular e de combinacdo (BRASIL, 2001).

O primeiro grupo de problemas envolve situages de multiplicagdo comparativa
(BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Um padeiro fez 30 paes de manha. A tarde, ele fez o dobro
de pées. Quantos péaes o padeiro fez no periodo da tarde? b) Maria e Ana sdo amigas. Maria
tem 4 bonecas. Ana tem 3 vezes mais bonecas que a sua amiga. Quantas bonecas tem Ana? A
partir dessas situacGes de comparacdo multiplicativa, é possivel trabalhar problemas de
divisdo (BRASIL, 2001). Por exemplo: André tem 20 carrinhos. Ele tem o dobro da quantia
de Paulo. Quantos carrinhos tem Paulo?

O segundo grupo de problemas multiplicativos permite trabalhar a ideia de proporc¢éo
(BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Ana comprou 4 pacotes de bombons. Cada pacote custou
R$ 12,00. Quanto Ana pagou pelos quatro pacotes? b) Duas melancias custam R$ 15,00.
Quanto pagarei por 3 melancias? Situacdes de divisdo, que exigem a “busca o valor de uma
parte” ou 0 célculo de “quantas vezes cabe”, também podem ser propostas para 0s alunos
(BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Joana pagou R$ 36,00 por 2 blusas. Quanto custou cada
blusa? b) Paulo gastou R$ 12,00 na compra de pacotes de bolachas que custavam R$ 3,00
cada um. Quantos pacotes ele comprou?

O terceiro grupo de problemas multiplicativos é composto por situacdes de
configuracdo retangular (BRASIL, 2001). Por exemplo: a) Em uma sala de aula ha 5 filas de
carteiras. Em cada fila foram colocadas 6 carteiras. Quantas carteiras hé na sala de aula? b) Qual é
a area de um terreno retangular cujos lados medem 5 m por 9 m? Por meio dessas situagoes
podem ser estabelecidas associagfes entre multiplicacdo e divisdo (BRASIL, 2001). Por
exemplo: a) As 30 carteiras de uma sala de aula estdo arrumadas em fileiras e colunas. Na sala
de aula ha 6 fileiras. Quantas colunas ha na sala? b) Um terreno retangular tem &rea total 45
m?. Um dos lados mede 5 m. Quanto mede o outro lado?

O quarto grupo de problemas multiplicativos permite trabalhar a ideia de combinacédo
(BRASIL, 2001). Por exemplo: Maria tem 3 blusas e 2 calcas. Ela pode combinar uma das 3
blusas com uma das 2 calgas. De quantas maneiras diferentes ela pode se vestir? A ideia de
combinacdo também pode ser estabelecida por meio de situacGes de divisdo (BRASIL, 2001).
Por exemplo: Maria combinou suas blusas e calgas de 6 maneiras diferentes. Ela tem 3 blusas.

Quantas cal¢as Maria tem?
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2.3 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

As orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais sobre o ensino dos problemas
aditivos e multiplicativos sdo fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais, do
psicologo francés Gerard Vergnaud.

Um campo conceitual ¢ um “conjunto de situagdes cuja analise e tratamento exigem
diversos tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas que estdo conectados
uns aos outros” (VERGNAUD et al., 1990, p. 23, tradug@o nossa).

O campo conceitual também pode ser definido como “um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contetdos e operacgdes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante o processo de
aquisicdo” (VERGNAUD, 1982 apud MOREIRA, 2002, p. 8). O campo conceitual das
estruturas aditivas, por exemplo, consiste, a0 mesmo tempo, em situac6es cuja solugdo requer

uma ou mais adi¢oes e/ou subtrac@es, conceitos e teoremas (VERGNAUD, 1996a).

O conceito envolve uma triade de conjuntos de situacbes, de invariantes e de
representacdes simbolicas. As situacbes (S) ddo sentido ao conceito. Os invariantes (I) séo
objetos, propriedades e relacbes reconhecidos e utilizados pelo sujeito para analisar as
situacBes. As representagdes simbdlicas (R) sdo usadas para representar os invariantes
(VERGNAUD, 1988).

Para a formacdo do significado de um conceito, € preciso que a crianga vivencie uma
variedade de situagBes. O conceito de “situagdo” ndo tem o sentido de “situacdo didatica™,
mas de “tarefa” (VERGNAUD, 1996a). Uma ‘“situacdo complexa” ¢ composta por uma
combinacdo de tarefas. O que torna uma tarefa dificil ndo € a soma nem o produto das
dificuldades das subtarefas (VERGNAUD, 1996a). A complexidade de uma tarefa depende
do contexto, da forma como as informacOes estdo estruturadas e, ainda, de como sdo
apresentadas (VERGNAUD, 1988).

Linguagem e simbolos sdo necessarios para representar as situagdes. A linguagem
possibilita a comunicacgéo, auxilia 0 pensamento e organiza a agdo (VERGNAUD, 1996a). O
uso adequado da linguagem por docentes é essencial, pois a forma de se expressar leva o

aluno a identificar os elementos pertinentes a situagéo e a reconhecé-los como informacdes na

2 Segundo Brousseau (2008), a situacéo didatica é um modelo de interacdo do sujeito com um meio especifico
que determina certo conhecimento.
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realizacdo de tarefas mateméticas (VERGNAUD, 1994). J& os simbolos correspondem a parte
visivel dos conceitos (VERGNAUD, 2009).

Simbolos como os quadrados, bolas e setas permitem representar, por exemplo, um
estado inicial, uma transformacdo e um estado final. O retangulo representa uma medida,
sempre positiva (VERGNAUD, 1996a). O circulo representa uma transformacdo, que pode
ser positiva ou negativa (VERGNAUD, 2011). As chaves representam a composicdo de duas
medidas ou dois estados relativos. As flechas indicam transformacdes ou relacbes
(VERGNAUD, 2009).

Quadro 1 — Simbolos utilizados na representacdo dos esquemas

I:I retangulo

05 numeros representados no retangulo sio

naturais
O circulo 05 numeros representados no circulo sio relativos
} chave vertical 7 as chaves verticais e horizontais representam
—+ chave horizontal a composicio de elementos de mesma natureza
—» flecha horizontal as flechas horizontais e verticais representam
T flecha vertical uma transformacio ou uma relagio de elementos

de natureza diferente

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009)

E importante destacar que os simbolos ndo tém sentido sem os esquemas, que
organizam a acdo do sujeito (VERGNAUD, 1996a). O “esquema” consiste em uma
“organizacdo invariante da conduta para uma dada classe de situacdes” (VERGNAUD, 1996a,
p. 157). Os esquemas sdo formados por regras de acOes realizadas pelo sujeito ao resolver
uma tarefa. Os alunos utilizam os conhecimentos contidos nessas regras de forma implicita na
resolucdo de um problema, ou seja, sdo capazes de realizar uma sequéncia de a¢cdes numa
dada situacdo; no entanto, dificilmente sdo capazes de explica-la (VERGNAUD, 1996a).

As representacfes simbolicas dos esquemas auxiliam na resolugdo de tarefas
complexas, de dados numerosos. Elas também ajudam a identificar os elementos matematicos
necessarios a aprendizagem dos conceitos, como as relagdes parte-todo. O docente e o aluno
gue ndo possuem o conhecimento dos simbolos para representar 0s esquemas recorrem a
utilizacdo de verbos como ganhar e perder para indicar a ocorréncia de uma transformacao
(VERGNAUD, 1996a).
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Os conhecimentos presentes nos esquemas sdo denominados “conceitos em acéo” e
“teoremas em acao”, os quais podem ser designados por uma expressdo mais abrangente - 0s
invariantes operatorios (VERGNAUD, 1996a). Estes sdo considerados importantes para a
formacéo dos conceitos, porque permitem estabelecer relacdes entre situacbes (VERGNAUD,
2006) e representar os elementos pertinentes e as informagdes que o sujeito reconhece em
uma situacdo (VERGNAUD, 1996a).

Os conceitos em acdo referem-se aos conhecimentos implicitos construidos ao longo
das acdes, e que sdo utilizados e dificilmente explicitados pelos alunos (VERGNAUD,
1996a). Os conceitos em acdo permitem ao sujeito realizar a selecdo de uma informacao,
pertinente ou ndo, e utiliza-la na resolucdo de uma tarefa (VERGNAUD, 1996b). Os teoremas
em acdo podem ser definidos como relacbes matematicas ndo expressas verbalmente, mas
empregadas pelos estudantes na selecdo de uma ou mais operagdes na resolucdo de um
problema (VERGNAUD, 1988).

2.3.1 O campo conceitual das estruturas aditivas

O campo conceitual das estruturas aditivas €, ao mesmo tempo, o conjunto de
situacbes que sdo resolvidas por meio de adi¢bes e/ou de subtracBes, e o conjunto de
conceitos e de teoremas que possibilitam analisar essas situacdes (VERGNAUD, 1996a).
Fazem parte desse campo varios conceitos como os de nimero (natural, inteiro e racional), de
ordenacdo, de soma, de subtracdo, de acréscimo, de transformacdo e de comparacdo
(SANTANA; CARZOLA; OLIVEIRA, 2009).

As estruturas aditivas sdo formadas por relacdes ternarias que podem ser combinadas
de varias maneiras e que, por isso, geram diversos tipos de problemas de adicdo e de
subtracdo. Existem seis categorias de relacdes aditivas: composicdo de duas medidas que
resulta em uma terceira medida; transformacdo de uma medida que resulta em outra medida;
relagdo de comparacdo entre duas medidas; composicdo de duas transformacdes que resulta
em outra transformacdo; transformacdo de um estado relativo que resulta em outro estado
relativo; composicdo de dois estados relativos em um terceiro estado relativo (VERGNAUD
2009).

A primeira categoria - composicao de duas medidas para a formacdo de uma terceira -
permite gerar duas classes de problemas: a primeira, que deve ser resolvida por meio de uma
adicdo; e a segunda, que deve ser resolvida por meio de uma subtracdo ou de complemento.

Na primeira, sdo conhecidas duas medidas elementares e é preciso encontrar a composta. Na



32

segunda, sdo fornecidas a composta e uma das medidas elementares e é preciso calcular a

outra medida. Os numeros envolvidos nessas situa¢fes sao os naturais (VERGNAUD, 2009).

Tabela 1 — Exemplos de problemas aditivos de composi¢édo

Classes de Exemplos Representacdes dos Célculos
problemas de esquemas relacionais
composicao
Busca da Em uma sala de aula ha 12 12+10=x
medida 12 alunos e 10 alunas. B
composta Quantas criangas tém %
ao todo na sala de aula? 10
Busca da Um livro tem 56 ] X +25=56
medida paginas. Laura ja leu .
elementar 25. Quantas paginas 56

faltam para Laura
terminar de ler o livro?

A segunda categoria de relacGes aditivas € formada por situacbes em que uma

transformacdo de uma medida inicial resulta em outra medida. Esse tipo de relagdo gera seis

classes de problemas: busca do estado final de uma transformacéo positiva (acréscimo); busca

do estado final de uma transformacédo negativa (diminuicédo); busca do estado inicial de uma

transformacédo positiva; busca do estado inicial de uma transformacdo negativa; busca do

valor de uma transformacéo positiva; e busca do valor de uma transformacdo negativa. Os

nameros relacionados a essa categoria sdo 0s naturais, os relativos e os decimais
(VERGNAUD, 2009).
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Tabela 2 — Exemplos de problemas aditivos de transformacéo

Classes de Exemplos Representacdes dos Célculos
problemas de esquemas relacionais
transformacéo
Busca do estado Jodo tinha 6 carrinhos. 6+ (+4) =x
finaldeuma  Ele ganhou mais 4.
transformacdo  Quantos carrinhos ele
positiva tem agora?
g |——» | x
Busca do estado Maria tinha 8 bombons. 8+ (-3)=x
finaldeuma  Ela deu 3 para a sua @
transformagdo irma. Com  quantos
negativa bombons ela ficou?
g8 |— | «x
Busca do estado Pedro ganhou R$ 50,00 X + (+50) = 80
inicial de uma  em uma rifa. Ele guardou
transformacdo o dinheiro em seu cofre.
positiva Agora ele tem R$ 80,00.
Quanto dinheiro ele tinha X |=——>| 80
em seu cofre antes de
ganhar a rifa?
Busca do estado Pedro vendeu 60 bois X+ (-60) =34
inicial deuma  para o frigorifico. Ele
transformacdo  ficou com 34 bois no
negativa pasto. Quantos bois ele
tinha antes de realizar a o
venda?
Busca do valor  Tiago foi viajar de carro. _/”H“‘\ﬁ 62.098 + x =
de uma Ao sair de casa, O Lx ) 66.000
transformacdo  velocimetro de seu carro S
positiva marcava 62.098 Km. Ao
chegar em casa, O 6209 | =——— | £6.000
velocimetro marcava
66.000 Km. Quantos
quilébmetros ele percorreu
na viagem?
Busca do valor  José comprou 12 macas. 12-x=3

de uma
transformacéo
negativa

No final da semana havia
3 magds na fruteira.
Quantas macds Jose
comeu durante a semana?

12

| O
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A terceira categoria de relacBes aditivas é formada por situagdes que envolvem
relagbes entre duas medidas. Os numeros relacionados a essa categoria s&0 0S numeros
naturais e relativos (VERGNAUD, 2009). Exemplo dessa categoria de problema, o esquema e

o célculo relacional correspondente estao representados na tabela 3.

Tabela 3 — Exemplo de problema aditivo de comparacao

Classe de Exemplo Representacdo do Calculo
problema de esquema relacional
comparagéo

Busca do Pedro tem 7 canetas. Jodo 7+(=4)=x

referido tem 4 canetas a menos que 7
Pedro. Quantas canetas
Jodo tem? l @
X

A quarta categoria de relacdes aditivas é formada por situacdes de composicdo de duas
transformacdes (positivas e/ou negativas), que resultam em outra transformacéo. Esse tipo de
relacdo gera duas classes de problemas: na primeira, sdo conhecidas duas transformacdes
elementares e deve ser encontrada a composta; na segunda, s&o conhecidas a composta e uma
das transformacGes elementares, e deve ser encontrada a outra transformacdo. Os numeros

envolvidos nessas situacdes sdo os relativos (VERGNAUD, 2009).
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Tabela 4 — Exemplos de problemas aditivos de composicdo de transformagdes

Classes de Exemplos Representacdes dos esquemas Célculos
problemas de relacionais
composicao de
transformacoes
Busca da Ontem, José ganhou N N\ +12 + (+5) = x
composta 12 figurinhas. Hoje, | ™) |
ele ganhou 5 [ ]\ o E
figurinhas. Quantas | | ' ’_‘ '
figurinhas ele _ — i
ganhou ao todo? ,
p—
Buscadeuma Jodo jogou duas ) N +8+(-x)=-3
das partidas de bolinha A N
transformacdes de gude. Na primeira O/ o/
elementares  partida, ele ganhou 8 — —
bolinhas. Apds jogar '

a segunda partida,
ele observou que

perdeu ao todo 3 ~
bolinhas. O que
aconteceu na

segunda partida?

A quinta categoria de relacdes aditivas é formada por situacGes que envolvem uma
transformacdo de um estado relativo que resulta em outro estado relativo. Os numeros

envolvidos nessas situacdes sdo os relativos (VERGNAUD, 2009).

Tabela 5 — Exemplo de problema aditivo de transformacdo de uma relacéo

Classe de Exemplo Representacdo do Calculo
problema de esquema relacional
transformacéo
de uma relacéo
Busca do estado Ana devia 8 lapis de cor -8+ (+5)=x
relativo para Jodo. Ela devolveu 5 @

lapis. Quantos lapis de cor
Ana ainda precisa devolver L @
a0 Jodo?
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A sexta categoria de relacbes aditivas é formada por situagdes nas quais ocorre a
composicdo de duas relagbes que resultam em um estado relativo. Os numeros envolvidos

nessa categoria de problemas séo os relativos (VERGNAUD, 2009).

Tabela 6 — Exemplo de problema aditivo de composicdo de duas relagBes

Classe de Exemplo Representacdo do Calculo
problemas de esquema relacional
composicao de
duas relacgdes

Busca do estado Marcos deve R$ 7,00 a -7+(+5)=x
relativo Pedro. Pedro deve R$ 5,00
a Marcos. Quantos reais
Pedro ainda deve pagar ao
Marcos?

Para Magina et al. (2001), os problemas aditivos podem ser hierarquizados, de acordo
com o nivel de complexidade cognitiva, da seguinte forma: problemas do tipo “protétipo 1”
ou “modelo 17, problemas do tipo “protdtipo 2” ou “modelo 2”, problemas de primeira
extensdo, problemas de segunda extensdo, problemas de terceira extensdo e problemas de

guarta extensao.

Os problemas mais simples sdo denominados de “prototipos” ou “modelos”. Os
conhecimentos envolvidos nessas situacdes sdo adquiridos pela crianca em suas primeiras
experiéncias com a adicdo, que ocorrem antes mesmo de seu ingresso na escola. Essas
experiéncias favorecem o desenvolvimento de um raciocinio espontdneo, que a crianca
utilizara como modelo de adi¢do. Os problemas do tipo “modelo 17, de composi¢éo, requerem
a juncdo de partes para encontrar o todo. Nos problemas do tipo “modelo 27, de
transformacéo, é preciso buscar o estado final, a partir do conhecimento do estado inicial e do
valor de uma transformacéo positiva ou negativa. O problema do tipo “modelo 2 favorece a
associacdo de adicdo com “ganho”, ¢ de subtracdo com “perda” (MAGINA et al., 2001).

E importante que os alunos sejam desafiados pela escola para que possam ampliar seu
conhecimento sobre as estruturas aditivas e, assim, compreender problemas mais complexos
que os do tipo “busca do todo de uma combinagdo” ou de “busca do estado final de uma
transformacédo (positiva ou negativa)”. Os problemas de primeira extensdo, por exemplo,
requerem a busca do valor de uma transformacao positiva ou negativa, ou a busca de uma

parte desconhecida, a partir do conhecimento do todo e da outra parte (MAGINA et al., 2001).
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Os problemas de segunda extensdo exigem o célculo do referido de uma comparacéo,
a partir do conhecimento do referente e da relagéo entre duas quantidades (MAGINA et al.,
2010). Essas situacOes sdao denominadas de “compara¢dao” nos PCN (BRASIL, 2001) e de
“problemas de relacéo entre duas medidas”, por Vergnaud (2009). Um exemplo de problema
de segunda extensdo, e a representacao de seu esquema € apresentado a seguir: Paulo tem 18

anos. Mariana tem 3 anos a mais que Paulo. Qual é a idade de Mariana?

> | Marana (referido)

] @ relagdo (+)

18

Paulo (referente)

Nos problemas de terceira extensdo sdo fornecidos o referente e o referido, e a crianca
deve buscar o valor da relacdo de uma comparacdo (MAGINA et al., 2010). Esse tipo de
situacdo é denominado de “problemas de comparag¢do”, nos PCN (BRASIL, 2001), e de
“problemas de rela¢do que liga duas medidas”, por Vergnaud (2009). Exemplos de problemas
de terceira extensao, e as representacfes de seus esquemas sdo apresentados a seguir: a) Pedro
tem 9 carrinhos. Paulo tem 16 carrinhos. Quem tem mais carrinhos? Quantos carrinhos a mais? b)

Ana tem 9 balas. Maria tem 16 balas. Quem tem menos balas? Quantas balas a menos?

a) | 9 Pedro (referido) b) 15 | Mana (referido)
T @ relacio (+) T @ relacio (-)
16 9
Paulo (referente) Ana (referente)

Os problemas de quarta extensdo exigem a busca do estado inicial de uma
transformacéo positiva ou negativa, ou a busca do referente de uma comparacdo. Um exemplo

de problema de comparacdo, de quarta extensdo, e a representacdo de Seu esquema, €
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apresentado a seguir: Maria tem algumas bonecas. Joana tem 5 bonecas a mais que Maria. No
total, Joana tem 13 bonecas. Quantas bonecas tem Maria?

13 | Joana (referido)

T @ relacio (+)

?

Maria (referente)

Os problemas de quarta extensdo sdo 0s mais complexos, uma vez que requerem o
calculo do estado inicial de uma transformacio e o referente de uma comparagio. E preciso
usar uma operacao inversa para resolvé-los, ou seja, contraria ao que sugere a transformacao
ou a relacdo de comparacdo. Além dessas cinco categorias de problemas, existem situacdes
mistas, que envolvem dois ou mais tipos de relagdes aditivas, como uma combinagdo e uma
transformacéo, uma transformacdo e uma comparagdo ou, ainda, uma transformacéo positiva

seguida de uma transformacao negativa (MAGINA et al., 2001).

2.3.2 O campo conceitual das estruturas multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas é, ao mesmo tempo, 0 conjunto de
situacbes que sdo resolvidas por meio de multiplicacGes e/ou de divisBes, e 0 conjunto de
conceitos e de teoremas que possibilitam analisar essas situacdes. Fazem parte desse campo
0s conceitos de proporcao simples, de propor¢cdo mdaltipla, de fracdo, de quociente, de numero
racional, de funcdo linear, de maltiplo e de divisor (VERGNAUD, 1996a).

As estruturas multiplicativas podem ser formadas por relagcbes ternérias ou
quaternarias entre objetos distintos. Neste caso, “colocam frequentemente em jogo dois
conjuntos de referéncia e ndo apenas um (cidades e paises, quantidades de garrafas e preco
etc.) e a correspondéncia entre eles” (VERGNAUD, 2009, p. 72).

Existem duas categorias de relagdes multiplicativas: o isomorfismo de medidas e o
produto de medidas. O produto de medidas envolve uma relacdo entre trés quantidades em
gue uma é o produto das outras duas; e o isomorfismo de medidas, entre quatro quantidades,

sendo que duas sdo de um tipo de medida, e as outras duas medidas, de outro tipo. A
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representacdo dessa categoria de relacdo é um quadro de correspondéncia (VERGNAUD,
2009).

Ha quatro classes de problemas de isomorfismo de medidas: de multiplicacdo, de
divisdo por particdo, de divisdo em quotas e de quarta proporcional (VERGNAUD, 1996a).
As situacOes da primeira classe exigem a realizagdo de uma multiplicacdo, que geralmente é
ensinada como adicdo de parcelas iguais. Nos problemas de divisdo por particdo sdo
fornecidas as quantidades de duas grandezas distintas, e € preciso calcular o valor unitario. Na
divisdo em quotas, o valor unitario é fornecido e é preciso calcular o nimero de unidades
(VERGNAUD, 2009). Os problemas de quarta proporcional séo resolvidos por meio de regra
de trés (VERGNAUD, 1983).

Tabela 7 — Exemplos de problemas de isomorfismo de medidas

Classes de Exemplos Representacdes dos Caélculos
problemas de esquemas relacionais
isomorfismo de
medidas
Multiplicacdo  Para fazer um bolo de Rolos Owvos X=6x3
laranja preciso de 6
ovos. Quantos 0vos I —> 6
precisarei para fazer 3 7 e x
bolos de laranja?
Divisdo por Paguei R$ 12,00 por 3 Reais Caixas X=12+3
particéo caixas de bombons. 12 —» 3
Quanto custou cada
caixa de bombons? x —> 1
Divisdo em Jane tem R$ 20,00 e  Ppacotes Reais X=20+4
quotas quer comprar pacotes
de bala. Cada pacote 1 —— 4
custa R$ 4,00. Quantos )
pacotes ela podera x —— 20
comprar?
Regradetrés  Um automovel percorre Quilamwgs Horas 2XxX=6x180
(buscadaquarta 180 km em 2 horas. -
proporcional)  Quantos  quildmetros 180 —— -
ele percorrera em 6
horas? S BN

Existe uma forma de relagdo multiplicativa que ndo coloca em correspondéncia quatro

quantidades, como ocorre no isomorfismo de medidas, mas duas quantidades e dois objetos.
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Nesse tipo de problema, hd somente uma categoria de medida e sempre sdo utilizadas, nos
enunciados, as expressdes “vezes mais” ou “vezes menos”. O que caracteriza esse tipo de
relacdo € a diferenca entre medida e escalar. Medida é uma quantidade representada por um
numero natural, que possui dimensdo (metros e quilémetros); escalar € um numero natural,
sem dimensdo (VERGNAUD, 2009).

H& trés classes distintas de problemas que envolvem esse tipo de relagdo: de
multiplicacdo, de busca de uma medida (divisdo) e de busca de um escalar (divisdo). Os
problemas de busca de uma medida e de um escalar diferem um do outro pela presenca das

expressoes “quanto de” e “quantas vezes” utilizadas no enunciado (VERGNAUD, 2009).

Tabela 8 — Exemplos de problemas multiplicativos do tipo “espaco de medidas”

Classes de Exemplos Representacdes dos Célculos
problemas de esquemas relacionais
“espaco de
medidas”
Multiplicagdo  Para fabricar um pneu de um  CamoAstra 12 X=12x2
carro Astra, S80 necessarios
12 kg de borracha. Para l
fabricar um pneu de uma
caminhonete é preciso duas Caminhonete x

vezes mais. Quanto de
borracha é necesséario para
fabricar um  pneu da
caminhonete?

Busca de uma  Para fabricar um pneu de uma CamoAsma 1 X=24+2
medida (divisdo) caminhonete € necessario
duas vezes mais borracha do l
que para um pneu de um

carro Astra. Sdo necessarios  Caminhonete 24
24 kg de borracha para
fabricar um  pneu de
caminhonete.  Quanto de
borracha € preciso para
fabricar um pneu do carro

Astra?
Busca de um Para fabricar um pneu de um Caro Asta 12 X=24+12
escalar (divisdo) carro Astra, sdo necessarios
12 kg de borracha. Séao l
necessarios 24 kg para

fabricar um pneu de uma Caminhonete 24
caminhonete. Quantas vezes
mais de borracha séo
necessarias para fazer um
pneu de uma caminhonete em
relacdo ao de um carro Astra?
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Nos problemas da segunda categoria de relagbes multiplicativas, de “produto de
medidas”, envolvem relagcOes ternéarias, sendo uma quantidade o produto das outras duas, no
plano numérico e no plano dimensional (VERGNAUD, 2009). Esse tipo de relacdo é
representado por meio de uma tabela de dupla correspondéncia (VERGNAUD, 1983).

O produto de medidas gera duas classes de problemas: de multiplicagéo, em que séo
conhecidas as medidas elementares, e é preciso calcular a medida-produto; e de divisdo, em
que é fornecida uma medida elementar e a medida-produto, e é preciso calcular a outra
medida elementar. Problemas de combinacao e de calculo de area sdo exemplos de problemas
de produtos de medidas (VERGNAUD, 2009).

Tabela 9 — Exemplos de problemas multiplicativos do tipo “produto de medidas”

Classes de Exemplos Representacdes dos Célculos
problemas de esquemas relacionais
produto de
medidas
Multiplicacdo Uma sala retangular tem 4 Comprimento X=4x2
m de comprimento e 2 m 1
de largura. Qual é a area
dessa sala?
Largura Area
1 X
Divisio  Ana formou 15 conjuntos, Saias X=15+3
variando as suas blusas e 3
saias. Ela tem 3 saias.
Quantas blusas Ana tem? Blusas Trajes
X 15

No problema de multiplicagéo (tabela 9), sédo fornecidas duas medidas elementares:
uma corresponde ao comprimento (4 m) e a outra a largura (2 m). A area a ser calculada é a
medida-produto. No problema de divisdo sdo fornecidas a medida-produto, representada por
15 conjuntos de saia e blusa, e uma medida elementar (3 saias); e & preciso calcular a

quantidade de blusas, ou seja, a outra medida.
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2.3.3 Os professores brasileiros e 0 ensino de problemas aditivos e multiplicativos

Nas ultimas décadas, pesquisadores brasileiros tém estudado o nivel de conhecimento
dos professores sobre problemas dos tipos aditivo e multiplicativo. Campos e Magina (2004),
por exemplo, solicitaram a 103 docentes das series iniciais do Ensino Fundamental da rede
estadual de Séo Paulo que elaborassem oito problemas, sendo quatro do tipo aditivo e quatro
do tipo multiplicativo.

Entre os 389 problemas aditivos elaborados pelos professores participantes da
pesquisa de Campos e Magina (2004), 344 (88,43%) eram dos tipos “modelo 1” (busca do
todo) e “modelo 2” (busca do estado final de uma transformacéo positiva ou negativa); apenas
45 problemas (11,56%) eram de 12 extensdo (busca do valor da transformacdo positiva ou
negativa), de 22 extensdo (busca do referido de uma comparagdo positiva ou negativa) e de 32
extensdo (busca do valor da relacdo). Portanto, os professores elaboraram apenas problemas
aditivos dos tipos mais simples.

Candas (1997) investigou o nivel de conhecimento de 28 professores de primeira a
quarta séries sobre o campo conceitual. Os docentes, divididos em 14 duplas, resolveram
quatro problemas de isomorfismo de medidas (multiplicacdo, divisdo em quotas, divisdo por
particdo e quarta proporcional). Apenas 50% resolveram corretamente o problema de diviséo
em quotas; 78% acertaram o problema de multiplicacéo; 7,14% resolveram de forma correta o
problema de parti¢do; e nenhuma dupla acertou o problema de quarta proporcional.

Na pesquisa de Candas (1997), as duplas tiveram de elaborar, também, dois problemas
de isomorfismo de medidas (divisdo em quotas e divisdo por particdo): apenas 7,14%
elaboraram corretamente o problema de divisdo em quotas; e 7,14%, o problema de divisdo
por particdo. As professoras tiveram dificuldade com o conceito de razéo.

Os estudos de Campos e Magina (2004) e de Canbas (1997) revelam que 0s
professores tém poucos conhecimentos sobre 0os campos conceituais aditivo e multiplicativo.
Isso provavelmente repercute no ensino de problemas de Matematica. Magina et al. (2010),
por exemplo, avaliaram 1.021 alunos de primeira a quarta séries do Ensino Fundamental, de
26 escolas de rede publica da Bahia. As criancgas tiveram de resolver 12 problemas aditivos:
dois de combinagéo (modelo 1 e 1% extenséo), seis de transformacgédo (modelo 2, 1% extenséo e
42 extensdo) e quatro de comparacéo (22 extensdo e 32 extensdo).

Magina et al. (2010) verificaram que 86,2% dos estudantes acertaram o problema do
tipo modelo 1 (busca do todo); 81,1% resolveram corretamente o problema de primeira

extensdo (busca do valor da transformacdo positiva ou negativa). Os problemas mais
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complexos, de quarta extensdo (busca do estado inicial de uma transformacdo positiva ou
negativa), foram resolvidos corretamente por apenas 50,52% dos alunos.

Magina, Santos e Merlini (2010) avaliaram 349 estudantes de primeira a quarta séries
do Ensino Fundamental, de uma escola publica de Sdo Paulo, em uma atividade composta por
13 problemas do tipo multiplicativo. Apenas 41% dos estudantes resolveram corretamente 0s
dois problemas de isomorfismo de medidas (divisdo em quotas); 48% conseguiram resolver o
problema de isomorfismo de medidas (diviséo por particao).

Em outro estudo, Magina, Santos e Merlini (2011) avaliaram 175 estudantes, do
terceiro e do quinto ano, do Ensino Fundamental, de uma escola publica de Sdo Paulo, em
dois problemas de multiplicagdo comparativa (multiplicacdo e divisdo). Entre os estudantes
do terceiro ano, 47,6% resolveram o problema de multiplicacdo corretamente e apenas 5,8%
acertaram o problema de divisdo. Quanto aos alunos do quinto ano, 66,3% resolveram

corretamente o problema de multiplicacdo e 21,3% acertaram o problema de diviséo.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 AS DIFICULDADES DE MATEMATICA DOS ALUNOS RESPIRADORES ORAIS

No inicio da década de 2000, o Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e
Avaliag¢ao Escolar”, da Universidade Estadual de Maringa (UEM — PR), comegou a investigar
as dificuldades escolares dos respiradores orais. Nesses 13 anos, foram analisados diversos
grupos de alunos respiradores orais, do segundo ano e da terceira a quinta séries do Ensino
Fundamental.

As trés primeiras dissertacdes sobre o assunto foram realizadas por Godoy (2003), por
Leal (2004) e por Silva (2005), com alunos de terceira e quarta séries do Ensino Fundamental.
Nesses trés estudos foram analisados os desempenhos dos respiradores orais em atividades de
leitura, cOpia, escrita, interpretacdo de texto e, ainda, de resolucdo de operacdes e problemas
de matematica. Godoy (2003) comparou o desempenho escolar de 33 alunos com doencas
obstrutivas das vias aéreas superiores (grupo experimental OVAS), com os de seus 33 colegas
de classe (grupo de controle — GC1).

Godoy (2003) realizou um levantamento, junto as professoras, dos conteudos de
Matematica que ja haviam sido ensinados, nas terceira e quarta séries, aos participantes de seu
estudo. As tarefas de resolucdo de problemas e operagGes foram aplicadas em um grupo
piloto, e os coeficientes alfa de Cronbach obtidos foram, respectivamente, de 0,743 e de
0,829.

Os oito problemas elaborados por Godoy (2003, p. 61-63) sdo descritos a seguir:

1) Uma escola tem 16 turmas e em cada turma ha 35 alunos. Quantos alunos
ha na escola?

2) Em cada dia da semana José faz 24 bolos em sua padaria. No final da
semana ele verificou que 58 bolos ndo foram vendidos. Quantos bolos ele
conseguiu vender?

3) Para entregar um pedido de 2.176 cenouras de um supermercado de
Maringa, Carlos fez pacotes. Ele colocou 17 cenouras em cada pacote.
Quantos pacotes ele fez?

4) Paula foi a casa de Marcia para fazerem um bolo de casamento. Paula
levou 328 ovos e Marcia pegou 75 ovos em sua geladeira. Ao quebrarem os
ovos, descobriram que 115 estavam estragados. Quantos ovos estavam bons?
5) O gerente do supermercado Bom Preco comprou 117 caixas de macas.
Em cada caixa havia 12 macas. Quantas macds ele comprou?

6) Patricia gastou R$ 270,00 na compra de 12 blusas. Quanto custou cada
blusa?

7) Marcela comprou uma escova de dentes por R$ 3,95 e uma pasta de
dentes por R$ 0,98. Quanto Marcela gastou?



45

8) Mauro é pintor. Ele comprou 1.846 latas de tinta. Como a tinta acabou,
ele foi a loja comprar mais 1.278 latas. Quando terminou o servico, Mauro
verificou que sobraram 125. Quantas latas de tinta ele utilizou?

A tarefa de resolucdo de operagoes, elaborada por Godoy (2003), é composta pelas 17

operacdes descritas a seguir:

1) 18579 + 6775 (adicdo, com reserva, de milhares);

2) 1803 + 277 + 94 (adicdo, com reserva, de milhar, centena e dezena);
3) 978 -69 (subtragdo, com reagrupamento, de dezenas, de centenas);
4) 3423 -2 754 (subtragdo, com reagrupamento, de milhares);

5) 12506 — 7 843 (subtragdo, com reagrupamento, de milhares);

6) 786 x 4 (multiplicacéo, com reserva, de centenas por unidades);

7) 978 x 67 (multiplicagdo, com reserva, de centenas por dezenas);

8) 245 x 25 (multiplicagdo, com reserva, de centenas por dezenas);

9) 7000 x 10 (multiplicagdo, com reserva, de milhares por dezenas);
10) 12876 x 54 (multiplicagdo, com reserva, de milhares por dezenas);
11) 2015 x 37 (multiplicagdo, com reserva, de milhares por dezenas);
12) 98+ 10 (divisdo ndo exata de dezenas);

13) 702 + 78 (divisdo exata, de centenas por dezenas);

14) 270 + 20 (diviséo ndo exata, de centenas por dezenas);

15) 1284 =+ 4 (divisdo exata, de milhares por unidades);

16) 2823 +5 (divisdo ndo exata, de milhares por unidades);

17) 3542 + 14 (divisdo exata, de milhares por dezenas).

As duas atividades de Matematica, elaboradas por Godoy (2003), foram utilizadas nos
estudos posteriores do Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Avaliagao Escolar”. Leal
(2004) avaliou um grupo de 30 criancas com hipertrofia das adenoides (HA): 29 cursavam a
terceira e quarta séries e 01 crianca, a quinta série do Ensino Fundamental. Os resultados
desses estudantes foram comparados aos dos alunos dos grupos OVAS e GC1, avaliados por
Godoy (2003). Silva (2005) comparou o desempenho escolar de um grupo de 30 criangas de
terceira e quarta séries com rinite alérgica (RA) com os dos grupos OVAS e GC1, de Godoy
(2003) e do grupo HA, de Leal (2004).

Leal (2004) verificou, por meio da Analise de Variancia (ANOVA), diferenca de
desempenho entre os grupos HA, OVAS e GC1 na resolucgéo de problemas [F(2,93) = 18,05;
p < 0,00] e de operacdes de matematica [F(2,93) = 16,02; p < 0,00]. A média de erros do
grupo (HA), nos 8 problemas, foi de 5,30 (desvio-padrédo = 2,23), do grupo (OVAS) foi de
6,45 (desvio-padrdo = 2,07) e a do grupo (GC1) foi de 3,36 (desvio-padrdo = 2,02). Nas 17
operacdes, a média de erros do grupo (HA), foi de 8,66 (desvio-padrdo = 4,13), do grupo
(OVAS), foi de 11,03 (desvio-padréo = 5,01) e a do grupo (GC1), foi de 5,06 (desvio-padrédo
= 3,66).
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O Teste de Spjotvoll e Stoline (HSD), utilizado por Leal (2004), demonstrou que 0s
respiradores orais dos grupos OVAS e HA apresentaram, em relacdo ao grupo de controle
(GC1), maiores dificuldades na resolucdo de problemas (OVAS e GC1, p < 0,00; HA e GC1,
p < 0,00) e de operagdes (OVAS e GC1, p < 0,00; HA e GC1, p < 0,01). Os grupos de
respiradores orais HA e OVAS apresentaram niveis de dificuldades semelhantes nos
problemas (p < 0,09) e nas operacdes (p < 0,09).

Os respiradores orais com rinite alérgica, avaliados por Silva (2005), apresentaram
resultados semelhantes aos dos alunos do grupo de controle (GC1), nos problemas (RA e
GC1, p < 0,56) e nas operacdes (RA e GC1, p < 0,16). A média de erros do grupo com rinite
alérgica (RA), nos 8 problemas, foi de 4,10 (desvio-padrdo = 2,37), e nas 17 operagdes, foi de
7,23 (desvio-padrdo = 3,16). Portanto, entre os trés grupos de respiradores orais avaliados por
Godoy (2003), por Leal (2004) e por Silva (2005), somente o grupo com rinite alérgica
apresentou desempenho na matematica semelhante ao dos colegas de mesmo nivel de
escolaridade (GC1). O grupo RA apresentou menor dificuldade que o grupo OVAS na
resolucéo de problemas (Teste de Spjotvoll e Stoline (HSD), p < 0,00) e de operagdes (Teste
de Spjotvoll e Stoline (HSD), p < 0,00).

Os erros cometidos pelos escolares nas operagdes foram analisados por Godoy (2003), por
Leal (2004) e por Silva (2005): nos trés estudos, um dos tipos de erros mais cometidos pelos
respiradores orais foi 0 de atengéo, que ocorreu quando o aluno, por exemplo, usou corretamente
a técnica operatdria em um ou mais item, mas em outro subtraiu 0 minuendo do subtraendo. A
média de erros de atencao nas operacdes do grupo OVAS foi de 3,27 (desvio-padrao = 1,97), do
grupo HA foi de 3,00 (desvio-padréo = 2,05), do grupo RA foi de 1,53 (desvio-padrdo = 1,80) e
do GC1 foi de 1,64 (desvio-padrdo = 1,25). Assim sendo, as criangas com rinite alérgica,
avaliadas por Silva (2005), apresentaram menores dificuldades de atengdo que o grupo com
diversas doencas obstrutivas (RA e OVAS - Teste de Spjotvoll e Stoline, p < 0,01) e com
hipertrofia das adenoides (RA e HA, p < 0,04). Entre os trés grupos de respiradores orais,
somente 0 OVAS realizou mais erros de atencdo que os colegas de mesmo nivel de
escolaridade (OVAS e GC1, p<0,01; HAe GC1, p<0,07; RAe GC1, p < 1,00).

Gomes (2007) reavaliou 24 respiradores orais que haviam participado das pesquisas de
Leal (2004) e de Silva (2005). Na segunda avaliacdo, os respiradores orais, que estavam
cursando, entdo, a quinta série, continuaram apresentando o mesmo nivel de dificuldade
observado dois anos antes, na terceira série, nas 17 operagdes aritméticas (Teste t para Amostras
Dependentes, t = 1,18; g.l. = 23, p = 0,25) e nos 8 problemas (t = 1,96, g.I = 23; p = 0,06). Em

2003, a media de erros dos respiradores orais nas 17 operacdes foi 8,25 (desvio-padréo = 3,0) e,
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em 2005, foi de 7,50 (desvio-padrdo = 2,2). Nos 8 problemas, a média de erros em 2003 foi de
4,58 (desvio-padrdo = 1,91) e, em 2005, de 3,83 (desvio-padrdo = 1,86). Na quinta série, ndo
houve diminuicdo dos erros de atencdo em relacdo a terceira serie (Teste de Wilcoxon para
Dados Emparelhados, operagbes T = 50,00; Z = 1,81; p = 0,07; problemas T = 68,00, Z =
0,40, p = 0,69).

Filus (2006) avaliou 36 respiradores orais, sendo que 24 haviam participado das
pesquisas de Leal (2004) e de Silva (2005). Outros 12 respiradores orais da quinta série e seus
18 colegas de classe (respiradores nasais) foram selecionados para compor, respectivamente,
os grupos experimental (RO) e de controle (RN). A avaliacdo da postura dos respiradores
orais revelou que o desvio mais frequente ocorreu no segmento pesco¢o (Prova Qui-
Quadrado, correcdao Yates = 4,90, p = 0,03). Nos dois grupos, os resultados do Teste t ndo
indicaram correlacdo linear significativa entre problemas de postura e dificuldades nas
operacgdes (RO, t = 0,00, p = 0,10; RN, t = - 0,44, p = 0,67) e entre desvios de postura e
dificuldades nos problemas (RO, t =- 0,84, p =0,40; RN, t =- 0,58, p =0,57).

Nas 17 operacBes, a média de erros dos respiradores orais foi de 7,58 (desvio-padrdo =
2,72) e dos respiradores nasais foi de 7,67 (desvio-padrdo = 3,74). Nos 8 problemas, a média de
erros do grupo RO foi de 3,83 (desvio-padréo = 2,01) e do grupo RN foi de 4,10 (desvio-padrdo =
2,15). Portanto, nas duas tarefas, os niveis de dificuldades dos dois grupos foram semelhantes
(Teste t para Amostras Independentes, operacdes t = - 0,09, p = 0,93; problemast=-0,37,p =
0,71). Entretanto, nos problemas, os respiradores orais cometeram mais erros de atencdo que
os respiradores nasais (Teste U de Mann-Whitney, U = 209,00, Z = 2,11, p = 0,03).

Belasque (2009) e Nishimura (2010) deram continuidade aos estudos do Grupo de
Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo Escolar”. Elas avaliaram um grupo de 30
respiradores orais, de terceira e quarta séries, com hipertrofia das tonsilas faringeas e/ou das
tonsilas palatinas. Belasque (2009) realizou avaliacdo audioldgica, comparou o desempenho
na matematica dos respiradores orais com e sem problemas auditivos e, ainda, do grupo de
respiradores orais com o do grupo de controle (GC1) avaliado por Godoy (2003). Nishimura
(2010) avaliou a voz e o fator de impacto da respiracdo oral na aprendizagem da matemaética.

Belasque (2009) verificou que, entre as 30 criangas com respiracao oral, 6 (20%)
apresentavam perda auditiva. Para a avaliacdo do desempenho escolar, os respiradores orais
(GE) foram separados em dois grupos: um com perda auditiva (GE1) e outro sem perda
auditiva (GE2). N&o houve diferenca entre os dois grupos na resolugéo das operagdes (Teste U
de Mann-Whitney, Soma dos Postos de GE1 = 65,50; Soma dos Postos de GE2 = 369,50; U =
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50,50; Z = 0,55; p = 0,58) e na resolucao dos problemas (Teste U de Mann-Whitney, Soma dos
Postos de GE1 = 66,00; Soma dos Postos de GE2 = 369,20; U =51,00; Z=-0,52; p = 0,60).

Belasque (2009) constatou que os respiradores orais apresentaram maior dificuldade
que os seus colegas (GC1), de mesmo nivel de escolaridade, na resolugdo das operacdes
(Teste de Mann-Whitney, Soma dos Postos de GE = 1247,00; Soma dos Postos de GC1 =
769,00; U = 208,00; Z = - 3,95; p = 0,00) e dos problemas (Soma dos Postos de GE = 1293,00;
Soma dos Postos de GC1 = 723,00; U = 162,00; Z = - 4,58; p = 0,00). Nas operacdes, 0s
respiradores orais cometeram mais erros de algoritmo que de atencdo (Teste t para Amostras
Dependentes, média de erros no algoritmo = 6,53; desvio-padrdo = 2,93; média de erros de
atencdo = 2,50; desvio-padrdo = 1,61; t = - 6,41; g.l. = 29; p = 0,00). Nos problemas, os
respiradores orais realizaram mais erros de interpretacdo que erros de atengdo (Teste de Wilcoxon
para Dados Emparelhados, T = 8,50; Z = 4,61; p = 0,00), e mais erros de interpretacdo que erros
no algoritmo (T = 8,50; Z = 4,34; p = 0,00).

Nishimura (2010) avaliou os seguintes aspectos vocais dos respiradores orais: tipo e
modo respiratorio, presenca de componente hipercinético durante a fonacdo, eficiéncia do
fechamento das pregas vocais, foco de ressonancia, qualidade da voz, tipo de articulagdo e
ataque vocal, intensidade da voz e estado e funcionamento dos 6rgdos fonoarticulatorios
(labios, lingua, laringe, mandibula e véu palatino).

Nishimura (2010) utilizou o “Teste de Compara¢fes Multiplas de Marascuillo” para a
andlise dos resultados. N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tipos de alteraces
do modo respiratorio: 50% apresentaram respiracao oral e 50% respiracdo mista (oral e nasal).
Quanto ao “tipo respiratorio”, 100% das criangas apresentaram respiragao anormal, do tipo
superior. A maioria do grupo avaliado (56,67%, p < 0,05) apresentou o componente
hipercinético durante a fonagéo, ou seja, tensdo da musculatura que participa da producdo da
voz. Em relagdo ao aspecto “eficiéncia do fechamento das pregas vocais (relacdo s/z)”, 50%
dos respiradores orais apresentaram as seguintes alteraces: falta de coaptacdo glotica
(fechamento incompleto das pregas vocais, n = 5, 33,33%) e hiperconstricdo no fechamento
das pregas vocais (n = 10, 66,67%, p > 0,05).

Nishimura (2010) verificou que todos os respiradores orais (100%) avaliados
apresentaram alteragdo da qualidade vocal (p < 0,05). O tipo “4spero” (63,33%) predominou
sobre 0 “tenso” (6,67%, p < 0,05). Nao houve diferenca entre as propor¢des de criangas com
voz aspera (63,33%) e soprosa (30%, p > 0,05). Todos os respiradores orais apresentaram
alteracdo do foco de ressonancia da voz: a ressonancia hiponasal (86,67%) predominou em
relacdo a ressonancia laringo-faringea (13,33%, p < 0,05). Outro problema observado nos

respiradores orais foi na “intensidade da voz” (n = 22, 73,33%, p < 0,05) e no “ataque vocal”
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(n = 28, 93,33%, p < 0,05). A intensidade de voz reduzida (95,45%) foi mais frequente que a
intensidade aumentada (4,65%, p < 0,05), e o tipo “brusco” (n = 27, 96,42%) ocorreu mais
que o tipo “aspirado” (n =1, 3,57%, p < 0,05).

Os 6rgdos fonoarticulatérios (labios, lingua, laringe, véu palatino e mandibula) dos
respiradores orais também foram avaliados por Nishimura (2010). A maioria apresentou ténus
alterado dos labios (n = 25, 83,3%, p< 0,05): a “hipotonia” (n = 20, 80%) foi mais observada
que a ‘“hipertonia” (n = 4, 16%, p < 0, 05), e o tipo “superior hipertdnico e inferior
hipoténico” (n = 1, 4%, p < 0, 05). Todos os respiradores orais avaliados (100%)
apresentaram postura anormal dos labios. Entretanto, ndo houve predominéancia de um tipo de
alteracdo (p > 0,05). A maior parte dos respiradores orais apresentou hipotonia da lingua
(83,3%, p < 0,05) e problemas de postura da lingua (73,3%, p < 0,05), sendo que a lingua
repousada no assoalho bucal (n = 16, 66,67%) foi mais frequente que a lingua assentada entre
os dentes (n = 6, 33,34%, p > 0,05). Nenhum respirador oral apresentou alteragdo no “véu
palatino”. Quanto aos aspectos “mobilidade da mandibula” e “articulacdo da fala”,
respectivamente, 76,7% e 80% dos respiradores orais apresentaram resultados normais.

Nishimura (2010) verificou que as chances de os respiradores orais apresentarem
dificuldade nas operacGes e nos problemas sdo, respectivamente, 4 (Regressdo Logistica
Simples, odds ratio = 4,26) e 8 (odds ratio = 8,20) vezes maiores que as dos seus colegas de
mesmo nivel de escolaridade (GC1). Nas operacdes, as chances de 0s respiradores orais
cometerem erros de “aten¢do”, no “algoritmo”, de “aten¢@o e no algoritmo” séo 4 (odds ratio =
4,13), 4 (odds ratio = 3,59) e 18 (odds ratio = 17,64) vezes maiores que as do GC1. Nos
problemas, as chances de os respiradores orais cometerem erros de “atencdao”, no “algoritmo” e
na “interpretagdo do enunciado” sdo, respectivamente, 10 (odds ratio = 10,12), 2 (odds ratio =
1,68) e 9 (odds ratio = 9,17) vezes maiores que as do GC1. Portanto, é alta a probabilidade de o
respirador oral apresentar dificuldade na Matematica.

A influéncia da respiracdo oral é significativa, tanto na aprendizagem da Matemaética
qguanto no desenvolvimento infantil. Kazakevich, Neves e Kajihara (2008), do Grupo de
Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e Avaliacdo Escolar”, avaliaram criancas da faixa etdria de
3 a 5 anos de uma pequena cidade do noroeste do Parana, e constataram que os respiradores
orais apresentavam ma oclusdo dentéria, alteracdes faciais e problemas alimentares e de sono.
Vinte e seis respiradores orais (GRO) que participaram desse estudo foram avaliados
posteriormente, no terceiro ano do Ensino Fundamental por Kazakevich (2012) e os seus
resultados foram comparados ao de seus 42 colegas de classe (GCC).
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Kazakevich (2012) elaborou uma tarefa de resolucdo de problemas aditivos.
Primeiramente, realizou um levantamento dos tipos de problemas aditivos registrados nos
cadernos escolares e propostos nos livros didaticos usados pelos alunos. A partir dessa
analise, elaborou 13 problemas do tipo aditivo, de acordo com as recomendacfes dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

Os problemas foram classificados por Kazakevich (2012, p. 103-108), de acordo com

0s critérios propostos por Vergnaud (2009) e por Magina et al. (2001), da seguinte forma:

1) Busca do terceiro estado de uma combinacdo ou problema do tipo
“modelo 1”: Na escola de Ana ha 123 meninos ¢ 219 meninas. Quantos
alunos ha na escola?

2) Busca do estado final de uma transformacao positiva ou problema do tipo
“modelo 2”: Jodo tinha 128 carrinhos. Ele ganhou mais 35. Com quantos
carrinhos ficou?

3) Busca do valor de uma transformacao negativa ou problema de primeira
extensdo: Juca tinha 112 figurinhas. Ele perdeu algumas. Agora ele tem
somente 104. Quantas figurinhas ele perdeu?

4) Busca da relacdo de uma comparagdo positiva ou problema de terceira
extensdo: ‘“Marcos tem 24 anos. Sara tem 17 anos. Quem tem mais anos?
Quantos anos a mais?”

5) Busca do referido de uma comparagdo positiva ou problema de segunda
extensdo: Mariana tem 33 revistas. Caio tem 18 revistas a mais que Mariana.
Quantas revistas tem Caio?

6) Busca do estado inicial de uma transformagdo positiva ou problema de
guarta extensdo: Maria ganhou 40 reais em seu aniversario e, com isso, ficou
com 95 reais. Quantos reais ela tinha antes do aniversario?

7) Busca do referente de uma comparacdo positiva ou problema de quarta
extensdo: Ana tem alguns brinquedos. Bruno tem 8 brinquedos a mais que
Ana. No total, Bruno tem 26 brinquedos. Quantos brinquedos tem Ana?

8) Busca de um dos estados iniciais de uma combinagdo: Em uma caixa, ha
50 frutas. 23 frutas s80 macas e o restante sdo bananas. Quantas bananas ha
nessa caixa?

9) Busca do valor de uma transformacao positiva ou problema de primeira
extensdo: Paula tinha 18 bombons. Ela ganhou mais alguns de sua mée e
ficou com 25.Quantos bombons Paula ganhou?

10) Busca do estado final de uma transformacéo negativa ou problema do
tipo “modelo 2”: No depdsito do supermercado Bom Dia, ha 408 latas de
Oleo. Nesta semana, 126 latas foram colocadas nas prateleiras do
supermercado para serem vendidas. Quantas latas de 6leo ainda tém no
deposito?

11) Busca do referido de uma comparagdo negativa ou problema de segunda
extensdo: Lucas tem 293 bois em sua fazenda. Maria tem 75 bois a menos
gue Lucas. Quantos bois Maria tem em sua fazenda?

12) Busca do estado final de duas transformagdes positivas, problema misto
ou de composicdo: Hoje pela manhd, mamae gastou R$ 28,00 na feira. A
tarde, ela gastou R$ 34,00 no agougue. Quanto mamae gastou hoje?

13) Busca do estado inicial de uma transformacdo negativa ou problema de
guarta extensdo: Pedro colheu laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas
e ficou com 85. Quantas laranjas ele colheu ontem?
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Kazakevich (2012) verificou que os respiradores orais (GRO) tiveram maior
dificuldade que os seus colegas de classe (GCC) na resolucao dos problemas aditivos (Teste t
Pareado, t = 3,46; graus de liberdade = 13; média das diferencas = 3,07; p < 0,00). Os
respiradores orais cometeram mais de atencdo que no algoritmo (Teste Binomial Exato, erros de
atencdo = 61,07%; erros no algoritmo = 38,93%; p < 0,01), e os colegas de classe, mais erros de
interpretacdo que de atencdo (erros de interpretacdo = 66,41%; erros de atencdo = 33,59%; p <
0,00). O aumento do nivel de complexidade dos problemas somente interferiu no desempenho
do grupo de colegas de classe. Por exemplo, eles resolveram com menos dificuldade o problema
do tipo “modelo 1” que o problema do tipo “modelo 2” (Teste Binomial Exato, p < 0,00); o
“modelo 2” que o problema de quarta extensdo (Teste Binomial Exato, p < 0,02). De forma
geral, os colegas de classe apresentaram menor dificuldade para resolver os problemas aditivos

mais simples que os mais complexos.
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4 METODO
4.1 PARTICIPANTES

4.1.1 Grupo experimental

A selecdo dos participantes deste estudo foi realizada em quatro municipios (“I7, “II”,
“III” e “IV”’) do noroeste do Parana. Essas cidades estdo localizadas em uma regido onde ha
trés usinas de acucar e de alcool. De acordo com Ronquim (2010), estudos realizados no
Brasil e no exterior comprovam a relacéo entre a poluicdo produzida pela queima da palha da
cana-de-acucar e a ocorréncia de doencas respiratorias.

A selegdo dos participantes foi iniciada na cidade “I”, onde reside a pesquisadora.
Nesse pequeno municipio que, segundo o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), possui 2.205 habitantes (BRASIL, 2010), ha apenas uma escola publica e
apenas uma turma de quarto ano de Ensino Fundamental. Dessa forma, foi necessario coletar
dados nas escolas das cidades “II”, “III” e “IV”, cujas popula¢des sdo de, respectivamente,
8.955, 10.926 habitantes e 11.738 habitantes (BRASIL, 2010).

Em cada turma do quarto ano das cinco escolas desses quatro municipios, a
pesquisadora explicou aos alunos as causas e consequéncias da respiracdo oral, ou seja, 0S
principais sintomas da rinite alérgica e da hipertrofia das tonsilas faringeas (ou adenoides) e
as caracteristicas da crianca respiradora oral. Ap6s a explanacdo, a pesquisadora realizou um
levantamento dos alunos que acreditavam possuir sintomas dessas doencas. No total, 47
alunos se manifestaram.

A seguir, a pesquisadora visitou as familias desses 47 escolares e aplicou o
instrumento “Triagem de criangas com caracteristicas de respirador oral” (apéndice A),
elaborado por Kajihara (2007). A primeira parte desse questionario visa coletar informacoes
sobre a saude da crianga: ocorréncia de sintomas e de sinais de rinite alérgica e/ou de
hipertrofia das tonsilas faringeas, idade em que as doencas tiveram inicio, tratamentos
realizados e resultados obtidos. As questdes da segunda parte do instrumento visam verificar
se a crianca apresenta problemas tipicos do respirador oral, ou seja, de méa ocluséo dentéria,
de fonoarticulacdo, de alimentacdo, de comportamento diurno, de sono e de aprendizagem.

Os pais de 25 criangas relataram que seus filhos apresentavam historico e/ou sintomas
atuais de rinite alérgica e/ou de hipertrofia das adenoides, além de problemas tipicos dos
respiradores orais. Essas 25 criangas foram incluidas no grupo experimental (GRO). Elas

tinham de 9 a 10 anos e cursavam o quarto ano do Ensino Fundamental.
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Os pais desses 25 alunos assinaram o documento “Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido” (apéndice B), em que autorizaram os seus filhos a participarem deste estudo. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (Parecer
n°® 733/2011), da Universidade Estadual de Maringa - Parand. As instituicbes municipais
selecionadas para este estudo foram denominadas de “Escola I”, “Escola II”, “Escola III” ¢
“Escola IV”.

Tabela 10 — Escolas e turmas participantes do grupo experimental

Escolas Turmas NUmero de alunos
Escola |
Escola Il

>
|

Escola Il

Escola IV

G M mOOw@W>» 0 0Owm>O0 >
W R PR RPRERENNERERNDNAEND®N

[EEN
SN
N
o1

Totais

Os 25 alunos foram fotografados para registro das caracteristicas fisicas tipicas dos
respiradores orais como, por exemplo, rosto alongado, ma oclusdo dentéria, olheiras, labio
superior curto, labio inferior evertido, labio ressecado, prega no queixo, fisionomia abatida,
escapulas aladas etc. As caracteristicas faciais mais observadas nos alunos do grupo
experimental foram: olheiras (88,9%), face alongada (64%), ma oclusdo dentaria (60%),

labios ressecados (56%) e fisionomia “triste” ou desanimada (52%).
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Tabela 11 - Caracteristicas faciais dos alunos do grupo experimental

Caracteristicas faciais NUmero de alunos %
Olheiras 20 88,9

Face alongada 16 64

Ma ocluséo dentaria 15 60

Labios ressecados 14 56

Fisionomia “triste” ou desanimada 13 52

Lébio superior fino 11 44

Labio inferior grosso e evertido 11 44

Escapulas “aladas’/assimétricas 11 44

Prega no queixo 10 40

Boca entreaberta 7 28

Narinas estreitas 3 12

Olhos avermelhados 1 4

Os dados coletados nas entrevistas permitiram caracterizar o grupo experimental. Os
pais de 48% dos alunos informaram que o filho tem diagndéstico médico de rinite alérgica e/ou
descreveram sintomas dessa doenca em sua crianca. Em relacdo a hipertrofia das tonsilas

faringeas, 28% dos escolares apresentavam diagnéstico e/ou sintomas da doenca.

Tabela 12 - Problemas de saude relatados pelos pais

Diagnostico e/ou sintomas da doenca NUmero de alunos %
Rinite alérgica 12 48
Resfriados ou gripes frequentes 10 40
Dores de garganta frequentes 08 32
Hipertrofia das tonsilas faringeas 07 28
Sinusite 07 28

Hipertrofia das tonsilas palatinas 03 12

Os sintomas de doencas das vias aéreas superiores mais frequentes no grupo dos
respiradores orais (GRO) foram: obstrucdo nasal (76%), prurido nasal (72%), espirros
sucessivos (52%), halitose (48%). Cerca de 44% dos alunos apresentavam tosse, voz

nasalizada, fungacéo e boca aberta.
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Tabela 13 — Sintomas e sinais de doencas obstrutivas relatados pelos pais

Sintomas e sinais NUmero de alunos %
Obstrucéo nasal 19 76
Prurido nasal 18 72
Espirros sucessivos 13 52
Halitose 12 48
Tosse 11 44

Voz nasalizada 11 44
Fungacéo 11 44
Boca aberta 11 44
Pigarro 09 36
Prurido nos olhos 09 36
Saudacdo do alérgico 08 32
Olhos lacrimejantes 05 20
Voz rouca 05 20
Coriza aquosa 05 20
Prurido nos ouvidos 03 12
Epistaxe 02 8

Os problemas de sono mais relatados pelos pais das criangas foram: permanéncia da
boca aberta durante o sono (84%), movimentacao excessiva na cama (72%), sialorreia (72%),
ronco (52%) e dificuldade de acordar pela manha (52%).

Tabela 14 - Problemas de sono relatados pelos pais

Problemas Numero de alunos %
Permanéncia da boca aberta 21 84
Movimentacdo excessiva na cama 18 72
Sialorreia 18 72
Ronco 13 52
Dificuldade de acordar pela 13 52
manha
Boca seca ao acordar 12 48
Respiracdo com esforco 11 44
Bruxismo 09 36
Respiracdo ruidosa 07 28
Transpiracao excessiva 06 24
Engasgo ou sufocacao 04 16
Despertares frequentes 04 16
Interrupcéo da respiracao 03 12

Enurese 02 8
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Os problemas alimentares mais relatados pelos pais foram: bebem muito liquido
durante as refei¢cbes (60%), mastigam pouco os alimentos (56%), comem pouco (48%),

comem muito devagar (48%) e comem de boca aberta (44%).

Tabela 15 - Problemas alimentares relatados pelos pais

Problemas NUmero de alunos %

Bebe muito liquido durante as refeicbes 15 60
Mastiga pouco os alimentos 14 56
Come pouco 12 48

Come muito devagar 12 48

Come de boca aberta 11 44

Come muito rapido 07 28

Come muito 04 16

Dificuldade de deglutir alimentos sélidos 04 16
Engasga 01 4

4.1.2 Grupo de controle

Para analisar se os alunos do grupo experimental, com caracteristicas de respiracdo
oral e sintomas de doencas obstrutivas das vias aéreas superiores, que estavam cursando o
quarto ano do Ensino Fundamental, apresentavam maior dificuldade na resolucdo de
problemas aditivos e multiplicativos que os seus colegas de turma, foi formado um grupo de
controle (GCC) da seguinte forma: em cada turma onde foi selecionado um ou mais
respiradores orais, foram sorteados, aleatoriamente, trés colegas de classe.

Pedacos de papel numerados foram colocados dentro de uma caixa. O professor da
turma sorteou trés nimeros. Para a identificacdo dos alunos, foi consultada a lista de chamada.
Considerando que foram selecionados respiradores orais de 14 turmas, foram incluidos 42
colegas de classe no grupo de controle. Os pais desses estudantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (apéndice C), permitindo que seus filhos participassem da
pesquisa.

Os resultados dos respiradores orais e dos seus colegas de classe, do quarto ano, que
participaram deste estudo, foram comparados aos dos estudantes do terceiro ano, avaliados
por Kazakevich (2012).
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4.2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Os participantes dos grupos experimental e de controle realizaram duas tarefas: uma
de problemas do tipo aditivo, organizada por Kazakevich (2012) e outra do tipo
multiplicativo, elaborada para o presente estudo. No primeiro bimestre do ano letivo de 2012
foram coletados os materiais didaticos (livro ou apostila) e os cadernos escolares utilizados
pelos participantes no terceiro ano do Ensino Fundamental, cursado em 2011. Foram
analisados o livro didatico “Pode contar comigo” (BONJORNO; AZENHA, 2008), adotado
pelas “Escolas I e II”, e os quatro volumes do material apostilado “Positivo” (DUMONT et
al., 2008a, 2008b, 2008c, 2008d), adotados pelas “Escolas III ¢ IV.

Os materiais didaticos permitiram analisar os tipos de problemas aditivos e
multiplicativos que haviam sido trabalhados, até aquela época, com os alunos, e serviram de
base para a elaboragdo da tarefa de problemas do tipo multiplicativo. Foi possivel, também,
avaliar se os tipos de problemas aditivos contidos nos materiais eram semelhantes aos

elaborados por Kazakevich (2012).

4.2.1 Tarefa de resolucéo de problemas do tipo aditivo

Andlise dos materiais didaticos

No livro didatico “Pode contar comigo” (BONJORNO; AZENHA, 2008), do terceiro
ano do Ensino Fundamental, s&o propostos 81 problemas aditivos de combinacdo, de
transformacdo, de comparacdo e de composicdo (ou mistos). Em relacdo aos problemas de
combinacéo, 19 sdo de busca da composta a partir de duas medidas elementares e 17 sdo de
busca de uma medida a partir da composta e de uma das medidas elementares. Por exemplo:
a) “Em um Onibus, viajam 38 passageiros sentados € 15 em pé. Quantos passageiros estao no
onibus?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 128); b) “A soma das idades de Mauricio e
Armando ¢ 61. Se Mauricio tem 12 anos, qual ¢ a idade de Armando?” (BONJORNO;
AZENHA, 2008, p.155).

Entre os 18 problemas aditivos da segunda categoria (transformacéo), propostos no
livro, 6 sdo de busca do estado final de uma transformacéo positiva e 3 sdo de busca do valor
de uma transformacao positiva. Por exemplo: a) “Um fazendeiro tinha um rebanho com 123
cabecas de gado. Comprou mais 235. Quantas cabegas de gado tem agora o rebanho?”

(BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 121); b) “Benjamin tinha 30 figurinhas. Ganhou algumas
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de Laura e ficou com 45. Quantas figurinhas Benjamin ganhou de sua amiga?” (BONJORNO;
AZENHA, 2008, p. 162). N&o ha no livro nenhum problema de busca do estado inicial de
uma transformacéo positiva.

Em relacdo aos problemas de transformacdo negativa propostos por Bonjorno e
Azenha (2008), 5 exigem a busca do estado final e 4 requerem a busca do estado inicial. Por
exemplo: a) “Dona Maria comprou 48 ovos e usou 23 para fazer doces para uma festa.
Quantos ovos sobraram?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 190); b) “Nelson tinha varias
bolinhas de gude. Perdeu 13 em um jogo e ficou com 29. Quantas bolinhas de gude Nelson
tinha antes do jogo?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p.123). No material ndo é proposto
nenhum problema de busca do valor de uma transformacéo negativa.

No livro ha 21 problemas da terceira categoria de relacGes aditivas: 13 de comparacao
positiva (12 de busca do valor da relacdo e 1 de busca do referido), e 8 de comparagédo
negativa (7 de busca do valor da relacdo e 1 de busca do referido). Por exemplo: “Em uma
fabrica trabalham 268 homens e 135 mulheres. Quantos homens a fabrica emprega a mais que
mulheres?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 144).

H& apenas um problema de comparacdo positiva, que exige o calculo do referido:
“Uma doceira vendeu 34 brigadeiros e 15 quindins a mais do que brigadeiros. Quantos
quindins a doceira vendeu?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 126). Nao ha nenhum
problema de busca do referente.

Ainda nesse livro didatico sdo propostos 6 problemas de composi¢do: 2 em que
ocorrem duas transformaces positivas e 4 em que ocorrem duas transformacfes negativas.
Por exemplo: a) “Ténia tinha 39 bolinhas de gude. Depois ganhou 10 e, em seguida, 24.
Quantas bolinhas de gude ela tem agora?”’; b) “No inicio do jogo, Jodo Carlos tinha 54 pontos.
Depois, ele perdeu 10 pontos e, em seguida, perdeu 26. Com quantos pontos ele ficou no
final?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 157). Ndo ha nenhum problema de composicao de
uma transformacéo positiva com outra negativa.

Nos quatro volumes do material “Positivo” (DUMONT et al., 2008a, 2008b, 2008c,
200d), utilizados pelos participantes das Escolas Il e IV, no terceiro ano do Ensino
Fundamental, so propostos 41 problemas aditivos: 19 de combinagdo, 13 de transformacéo e
9 de comparacdo. No material ndo ha nenhum problema de composi¢cdo. Em relacdo aos
problemas de composicdo, hd 14 de busca da composta (todo) a partir de duas medidas
elementares (partes). Por exemplo: “Para ir de sua casa até a escola, Manuela anda 150
metros. Quantos metros, ao todo, ela anda para ir de casa para a escola e da escola para casa?”
(DUMONT et al., 2008a, p. 26). H4, também, 5 problemas de busca de uma medida (parte) a
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partir da composta (todo) e de uma das medidas elementares (parte). Por exemplo: “Paulo ja
usou 23 folhas de um caderno de 50 folhas. Quantas folhas ainda faltam para serem usadas?”
(DUMONT et al., 2008b, p. 16).

Entre os 13 problemas aditivos de transformacdo, 3 sdo de busca do valor de uma
mudanga positiva. Por exemplo: “Julia tinha 34 adesivos e ganhou alguns de sua amiga Sonia,
ficando com 57 adesivos. Quantos adesivos Julia ganhou?” (DUMONT et al., 2008a, p. 26).
Em 5 problemas séo solicitados a busca do estado final de uma transformacédo negativa. Por
exemplo: “Selma estava devendo 32 reais para sua vizinha e pagou com 50 reais. Quanto
sobrou de dinheiro?” (DUMONT et al. 2008b, p. 13). Em 5 problemas, € solicitado o valor de
uma transformagdo negativa. Por exemplo: “Mario vende cocada e saiu com 35 cocadas no
cesto. Quando voltou estava com 9 cocadas no cesto. Quantas cocadas ele vendeu?”
(DUMONT et al. 2008a, p. 26). Na apostila, ndo ha nenhum problema de busca do estado
inicial de uma transformacao.

Tabela 16 - Problemas do tipo aditivo propostos no livro e na apostila do terceiro ano

Categorias de problemas aditivos N° de problemas propostos Totais
Livro didatico  Apostila
L Busca do todo 19 14 33
Combinacao
Busca de uma das partes 17 05 22
_ Busca do valor da transformacéo 03 03 06
Trapgforma(;ao Busca do estado inicial 0 0 0
positiva
Busca do estado final 06 0 06
_ Busca do estado final 05 05 10
;]I'gggfif\(/);magao Busca do valor da transformacéo 0 05 05
Busca do estado inicial 04 0 04
Busca do referente 0 0 0
Comparacao Busca do valor da relagao 19 09 28
Busca do referido 02 0 02
Duas transformacGes positivas 02 0 02
Composicgéo Duas transformac6es negativas 04 0 04
(ou mistos) Uma transformacéo positiva e 0 0 0
uma negativa
Totais 81 41 122

Entre os problemas aditivos de terceira categoria, 7 sdo de comparacao positiva e 2 de
comparagdo negativa. Nos dois casos, a crianca deve buscar o valor da relagdo. Por exemplo:

a) “Marcio estava jogando com Carla. Ele tinha 600 pontos e ela 320. Quantos pontos ele
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tinha a mais que Carla?” (DUMONT et al., 2008c, p. 14); b) “Carlos tem 237 reais; Paulo tem
349 reais; Amanda tem 285 reais; Julia tem 178 reais; Marcos tem 265 reais. Quantos reais
Marcos tem a menos que Amanda?” (DUMONT et al., 2008c, p. 16). Ndao ha nenhum
problema de busca do referido e do referente.

No livro didatico e no material apostilado do terceiro ano, as classes e categorias de
problemas aditivos mais frequentes sdo as de busca do terceiro estado de uma combinagéo (n
= 33) e de busca do valor da relacdo de uma comparacéo (n = 28). Isso também foi observado
no livro didatico “Alfabetizacdo matematica” (DANTE, 2008a, 2008b), utilizado pelos
participantes do estudo de Kazakevich (2012), no primeiro e no segundo anos do Ensino

Fundamental.

Anélise dos cadernos dos escolares

A andlise dos cadernos utilizados pelos participantes deste estudo no periodo de
fevereiro a dezembro de 2011, quando cursavam o terceiro ano do Ensino Fundamental,
possibilitou identificar as categorias e classes de problemas ensinados durante o ano letivo.
Foi coletado um caderno de cada turma. Ao todo, foram analisados dez cadernos das dez
turmas das escolas I, Il, 11 e IV. Néo foi possivel ter acesso aos cadernos de quatro turmas da
escola IV.

A média de problemas registrados nos cadernos foi de 34,7. Entretanto, houve uma
grande varia¢do na quantidade de problemas trabalhados: na escola IV, os alunos da turma
“G” resolveram somente 4 problemas durante o terceiro ano; na escola Ill, as turmas “C”, “A”
e “B” resolveram, respectivamente, 59, 56 e 53 problemas durante o terceiro ano.

Essa grande variagdo na quantidade de problemas aditivos trabalhados nas escolas e
nas turmas também foi observada por Kazakevich (2012): durante o ano letivo de 2011, foram
trabalhados, na escola Ill 62 problemas na turma “D”, 48 na “E”, 44 na “F” ¢ 41 na “B”. Por
outro lado, na escola II, foram trabalhados somente 5 problemas na turma “A” e 8 na “D”’.

As classes e categorias de problemas mais trabalhados com os participantes deste
estudo foram os de busca do terceiro estado de uma combinagdo (n = 128) e de busca do
estado final de uma transformacdo negativa (n = 101). Essa situacdo foi semelhante a
registrada por Kazakevich (2012): os alunos de seu estudo realizaram, durante o terceiro ano,
110 problemas de busca do terceiro estado de uma combinacdo e 106 de busca do estado final
de uma transformacéo negativa. Neste estudo, e no de Kazakevich (2012), as categorias mais
trabalhadas pelos professores foram de combinacdo e de transformagdo, e as menos

trabalhadas, de comparacao e de composi¢do (misto).
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Tabela 17 - Problemas do tipo aditivo registrados nos cadernos dos participantes deste estudo

Tipos de problema aditivos

Composic¢édo ou misto

Transformacao «
Comparacéo
negativa

Transformacao
positiva

Combinacao

Totais
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Considerando as semelhancas entre os tipos de problemas aditivos contidos nos
materiais dos participantes deste estudo e de Kazakevich (2012), optou-se pela utilizagéo, na
presente pesquisa, da tarefa de resolucdo de problemas aditivos elaborada por Kazakevich
(2012).

Os 13 problemas propostos por Kazakevich (2012) e sua classificagdo, em categorias,
classes e niveis de complexidade estdo descritos na tabela 18. A tarefa foi aplicada aos
participantes deste estudo em duas sesses: na primeira, 0s alunos tiveram de resolver sete
problemas (modelo 1, modelo 2, 1% extensdo, 32 extensdo, 22 extensdo e 4% extensao); e na
segunda, seis problemas (12 extensdo, modelo 2, 22 extensdo, problema misto e 42 extensao).

A tarefa de problemas aditivos foi apresentada em folhas de papel sulfite, tamanho A4,
orientacdo retrato e fonte Arial de tamanho 12, que foi escolhida por ser o tipo utilizado nos
livros didaticos dos primeiros anos do Ensino Fundamental (apéndice D).

A tarefa de resolucdo de problemas de tipo aditivo foi aplicada em 25 alunos do grupo
experimental e em seus 42 colegas de classe. A atividade foi realizada individualmente e o
tempo médio que os estudantes levaram para resolver os problemas em cada sessdo foi de,
aproximadamente, uma hora. Antes de iniciar a tarefa, cada estudante recebeu a instrucéo

proposta por Kazakevich (2012, p. 43-44):

Vocé recebera algumas folhas de sulfite contendo problemas de matematica.
Vocé deve sempre esperar eu ler o problema duas vezes, antes de comegar a
resolvé-lo. Se vocé ndo entender o problema, eu o lerei pela terceira vez.
Vocé também pode fazer a leitura silenciosa do problema. Vocé pode
resolver o problema da forma que desejar, ou seja, “armando a conta”, “de
cabega”, desenhando risquinhos ou bolinhas ou, ainda, utilizando os dedos.
Logo apods a realizacdo da tarefa, a pesquisadora conversou com cada crianca. Essa
entrevista informal permitiu coletar informacdes sobre as dificuldades dos alunos na resolucéo
dos problemas. Além disso, possibilitou verificar se os estudantes haviam acertado
casualmente algum problema.
Os problemas resolvidos incorretamente pelo escolar foram retomados pela

pesquisadora. Os estudantes tiveram a oportunidade de resolvé-los uma segunda vez.



Tabela 18 - Problemas aditivos elaborados por Kazakevich (2012) e utilizados neste estudo
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Combinacao

(continua)
Tipos de problemas Problemas Representacdo dos
esquemas
Modelo 1 Busca do todo 1) Na escola de Ana ha 173

123 meninos e 219
meninas. Quantos alunos
ha na escola?

219 }

12 extensao

Busca de uma das
partes

8) Em uma caixa, h4 50
frutas. 23 frutas sao
macas e 0 restante sdo
bananas. Quantas
bananas ha nessa caixa?

a0

Transforma
Positiva

Modelo 2

Busca do estado
final

2) Jodo tinha 128
carrinhos. Ele ganhou
mais 35. Com quantos
carrinhos ficou?

128

12 extensdo

Busca do valor da
transformacéo

9) Paula tinha 18
bombons. Ela ganhou
mais alguns de sua mae e
ficou com 25. Quantos
bombons Paula ganhou?

18

42 extensao

Busca do estado
inicial

6) Maria ganhou 40 reais
em Seu aniversario, e
com isso ficou com 95
reais. Quantos reais ela
tinha antes do
aniversario?

95

Transformacao
Negativa

Modelo 2

Busca do estado
final

10) No depésito do
supermercado Bom Dia,
ha 408 latas de Oleo.
Nesta semana, 126 latas
foram colocadas nas
prateleiras do
supermercado para serem
vendidas. Quantas latas
de oOleo ainda tém no
depdsito?

4038

12 extensdo

Busca do valor da
transformacéo

3) Juca tinha 112
figurinhas. Ele perdeu
algumas. Agora ele tem
somente 104. Quantas
figurinhas ele perdeu?

112

104




Tabela 18 - Problemas aditivos elaborados por Kazakevich (2012) e utilizados neste estudo

(concluséo)

42 extensao

Busca do estado
inicial

13) Pedro colheu laranjas
ontem. Hoje ele vendeu
110 laranjas e ficou com

85. Quantas laranjas ele x | __,| 88
colheu ontem?
2% extensao Busca do referido 5) Mariana tem 33 33
(comparacéo revistas. Caio tem 18
positiva) revistas a mais que
Mariana. Quantas l o
revistas tem Caio? N
22 extensdo Busca do referido 11) Lucas tem 293 bois 203
(comparacéo em sua fazenda. Maria
negativa) tem 75 bois a menos que
Lucas. Quantos bois l
Maria tem em sua
fazenda? *
3
<
g 32 extenséo Busca do valor da 4) Marcos tem 24 anos. 1
8 relacao Sara tem 17 anos. Quem
tem mais anos? Quantos l @
anos a mais?
17
42 extensdo Busca do 7) Ana tem alguns N
referente brinquedos. Bruno tem 8
brinquedos a mais que l
Ana. No total, Bruno tem
26 brinquedos. Quantos 6
brinquedos tem Ana? B
Problema Busca do estado 12) Hoje pela manhg, @
g misto final de duas mamde gastou R$ 28,00
L transformacoes na feira. A tarde, ela
<] positivas gastou R$ 34,00 no |:|_'|:|_"D
S acougue. Quanto mamae @
O gastou hoje? ‘ I

Fonte: Kazakevich (2012, p. 42-43)
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4.2.2 Tarefa de resolucéo de problemas do tipo multiplicativo

Anélise dos materiais didaticos

No livro didatico “Pode contar comigo” (BONJORNO; AZENHA, 2008), do terceiro
ano do Ensino Fundamental, s&o propostos 134 problemas do tipo multiplicativo: 98 de
proporcdo (isomorfismo de medidas), 11 de multiplicacdo comparativa, 17 de configuracdo
retangular (produto de medidas) e 8 de combinacdo (produto de medidas). O grupo de
problemas de proporcéao (isomorfismo de medidas) é composto por:

- 51 situagdes de multiplicacdo. Por exemplo: “Natalia estd organizando uma festa
para 18 convidados. Cada convidado devera receber 3 brinquedos de lembranca. Quantos
brinquedos Natélia devera comprar?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 200).

- 17 situacBes de divisdao por particio. Por exemplo: “Tenho 12 bombons para
distribuir igualmente entre Beto, Vera e Ana. Quantos bombons recebera cada um?”
(BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 209).

- 22 situagoes de divisao em quotas. Por exemplo: “Mariana comprou 6 bombons por 1
real. Quanto Mariana pagara por 18 bombons iguais a esses?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p.
167). Em quatro problemas, a operagdo a ser realizada ¢ uma divisdo néo exata. Por exemplo:
“Tenho 30 fotos e quero colocar 7 em cada pagina do dlbum. Quantas paginas vou utilizar?”
(BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 233).

- 8 situagdes de regra de trés (busca da quarta proporcional). Por exemplo: “Seu
Antbénio comprou 3 mudas de arvores por 14 reais. Decidiu comprar mais meia ddzia dessas
mudas. Quanto pagou pela meia dizia de mudas?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 202).

Todos os problemas de multiplicagdo comparativa, propostos no livro, devem ser
resolvidos por meio de uma multiplicagdo. Por exemplo: “As criangas de uma creche foram
levadas a um parque de diversdes. Foram gastos 42 reais com 0s ingressos. Quantos reais
seriam necessarios para levar o dobro de criangas?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 188).
N&o ha nenhum problema de busca de um escalar (divisao) e de busca de uma medida (diviséo).

Na categoria produto de medidas, 16 problemas séo de configuragéo retangular e devem
ser resolvidos por meio de uma multiplicagdo ou de uma divisdo. Por exemplo: a) “Esta ¢ a
minha sala de aula, representacdo do desenho da sala (4 linhas e 6 colunas). Quantas séo as
carteiras?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 178); b) “Um auditdrio tem 36 assentos, com 9
assentos em cada fileira. Quantas fileiras tem o auditério?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p.
214). Ha apenas um problema que requer a realiza¢do de uma divisdo ndo exata: “Um menino

possui 115 soldadinhos de chumbo e quer coloca-los em fileiras, todas com 0 mesmo nimero de
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soldadinhos. Quantas fileiras ele conseguird formar com 8 soldadinhos em cada fileira?”
(BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 235).

Os demais problemas de produtos de medidas sdo de combinacdo (n = 8). Destes, 7
devem ser resolvidos por meio de uma multiplicagdo. Por exemplo: “Observe as opg¢des de pao
e de recheio para o café da manha (p&o francés, pdo de forma e bisnaga) e o recheio (mortadela
e queijo). De quantas maneiras diferentes pode-se montar um sanduiche, combinando um tipo
de pao e um tipo de recheio? Quais sdo?” (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 169). No livro ha
um problema de divisdo: “Celina combinou suas bermudas e regatas de 8 maneiras diferentes.

Ela tem 2 bermudas. Quantas séo as regatas? (BONJORNO; AZENHA, 2008, p. 214).

Material apostilado “Positivo”

No material apostilado “Positivo” (DUMONT et al., 2008a, 2008b, 2008c, 200d), do
terceiro ano, sdo propostos 62 problemas do tipo multiplicativo: 54 de proporgédo
(isomorfismo de medidas), 1 de multiplicagdo comparativa e 7 de combinagédo (produto de
medidas). Nao ha nenhum problema de configuracéo retangular (produto de medidas).

Em 35 problemas de proporcao, € necessario realizar uma multiplicacdo. Por exemplo:
“Dona Elvira faz tortas salgadas sob encomenda. Ela consegue fazer 6 tortas em um dia.
Quantas tortas ela consegue fazer em cinco dias?” (DUMONT et al., 2008a, p. 26). Em sete
problemas ¢ preciso realizar divisdo em quotas. Por exemplo: “Um grupo composto de 32
escoteiros, resolveu planejar o mesmo passeio. Para isso, eles precisavam saber quantas
barracas teriam de levar. Sabendo que em cada barraca cabem 4 pessoas, calcule a quantidade
necessaria de barracas.” (DUMONT et al., 2008c, p. 61). Em 12 problemas, ¢ solicitada a
divisdo por particdo. Por exemplo: “Dona Nanci tinha 84 reais para distribuir entre seus 4
netos. Qual a quantia que cada crianca recebeu?” (DUMONT et al., 2008d, p. 7). Na apostila
ndo ha problemas de busca da quarta proporcional (regra de trés) e de divisdo nao exata.

No material apostilado foi proposto apenas um problema de multiplicagdo
comparativa: “Se, no segundo semestre, os empréstimos triplicarem, quantas pessoas terao
emprestado cada um desses livros? (90 pessoas emprestaram o livro Guiness book (sic), 120
emprestaram o Guia dos curiosos (sic), 165 emprestaram O livro das invencGes (sic), 135
emprestaram o livro Atlas de cées (sic) e 45 emprestaram Gibis (sic)” (DUMONT et al.,
2008d, p. 10).

Os sete problemas de combinacdo requerem a realizacdo de uma multiplicagdo. Por

exemplo: “Observe, na tabela, os sabores de suco (laranja, uva e acerola) e os tipos de
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salgados (pdo de queijo e esfirra). Se escolhermos um suco e um salgado para formar um
lanche, quantos tipos de lanche podem ser escolhidos?” (DUMONT et al., 2008c, p. 51).

No livro didatico e no material apostilado do terceiro ano, a categoria de problemas
multiplicativos mais frequente € a do “isomorfismo de medidas™ (n = 152): multiplicagdo (n =
86), divisdo em quotas (n = 29), diviséo por particdo (n = 29) e regra de trés (n = 08). As
categorias menos frequentes sdo as de “produto de medidas” (n = 32) e de “multiplicagdo

comparativa” (n = 12).

Tabela 19 - Problemas multiplicativos propostos no livro e na apostila do terceiro ano

Tipos de problemas multiplicativos N° de problemas propostos

: — 5 Totais
Livro didatico  Apostila
Multiplicacao 51 35 86
Divisdo em 22 07 29
Proporgéo quotas
simples Divis&o por 17 12 29
(isomorfismo particdo
de medidas) Regra de trés 08 0 08
(quarta
proporcional)
Multiplicagdo Multiplicacao 11 01 12
comparativa Diviséo 0 0 0
Configuracdo  Multiplicagéo 16 0 16
Produtode  "€@ngular  pivisao 01 0 01
medidas Combinacdo  Multiplicacdo 07 07 14
Diviséo 01 0 01
Totais 134 62 196
Anélise dos cadernos dos escolares
Nos dez cadernos das dez turmas das escolas I, II, 11l e IV, utilizados pelos alunos do

terceiro ano, no periodo de fevereiro a dezembro de 2011, h& 183 problemas do tipo
multiplicativo:

- 156 situagOes de proporcdo (85 de multiplicacdo, 63 de diviséo por particdo, 7 de
divisdo em quotas e 1 de busca da quarta proporcional);

- 24 situacOes de multiplicagcdo comparativa (multiplicacéo);

- 02 situacOes de combinacgdo (multiplicacao);
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- 01 situacéo de configuracdo retangular (multiplicacao).

Os tipos de problemas multiplicativos registrados nos cadernos sdo semelhantes aos
propostos nos materiais didaticos. A categoria mais frequente foi a de “isomorfismo de
medidas”: multiplica¢ao (n = 85), divisdo por parti¢ao (n = 63) e divisdo em quotas (N = 7). Nos
cadernos, ha poucos problemas das categorias “multiplicagdo comparativa” (n = 24) e “produto
de medidas” (n = 03).

Entre as escolas e as turmas, foram observadas diferencas nas quantidades e nos tipos
de problemas multiplicativos trabalhados. Por exemplo, a turma “C”, da Escola III,
apresentou 0 maior registro de problemas (n = 35), principalmente de isomorfismo de
medidas (n = 19). Em nenhuma escola foram trabalhados problemas de diviséo, das categorias
“multiplicagcdo comparativa” e “produto de medidas”.

Realizada a analise dos cadernos, do livro e da apostila utilizados pelos estudantes, foi
elaborada a tarefa de problemas do tipo multiplicativo, composta por situacdes semelhantes as
encontradas no material pesquisado. Foram elaborados problemas envolvendo operagdes com
unidades e dezenas, pois essas ordens foram as mais frequentes nos cadernos. Como houve
poucos registros de problemas de busca da quarta proporcional e de divisdo (multiplicacéo
comparativa, configuracdo retangular e combinacgdo), essas categorias ndo foram incluidas na
tarefa de problemas multiplicativos.

Considerando que o tipo de problema mais trabalhado com os alunos, no terceiro ano
do Ensino Fundamental, foi o de isomorfismo de medidas, foram incluidos trés situacdes
desse tipo na tarefa: um de multiplicacdo, um de divisdo em quotas e um de divisdo por
particdo. Os outros trés problemas que fazem parte da tarefa multiplicativa sdo de
multiplicacdo comparativa e de produto de medidas.



Tabela 20 - Problemas do tipo multiplicativo registrados nos cadernos dos escolares

Tipos de problema multiplicativos

Proporcdo simples

(isomorfismo de medidas)

Multiplicacao
comparativa

Produto de medidas

Configuracao

Combinatéria

retangular
Escolas Turmas @ 8 [ Totais
municipais 18 = © Q.S 18 18 I%
g & & =g § 9 § g g 2
2 5 £ - 2 2 P 2 2
= 3 o s2 = 3 sz s 2
s 2 3 2 S o S Q E o
= 2 S X £ > > p
= 5 S
a =
Escola | A 06 04 02 0 0 0 0 0 0 0 12
A 14 13 0 0 03 0 0 0 02 0 32
Escola Il
C 14 15 0 0 02 0 0 0 0 0 31
A 12 12 0 0 06 0 0 0 0 0 30
B 06 04 0 0 02 0 0 0 0 0 12
Escola Ill
C 19 01 03 01 11 0 0 0 0 0 35
D 06 07 01 0 0 0 0 0 0 0 14
A 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 01
Escola IV C 07 06 01 0 0 0 01 0 0 0 15
G 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01
TOTAIS - 85 63 07 01 24 0 01 0 02 0 183
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A tarefa de problemas do tipo multiplicativo foi apresentada em folhas de papel
sulfite, tamanho A4, orientacdo retrato e fonte Arial de tamanho 12 (apéndice E). A aplicacdo
foi realizada individualmente, em uma sessdo, durante o horario de aula, e o tempo médio que
o0s estudantes levaram para resolver os problemas, em cada sessdo, foi de, aproximadamente,

uma hora. Antes de iniciar a tarefa, cada estudante recebeu a seguinte instrucéo:

Vocé recebera algumas folhas de sulfite contendo problemas de matematica. Vocé
deve sempre esperar eu ler o problema duas vezes, antes de comecar a resolvé-lo. Se
vocé ndo entender o problema, eu o lerei pela terceira vez. Vocé também pode fazer
a leitura silenciosa do problema. Vocé pode resolver o problema da forma que
desejar, ou seja, “armando a conta”, “de cabeca”, desenhando risquinhos ou bolinhas
ou, ainda, utilizando os dedos.
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Tabela 21 - Tarefa de problemas do tipo multiplicativo elaborada para este estudo

Problemas do tipo multiplicativo

Categorias Classes

Problemas propostos

Representacdo dos
esquemas

Multiplicacéo

1) Maria comprou 6
pacotes de balas. Em
cada pacote havia 54
balas. Quantas balas
ela comprou ao todo?

Pacotes Balas

1 |, 54

5 1 p X

Proporgéo

simples Divisdo em
(isomorfismo quotas

de medidas)

4) Paulo tem 12 doces
e quer guarda-los em
saquinhos. Em cada
saquinho cabem 4
doces. Quantos
saquinhos ele
precisard para guardar
os doces?

Saquinhos | Doces

1 |, 4

x | g 12

Divisdo por
particao

2) Ana distribuiu
igualmente 81 balas
entre 0s seus 9 netos.
Quantas balas recebeu
cada neto?

Balas Netos
1 |, =

5 15 81

Multiplicacdo

comparativa Multiplicacao

5) Tiago e Mario
colecionam carrinhos.
Tiago tem 12
carrinhos. Mario tem
3 vezes mais carrinhos
que O sSeu amigo.
Quantos carrinhos tem
Mario?

Tiago 12

©

Mario

Configuracgéo

retangular Multiplicacao

3) Um prédio tem 6
andares. Em cada
andar ha 4 janelas.
Quantas janelas ha
nesse prédio?

Andares

Janelas Total de janelas

Produto de
medidas

Combinatoria Multiplicagéo

6) Marcia esta
escolhendo a roupa
que usara em seu
aniversario. Ela tem 3
blusas e 2 saias para
combinar. De quantas
maneiras  diferentes
Marcia poderda se
vestir?

Blusas Trajes
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados coletados neste estudo foi realizada por meio do
programa estatistico “R” - versdo 2.15.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), e o0s
testes ndo-paramétricos empregados foram o “Qui-Quadrado de Pearson” e “Binomial Exato”,
que permitem analisar se as proporgdes amostrais comparadas diferem de forma significativa.

Os testes ndo-paramétricos sdo adequados para analisar dados qualitativos e pequenas
amostras, ou seja, com menos de 30 elementos. Deve ser estabelecida uma hipotese nula (Ho),
que afirma ndo haver diferenca entre as propor¢des comparadas; e uma hipétese alternativa
(H1), que afirma haver diferenca (FONSECA; MARTINS, 1996).

O valor critico considerado nos testes aplicados neste estudo foi de 95%, e o nivel de
significancia, de 5% (0,05). Os resultados obtidos, iguais ou maiores que 0,05, indicaram que
ndo houve diferenca significativa entre as proporcbes comparadas e, por isso, as hipdteses
nulas foram aceitas. Os resultados menores que 0,05 indicaram diferengas entre 0s grupos

comparados e, por isso, as hipoteses alternativas foram aceitas (SPIEGEL, 1974).

5.1 TAREFA DE RESOLUQAO DE PROBLEMAS DO TIPO ADITIVO
5.1.1 Comparacdao dos resultados dos respiradores orais do quarto ano e de seus colegas

de classe, nos problemas do tipo aditivo

Os desempenhos dos dois grupos de escolares do quarto ano foram comparados para
verificar se os respiradores orais (GRO) apresentaram maior dificuldade que os seus colegas
de classe (GCC) na resolucdo de problemas aditivos.

Considerando que a tarefa de problemas aditivos € composta por 13 itens, os 25
respiradores orais do grupo experimental resolveram 325 problemas e os seus 42 colegas de
classe, 546. O grupo de respiradores orais errou 46,46% das situagdes propostas, e o0 grupo de

colegas de classe, 32,41%.

Tabela 22 — Comparagéo das proporcdes de erros dos grupos do quarto ano nos problemas aditivos

Grupos Totais de Totais de problemas Proporgdes de % de erros
problemas resolvidos erros
resolvidos pelos incorretamente
grupos
GRO 325 151 0,46 46,46

GCC 546 177 0,32 32,41
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As proporcOes de erros dos dois grupos foram comparadas por meio do Teste Qui-
Quadrado de Pearson, e as seguintes hipoteses foram testadas:

- de nulidade (Ho): os respiradores orais e 0s seus colegas de classe apresentaram
resultados semelhantes na tarefa de resolucdo de problemas aditivos;

- alternativa (H1): os respiradores orais e 0s seus colegas de classe ndo apresentaram
resultados semelhantes na tarefa de resolugéo de problemas aditivos.

O Teste Qui-Quadrado de Pearson demonstrou que os alunos do quarto ano com
caracteristicas de respiracdo oral tiveram maior dificuldade na resolucdo de problemas
aditivos que os seus colegas de classe (x® = 16,52; graus de liberdade = 1; p< 0,00). Esse
resultado é semelhante ao observado por Kazakevich (2012), em alunos do terceiro ano com

caracteristicas de respiragdo oral.

5.1.2 Comparagdes intergrupos dos tipos de erros dos alunos do quarto ano, nos

problemas do tipo aditivo

Considerando a diferenga observada entre os resultados do grupo experimental do
quarto ano e de seu grupo de controle, foi realizada a analise dos tipos de erros cometidos
pelos dois grupos, para identificar as dificuldades dos alunos na resolucdo dos problemas

aditivos.

Tipos de erros cometidos pelos alunos do quarto ano

Os erros cometidos pelos respiradores orais e seus colegas de classe foram
classificados em: “de atencao” (At.), “no algoritmo” (Alg.), “de interpretagdao” (Int.), “de
interpretagdo e de atengdo” (Int. e at.), “de interpretacdo e de algoritmo” (Int. e alg.), “de

interpretacdo, de aten¢do e no algoritmo” (Int., at. e alg.) e “acerto casual” (Ac. cas.).

Erros “de atencao” (At.)

O erro foi considerado como de “atencao” (At.) quando o escolar demonstrou, em varios
itens da tarefa, dominio da técnica operatoria da adi¢do ou da subtragdo. Entretanto, errou uma
operacéo, mas ao revisa-la, foi capaz de perceber o erro cometido e, em uma segunda tentativa,
resolvé-la corretamente. Por exemplo: o respirador oral n° 9 (figura 1) realizou corretamente a
adicdo do quinto problema (33 + 18 = 51). Entretanto, no segundo problema (figura 2), ao realizar

a operacdo “128 + 35”, somou as unidades e transportou “1” dezena, mas ndo adicionou-a as
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demais dezenas e, por isso, obteve “5” dezenas (128 + 35 = 153) ao invés de “6” dezenas. Ao

revisar a operagao realizada, a crianga comentou: “Trés mais dois... Hum, esqueci do 1”.

Figura 1 - Operacdo de adicdo realizada corretamente pelo respirador oral n° 9

5) Mariana tem 33 revistas. Caio tem 18 revistas a mais que Mariana.
Quantas revistas tem Caio? % 3

ki f )

Figura 2 - Erro de atencdo cometido pelo respirador oral n° 9

2) Joado tinha 128 carrinhos. Ele ganhou mais 35. Com quantos
carrinhos ficou? 1 &B
4+ 3 B

s

Os tipos de erros de atencdo cometidos pelos alunos séo descritos a seguir:

a) Tipo I: os numeros de uma das ordens foram somados ou subtraidos de forma
incorreta. O erro foi por 1 ou 2 unidades. Por exemplo: o respirador oral n® 17 (figura 3), no
12° problema (R$ 28,00 + R$ 34,00 = R$ 62,00), ao somar as dezenas, obteve “7” ao invés de
“6” (R$ 72,00). Ao revisar a operagao, comentou: “3 mais 2, da 5. Mais 1. Ah, € 6!”
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Figura 3 - Erro de atencéo do tipo | cometido pelo respirador oral n® 17
12) Hoje pela manha, mamaiae gastou R$ 28,00 na feira. A tarde, ela

gastou R$ 34,00 no agougue. Quanto mamae gastou hoje?

A
.

+ o4

O colega de classe n° 3 (figura 4), no décimo problema (408 -126 = 282), subtraiu as
unidades e obteve “1” ao invés de “2” (281). Ao revisar o resultado, disse: “8 tira 6 fica 2. Eu

errei.” Na segunda tentativa, resolveu corretamente a subtracao.

Figura 4 — Erro de atencéo tipo VI cometido pelo colega de classe n® 3
10) No depdsito do supermercado Bom Dia, ha 408 latas de o6leo.
Nesta semana, 126 latas foram éolocadas nas prateleiras do
supermercado para serem vendidas. Quantas latas de Sleo ainda tém

no depdsito?

A
08
— 6

b) Tipo II: o numero fornecido no enunciado do problema foi trocado por outro. Por
exemplo: o colega de classe n° 2 (figura 5), no primeiro problema (123 + 219 = 342), registrou

“119” ao invés de “219”. Na segunda tentativa, verbalizou “Vixi (Sic), eu fiz errado, ¢ 219.”

Depois, escreveu corretamente a centena.
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Figura 5 - Erro de atencéo do tipo Il cometido pelo colega de classe n° 2

1) Na escola de Ana ha 123 meninos e 219 meninas. Quantos alunos
ha na escola?
/\

1%

9
i}

R: Ya_entola do Oae o 2. odunneny. ;

c) Tipo I1I: o nimero transportado ndo foi acrescentado as dezenas ou as centenas. Por
exemplo: o respirador oral n° 15 (figura 6), no quinto problema (33 + 18 = 51), registrou a
dezena transportada, mas ndo adicionou-a as demais dezenas e, por isso, obteve 41 ao invés
de 51.

Figura 6 - Erro de atencdo do tipo 111 cometido pelo respirador oral n° 15

5) Mariana tem 33 revistas. Caio tem 18 revistas a mais que Mariana.

Quantas revistas tem Caio?

d) Tipo IV: a soma dos elementos de uma ordem foi realizada corretamente, mas a
dezena, ao invés de ser transportada, foi registrada sob a linha do total. Por exemplo, o
respirador oral n° 2 (figura 7), no primeiro problema (123 + 219 = 342), registrou “12” sob a
linha do total, na ordem correspondente as unidades. Na segunda tentativa, transportou

corretamente “1”’ dezena.
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Figura 7 - Erro de atencéo do tipo IV cometido pelo respirador oral n°® 2

1) Na escola de Ana ha 123 meninos e 219 meninas. Quantos alunos ha na

escola? 1 {l 3
+219

330.)

e) Tipo V: em uma operacéo, foi realizada uma adic¢éo e uma subtracdo. Por exemplo:
o respirador oral n° 22 (figura 8), no quinto problema (33 + 18 = 51), subtraiu as unidades e
somou as dezenas (33 + 18 = 35). Ao revisar o resultado, comentou: “Vixi (sic), ta (sic)

errado.” Na segunda tentativa, registrou e resolveu corretamente a operacdo de adicéo.

Figura 8 — Erro de atencéo do tipo VV cometido pelo respirador oral n° 22

5) Mariana tem 33 revistas. Caio tem 18 revistas a mais que Mariana.

Quantas revistas tem Caio? { O)

T 18

45

 R: (dw.i;m_%bﬁ-wwd@;n ..................................................

f) Tipo VI: a “transformagdo” de uma dezena em unidades foi realizada corretamente,

mas o estudante ndo levou isso em consideracdo ao subtrair as dezenas. Por exemplo: o
respirador oral n°® 25 (figura 9), no oitavo problema (50 — 23 = 27), na ordem das dezenas
realizou “5 — 2 = 3” ao invés de “4 — 2 =2.” Ao revisar o resultado, explicou: “Ta (sic) errado,

nao descontei o que eu emprestei.” Na segunda tentativa, realizou corretamente a subtracéo.
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Figura 9 — Erro de atencdo tipo VI cometido pelo respirador oral n® 25

8) Em uma caixa, ha 50 frutas. 23 frutas sdo macas e o restante sao

bananas. Quantas bananas ha nessa caixa?

g) Tipo VII: o minuendo (parcela superior) foi subtraido do subtraendo (parcela
inferior). Por exemplo: o colega de classe n° 25 (figura 10), no terceiro problema (112 - 104 =
8), subtraiu 2 unidades (minuendo) das 4 unidades (subtraendo). Ao revisar o resultado,

observou o equivoco e se explicou “Vixi (sic), nossa! Eu fiz errado. Ndo emprestei.” Na

segunda tentativa, realizou corretamente a subtrag&o.

Figura 10 — Erro de atencdo tipo VIl cometido pelo colega de classe n° 25

3) Juca tinha 112 figurinhas. Ele perdeu algumas. Agora ele tem
somente 104. Quantas figurinhas ele perdeu?

4'\@
~Ao

ol
o =

Erros no “algoritmo” (Alg.)
O segundo tipo de erro cometido pelos alunos foi no “algoritmo” (Alg.), que ocorreu

quando o estudante ndo demonstrou, em dois ou mais problemas, dominio da técnica

operatéria da adicdo ou da subtracdo. Algumas dificuldades observadas nos alunos sdo

descritas a seguir:
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a) Tipo I: dificuldade de compreenséo do significado do nimero zero. Por exemplo, o
respirador oral n°® 11 (figura 11), no oitavo problema (50 - 23 = 27), na ordem das unidades
realizou “0 — 3” e obteve “0.” Na segunda tentativa, explicou: “0 menos 3 ¢ 0”. No décimo
problema (408 — 126 = 282), na ordem das dezenas, realizou “0 — 2 = 2”. Ao retomar a

operacéo, explicou: “Zero tira 2, é 2”.

Figura 11 - Erros no algoritmo (A e B) cometidos pelo respirador oral n°® 11

8) Em uma caixa, ha 50 frutas. 23 frutas sao macgas e o restante sao
bananas. Quantas bananas h& nessa caixa? S— 0

R Lo .. COditir.. 30 Jévnwﬁd .......................

10) No depdsito do supermercado Bom Dia, ha 408 jatas de oJOleo.
Nesta semana, 126 latas foram colocadas nas prateleiras do

supermercado para serem vendidas. Quantas latas de oleo ainda tém
no depodsito?

RH:
.

R: C_%@MW .............

B
b) Tipo IlI: dificuldade de compreensdo do sistema de numeragdo posicional. Por
exemplo, o colega de classe n° 10 (figura 12), no sétimo (26 — 8 = 18) e no 11° problemas
(293 — 75 = 218), néo realizou a decomposigéo da dezena em unidades, e subtraiu 0 minuendo
do subtraendo. No sétimo problema, ao invés de decompor 1 dezena em 10 unidades, para
realizar “16 — 8”, subtraiu 6 unidades (minuendo) das 8 unidades (subtraendo). Na segunda
tentativa, justificou-se: “8 tira 6, € 2”. No 11° problema, subtraiu 3 unidades (minuendo) das 5

unidades (subtraendo). Na segunda tentativa, explicou: “5 menos 3, € 2”.



80

Figura 12 - Erros no algoritmo (A e B) cometidos pelo respirador oral n° 10

7) Ana tem alguns brinquedos. Bruno tem 8 brinquedos a mais que
Ana. No total, Bruno tem 26 brinquedos. Quantos brinquedos tem Ana?

26

B

R@na.llxm%ljﬂw?m ........................................................ N

11) Lucas tem 293 bois em sua fazenda. Maria tem 75 bois a menos

que Lucas. Quantos bois Maria tem em sua fazenda?

293
- \(711007/

-2.2.@

c) Tipo IlI: dificuldade de compreensdo do sistema de numeragdo posicional, que
levou o aluno a registrar as unidades sob as dezenas, e as dezenas sob as centenas. Por
exemplo: o respirador oral n° 4 (figura 13), no 11° problema (293 — 75 = 218), registrou as 5
unidades da segunda parcela sob as 9 dezenas da primeira parcela, e as 7 dezenas da segunda

parcela sob as 2 centenas da primeira parcela.
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Figura 13 - Erro no algoritmo tipo Il cometido pelo respirador oral n° 4

11) Lucas tem 293 bois em sua fazenda. Maria tem 75 bois a menos que

Lucas. Quantos bois Maria tem em sua fazenda?

Beh

59 >

re s B E T e
R’YW&LGJ.:@/va\J .......... i - e s SRR

Erros de “interpretacao” (Int.)

O terceiro tipo de erro realizado pelos alunos na tarefa de problemas aditivos foi de
“interpreta¢ao” (Int.) dos enunciados dos problemas. Alguns exemplos de dificuldades de
compreensdo dos enunciados dos problemas sdo fornecidos a seguir:

a) No nono problema (25 — 18 = 7), os alunos tiveram dificuldade em compreender o
significado de “ganhar” e, por isso, realizaram uma adi¢do ao invés de uma subtracéo. Por
exemplo, o respirador oral n® 7 (figura 14), realizou uma adigéo e explicou: “Ah, porque ela

ganhou e tem mais aqui.”

Figura 14 - Erro de interpretacdo cometido pelo respirador oral n® 7

9) Paula tinha 18 bombons. Etamais alguns de sua mae e

ficou com 25.Quantos bombons Paula ganhou?

1
18
2.5
M2

R: )Q&WMA&M% ....................................

b) No 13° problema (110 + 85 = 195), os escolares tiveram dificuldade em
compreender o significado de “vender” e a transformacdo negativa expressa no enunciado.

Por exemplo, o colega de classe n° 29 (figura, 15), realizou uma operacdo de subtracdo e
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explicou: “Porque ta (sic) escrito quantas laranjas ele colheu ontem dai (sic), como ele

vendeu, eu fiz de menos”.

Figura 15 — Erro de interpretacdo cometido pelo colega de classe n° 29

13) Pedro colheu laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas e ficou
com 85. Quantas laranjas ele colheu ontem? O:&\

O
£5
=5

c) No 12° problema (28,00 + 34,00 = 62,00), os alunos tiveram dificuldade em
compreender o significado de “gastar” e, por isso, realizaram uma subtragdo ao invés de uma
adi¢do. Por exemplo, o colega de classe n° 11 (figura 16) argumentou: “Fiz de menos, por

causa (sic) da palavra gastar.”

Figura 16 - Erro de interpretacdo cometido pelo colega de classe n°® 11

12) Hoje pela manha, mamae gastou R$ 28,00 na feira. A tarde, ela
gastou R$ 34,00 no agougue. Quanto mamae gastou hoje?
ARH ) oo
X8, 00
Oé} o0
R: ../ vy = Con i T T O ——

d) No sétimo problema (26 — 8 = 18), os escolares tiveram dificuldade em
compreender o significado de “a mais”, que foi interpretado como “mais”. Por exemplo, o
respirador oral n° 4 realizou uma operagdo de adigdo e explicou: “Porque aqui ta (sic) escrito

mais.”
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Figura 17 - Erro de interpretacdo cometido pelo respirador oral n° 4

7) Ana tem alguns brinquedos. Bruno tem 8 brinquedos a mais que
Ana. No total, Bruno temL26 brinquedos. Quantos brinquedos tem Ana?
26
&
T hY

Erros de “interpretacio e de atenciao” (Int. e at.)

O quarto tipo de erro realizado pelos alunos na tarefa de resolucdo de problemas
aditivos foi o “de interpretagdo ¢ de atengdo” (Int. e at.). Nesse caso, o0 escolar realizou uma
operacdo inadequada e cometeu, também, erro de atencdo. Por exemplo, o respirador oral n°® 3
(figura 18), no 13° problema (110 + 85 = 195), efetuou uma subtracdo e explicou: “Porque ele
vendeu.” Na ordem das dezenas, subtraiu 8 de zero, obteve “8” e justificou: “Aqui valia 0.
Dai eu peguei (sic) o 8 e ponhei (sic) aqui.” Na segunda tentativa, argumentou: “Ah, eu sei.

Aqui, zero nao tira 8, tem que emprestar.”

Figura 18 — Erros de interpretacéo e de atencdo cometidos pelo respirador oral n° 3

13) Pedro colheu laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas e ficou

com 85. Quantas laranjas ele colheu ontem? 1 ,;’10

=&

R:..AC‘i.QM ..... 785 .....................................................................................

Erros de “interpretacio e no algoritmo” (Int. e alg.)

O quinto tipo de erro realizado pelos alunos na resolucdo da tarefa de problemas
aditivos foi “de interpretagdo e no algoritmo” (Int. e alg.). O aluno realizou uma operagéo
inadequada e teve dificuldade, também, no algoritmo. Por exemplo, o colega de classe n°® 7

(figura 19), no sétimo problema (26 — 8 = 18), realizou uma adicdo ao invés de uma
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subtragdo, e explicou: “Porque ele tem 8 a mais, dai eu somei 8 mais 26.” Ele adicionou a
dezena transportada as “2” dezenas da primeira parcela e as “8” unidades da segunda parcela
e, por isso, obteve “11”. Disse que resolveu a operacdo dessa forma porque ndo ha nimero na

ordem das dezenas da segunda parcela: “Porque nido tem nimero aqui.”

Figura 19 - Erros de interpretacdo e no algoritmo cometidos pelo colega de classe n® 7

7) Ana tem alguns brinquedos. Bruno tem 8 brinquedos a mais que
Ana. No total, Bruno tem 26 brinquedos. Quantos brinquedos tem Ana?

N
e

17 &

O respirador oral n® 12 (figura 20), no segundo problema (128 + 35 = 163), cometeu
um erro “de interpretag@o e no algoritmo” (Int. e alg.). Ele explicou que “A soma dela ta (sic)
comparada com a de vezes. Dai eu tive a ideia. E que, como Jo#o tinha, seria de menos. Mas
como a professora ja fez essa continha com a gente, quando eu vi 35 e a soma, 128 ... é de
vezes. Porque todas as continhas que a professora fez tinha 32, 30. Dai era de vezes. Dai eu
pensei ... E de vezes.” Em relagio a resolugdo da operagio, disse: “Fiz assim, 5 vezes 8, 40.

Vai 4.3 vezes2é 6.6 mais4dal0.Vail.E1mais1da2.”

Figura 20 — Erros de interpretacdo e no algoritmo cometidos pelo respirador oral n® 12

2) Joao tinha 128 carrinhos. Ele ganhou mais 35. Com quantos
carrinhos ficou? /'\1 Y

A
X2 5

DO O
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Erros de “interpretacio, de atencio e no algoritmo” (Int., at. e alg.)

O sexto tipo de erro observado foi 0 “de interpretacdo, de atengdo e no algoritmo”
(Int.,at. e alg.), que ocorreu quando o estudante realizou uma operacdo inadequada e
apresentou dificuldade de atencdo e no algoritmo. Por exemplo, o colega de classe n® 32
(figura 21), no nono problema (25 — 18 = 07), realizou uma adicdo e justificou-se da seguinte
forma: “Ela tinha 18. Ai depois ela ganhou mais 25 bombons.” Ele interpretou o estado final
como o valor acrescentado. Na ordem das unidades, somou “8 + 5” obteve “12” ao invés de
“13.” N&o adicionou a dezena transportada aos demais elementos dessa ordem. Na segunda

tentativa, realizou a adicdo “18 + 25 = 33” e disse: “E 13. Ndo ¢é 12. Deu 33.”

Figura 21 — Erros de interpretacéo, de atencdo e no algoritmo cometidos pelo colega
de classe n° 32

9) Paula tinha 18 bombons. Ela ganhou mais alguns de sua mée e
ficou com 25.Quantos bombons Paula ganhou?

A
18

g5
3L

Erros do tipo “acerto casual” (Ac. cas.)

O sétimo tipo de erro realizado pelos alunos na tarefa de resolucdo de problemas
aditivos foi o ‘“acerto casual” (Ac. cas.): a operacdo realizada, embora adequada, foi
selecionada aleatoriamente. Por exemplo, o respirador oral n° 23, no 13° problema (110 + 85
= 195), realizou uma adicdo e explicou: “Eu ndo tive muita ideia. Dai eu pensei... vou fazer de
‘mais’ mesmo.” O colega de classe n° 22, no sexto problema (95 - 40 = 55), explicou: “(E)
para saber quantos reais ela tinha antes de ganhar os 40. Mas eu fiz de menos porque foi um
palpite, ndo sabia que era de menos.”

A analise estatistica dos tipos de erros cometidos pelos respiradores orais e seus
colegas de classe foi realizada por meio do Teste para Comparacdo de Duas Proporgdes. As

hipoteses testadas foram as seguintes:
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- de nulidade (Hop): os respiradores orais e seus colegas de classe ndo apresentaram
diferengas nas proporgdes de erros - de atengéo, de interpretacéo etc.- cometidos na tarefa de
resolucdo de problemas aditivos;

- alternativa (Hy): os respiradores orais e seus colegas de classe apresentaram
diferengas nas proporgdes de erros - de atengéo, de interpretacéo etc.- cometidos na tarefa de
resolucéo de problemas aditivos.

Os dois grupos somente diferiram em um tipo de erro: os respiradores cometeram mais
acertos casuais que os seus colegas de classe (Teste para Comparagdo de Duas Proporc¢oes, p
< 0,04). E preciso ressaltar, entretanto, que, nos dois grupos, os acertos casuais foram pouco
frequentes: 7 dos 151 erros cometidos pelos respiradores orais (4,63%) foram desse tipo; 1
dos 177 erros dos colegas de classe (0,56%) foi desse tipo.

Nos dois grupos, as maiores porcentagens de erros foram de interpretacdo (Teste para
Comparacdo de Duas Proporgdes GRO = 39,73%; GCC = 37,85%; p < 0,09), de atencdo
(GRO = 19,20%; GCC = 27,68%; p < 0,81) e no algoritmo (GRO = 13,24%; GCC = 16,94%;
p < 0,43). Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre as proporcdes desses tipos de

erros cometidos pelos respiradores orais e seus colegas de classe.

Tabela 23 — Comparagdes das proporcdes dos tipos de erros cometidos pelos grupos nos problemas

aditivos
Tipos de erros GRO GCC Teste para
Proporcoes % Proporcbes % Comparagao
de erros de erros de Duals
Proporgoes
p<
Atencdo 29/151 19,20 49/177 27,68 0,09
Interpretagéo 60/151 39,73 67/177 37,85 0,81
Interpretacéo e atencao 11/151 7,28 12/177 6,77 1,00
Interpretacéo e algoritmo 24/151 15,89 16/177 9,03 0,08
Algoritmo 20/151 13,24 30/177 16,94 0,43
Atencéo e algoritmo 0/151 0 0/177 0 -
Interpretacéo, atencgéo e 0/151 0 2/177 1,12 -
algoritmo
Acerto casual 7/151 4,63 /177 0,56 0,04*

* Valores de p significativos (p < 0,05)

Entre as pesquisas realizadas pelo Grupo de Pesquisa “Ensino, Aprendizagem e

Avaliagdo Escolar” (UEM), semelhangas entre as frequéncias de erros de atencdo e no
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algoritmo realizados pelos respiradores orais e 0s colegas de mesmo nivel de escolaridade na
resolucdo de operagdes somente foi registrada por Silva (2005), que analisou criangas com
rinite alérgica da segunda a quinta série do Ensino Fundamental. Essa pesquisadora observou
que os respiradores orais com rinite alérgica tinham menor dificuldade de aprendizagem que
aqueles com hipertrofia das adenoides. No presente estudo, 48% dos respiradores orais tém
historico de rinite alérgica, o que pode justificar os resultados obtidos.

Neste estudo, 39,73% e 37,85% dos erros cometidos, respectivamente, pelos
respiradores orais do gquarto ano e seus colegas de classe, foram de interpretacdo (Teste para
Comparacdao de Duas Proporcbes, p < 0,09). Essas porcentagens foram semelhantes as
observadas por Kazakevich (2012): 34,50% dos erros dos respiradores orais do terceiro ano e
37,40% dos colegas de classe foram desse tipo (Teste para Comparacdo de Duas Proporcdes,
p < 0.25). Portanto, os alunos do quarto ano ndo tiveram menos dificuldade de interpretacédo
dos enunciados dos problemas aditivos que os escolares do terceiro ano.

Entre outros fatores, a dificuldade de interpretagdo parece decorrer da pouca
experiéncia dos alunos com uma diversidade de problemas aditivos. Neste estudo, 128 dos
347 (36,89%) problemas aditivos registrados nos cadernos dos alunos séo do tipo “modelo 1”
(busca do todo de uma combinacédo), e 101 dos 347 (29,11%), do tipo “modelo 2 (busca do
estado final de uma transformacao negativa). Na pesquisa de Kazakevich (2012), 110 dos 341
(32,26%) problemas aditivos registrados nos cadernos eram do tipo “modelo 17, ¢ 106 dos
341 (31,09%) problemas, do tipo “modelo 2”.

Os conhecimentos envolvidos nesses tipos de situacdes, segundo Magina et al. (2001),
sdo adquiridos pela crianga em suas primeiras experiéncias com a adi¢do, que ocorrem antes
mesmo de seu ingresso na escola. Apesar disso, a escola ensina, fundamentalmente, esses dois
tipos de problemas aditivos. Isso ocorre porque os professores também desconhecem a
variedade de problemas aditivos, conforme demonstrado por Campos e Magina (2004), que
verificaram que entre as 389 situacdes elaboradas por professores, 344 (88,43%) eram dos
tipos “modelo 1 (busca do todo) e “modelo 2 (busca do estado final de uma transformagao

positiva ou negativa).



88

5.1.3 Comparacgdes intragrupos dos tipos de erros dos alunos do quarto ano, nos

problemas do tipo aditivo

As analises intragrupos dos tipos de erros cometidos pelos respiradores orais e pelos
colegas de classe foram realizadas por meio do Teste Binomial Exato. Para cada grupo, foram
analisadas as hipoteses:

- de nulidade (Ho): as proporcGes de dois tipos de erros cometidos pelo grupo - de
respiradores orais ou dos colegas de classe - ndo foram diferentes;

- alternativa (Hj): as proporc¢des de dois tipos de erros cometidos pelo grupo - de
respiradores orais ou dos colegas de classe - foram diferentes.

Para testar essas hipdteses, foram comparadas as proporcoes de dois tipos de erros. Por
exemplo, foi calculado o total de erros de atencdo e de interpretacdo cometidos pelos
respiradores orais (29 + 60 = 89). A propor¢do de erros de atencdo foi de 29/89 = 0,32,
enquanto a proporgéo de erros de interpretacdo foi de 60/89 = 0,67.

Os respiradores orais cometeram mais erros de interpretacdo que de atengédo (Int. =
67,41%; At. = 32,58%; p < 0,00) e no algoritmo (Int. = 75%; Alg. = 25%; p < 0,00). N&o
houve diferenca entre as porcentagens de erros de atencao e no algoritmo (At. = 59,18%; Alg.
= 40,81%; p < 0,25). Portanto, entre os 325 problemas resolvidos, o grupo errou 151
(46,46%), sendo 60 por dificuldade de interpretacdo, 29 por dificuldade de atencdo e 20 por
dificuldade no algoritmo.



Tabela 24 — Comparagdes dos tipos de erros dos respiradores orais nos problemas aditivos

89

Tipos de erros Proporgoes % Proporgoes % Teste
de erros de erros Binomial
Exato p <

At. vs Int. 29/89 32,58 60/89 67,41 0,00*
At. vs Int. e At. 29/40 72,50 11/40 27,50 0,00*
At. vs Int. e Alg. 29/53 54,71 24/53 45,28 0,58
At. vs Alg. 29/49 59,18 20/49 40,81 0,25
At. vs At. e Alg. 29/29 100 0/29 0 0,00*
At. vs Int., At. e Alg. 29/29 100 0/29 0 0,00*
At. vs Ac. cas. 29/36 80,55 07/36 19,44 0,00*
Int.vs Int. e At. 60/71 84,50 11/71 15,49 0,00*
Int. vs Int. e Alg. 60/84 71,42 24/84 28,57 0,00*
Int.vs Alg. 60/80 75,00 20/80 25,00 0,00*
Int. vs At. e Alg. 60/60 100 0/60 0 0,00*
Int. vs Int., At. e Alg. 60/60 100 0/60 0 0,00*
Int. vs Ac. cas. 60/67 89,55 07/67 10,44 0,00*
Int. e At. vs Int. e Alg. 11/35 31,42 24/35 68,57 0,04*
Int. e At. vs Alg. 11/31 35,48 20/31 64,51 0,14
Int. e At. vs At. e Alg. 11/11 100 0/11 0 0,00*
Int. e At. vs Int., At. e Alg. 11/11 100 0/11 0 0,00*
Int. e At. vs Ac. cas. 11/18 61,11 07/18 38,88 0,48
Int. e Alg. vs Alg. 24/44 54,54 20/44 45,45 0,65
Int. e Alg. vs At. e Alg. 24/24 100 0/24 0 0,00*
Int. e Alg. vs Int., At. e Alg. 24124 100 0/24 0 0,00*
Int. e Alg. vs Ac. cas. 24/31 77,41 07/31 22,58 0,00*
Alg. vs At. e Alg. 20/20 100 0/20 0 0,00*
Alg. vs Int., At. e Alg. 20/20 100 0/20 0 0,00*
Alg. vs Ac. cas. 20/27 74,07 07/27 25,92 0,01*
At. e Alg. vs Int., At. e Alg. 0/0 0 0/0 0 -
At. e Alg. vs Ac. cas. 0/07 0 07/07 100 0,01*
Int., At. e Alg. vs Ac. cas. 0/07 0 07/07 100 0,01*

*Valores de p significativos (p < 0,05)
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Os colegas de classe cometeram porcentagens semelhantes de erros de interpretacéo
(57,75%) e de atencdo (42,24%; Teste Binomial Exato, p < 0,11). Entretanto, eles cometeram
mais erros de atencédo (62,02%;) que no algoritmo (37,97%; p < 0,00), assim como mais erros
de interpretacdo (69,07%) que no algoritmo (30,92%; p < 0,00). Portanto, no grupo de colegas
de classe, os niveis de dificuldade de interpretacdo e de atencdo foram semelhantes e maiores
que no algoritmo.

Tanto os respiradores orais quanto os seus colegas de classe apresentaram maior
dificuldade de interpretacdo que no algoritmo. E provavel que isso ocorra porque as operagoes
sdo mais trabalhadas pela escola que os problemas, sendo que o enfoque continua sendo na
aprendizagem da técnica operatoria e ndo na construcdo do conceito de adigdo/subtracéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais recomendam que as operacdes e seus diferentes
significados sejam trabalhados por meio de problemas (BRASIL, 2001). O ensino do conceito
de adicdo/subtracdo continua reduzido a sua defini¢do. Isso, infelizmente, afirma Vergnaud
(1996a), restringe a possibilidade de desenvolvimento do campo conceitual aditivo, pois € a

partir dos problemas que um conceito comeca a fazer sentido para a crianca.



Tabela 25 — Comparagdes dos tipos de erros dos colegas de classe nos problemas aditivos

Tipos de erros Proporgoes % Proporgdes % Teste
de erros de erros Binomial
Exato p <

At. vs Int. 49/116 42,24 67/116 57,75 0,11
At. vs Int. e At. 49/61 80,32 12/61 19,67 0,00*
At. vs Int. e Alg. 49/65 75,38 16/65 24,61 0,00*
At. vs Alg. 49/79 62,02 30/79 37,97 0,04*
At. vs At. e Alg. 49/49 100 0/49 0 0,00*
At. vs Int., At. e Alg. 49/51 96,07 02/51 3,92 0,00*
At. vs Ac. cas. 49/50 98 01/50 2 0,00*
Int.vs Int. e At. 67/79 84,81 12/79 15,18 0,00*
Int. vs Int. e Alg. 67/83 80,72 16/83 19,27 0,00*
Int.vs Alg. 67/97 69,07 30/97 30,92 0,00*
Int. vs At. e Alg. 67/67 100 0/67 0 0,00*
Int. vs Int., At. e Alg. 67/69 97,10 02/69 2,89 0,00*
Int. vs Ac. cas. 67/68 98,52 01/68 1,47 0,00*
Int. e At. vs Int. e Alg. 12/28 42,85 16/28 57,14 0,57
Int. e At. vs Alg. 12/42 28,57 30/42 71,42 0,00*
Int. e At. vs At. e Alg. 12/12 100 0/12 0 0,00*
Int. e At. vs Int., At. e Alg. 12/14 85,71 02/14 14,28 0,01*
Int. e At. vs Ac. cas. 12/13 92,30 01/13 7,69 0,00*
Int. e Alg. vs Alg. 16/46 34,78 30/46 65,21 0,05
Int. e Alg. vs At. e Alg. 16/16 100 0/16 0 0,00*
Int. e Alg. vs Int., At. e Alg. 16/18 88,88 02/18 11,11 0,00*
Int. e Alg. vs Ac. cas. 16/17 94,11 01/17 5,88 0,00*
Alg. vs At. e Alg. 30/30 100 0/30 0 0,00*
Alg. vs Int., At. e Alg. 30/32 93,75 02/32 6,25 0,00*
Alg. vs Ac. cas. 30/31 96,77 01/31 3,22 0,00*
At. e Alg. vs Int., At. e Alg. 0/02 0 02/02 100 0,50
At. e Alg. vs Ac. cas. 0/01 0 01/01 100 1,00
Int., At. e Alg. vs Ac. cas. 02/03 66,66 01/03 33,33 1,00

*Valores de p significativos (p < 0,05)
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5.1.4 Comparac6es dos resultados dos respiradores orais do quarto ano e de seus colegas

de classe, em cada problema aditivo

Os resultados dos dois grupos, em cada problema aditivo, foram comparados por meio
do Teste para Comparacdo de Duas Proporc¢des. Foram testadas as seguintes hipoteses:

- de nulidade (Hp): os respiradores orais e 0s colegas de classe ndo apresentaram
diferenca entre as proporcdes de erros em cada um dos problemas;

- alternativa (H;): os respiradores orais e 0s colegas de classe apresentaram diferenca
entre as proporc¢des de erros em cada um dos problemas.

Para testar essas hipoteses, foram calculadas as propor¢des de alunos de cada grupo
que erraram cada item. Por exemplo, entre os 25 respiradores orais que resolveram o primeiro
problema (“modelo 1), 4 erraram; entre os 42 colegas de classe, 5 erraram. A proporcao de
respiradores orais que errou o primeiro problema foi de 4/25 = 0,16; e a dos colegas de classe,
de 5/42 = 0,1190.

Tabela 26 — Comparagdes das proporgdes de alunos dos grupos que erraram os problemas aditivos

Problemas GRO GCC Teste para
Proporgdes %  ProporcBes %  Comparacdo de Duas
de alunos de alunos Proporgoes
que erraram que erraram p<
1°- modelo 1 4/25 16,00 5/42 11,90 0,45
2° - modelo 2 7/25 28,00 6/42 14,28 0,14
3° - 12 extensao 12/25 48,00 13/42 30,95 0,12
4° - 32 extensao 11/25 44,00 15/42 35,71 0,33
50 - 22 extensdo 9/25 36,00 8/42 19,04 0,10
6° - 42 extensdo 15/25 60,00 17/42 40,47 0,09
7° - 42 extensdo 13/25 52,00 22142 52,38 0,5
8° - 12 extensdo 17/25 68,00 21/42 50,00 0,12
90 - 12 extensdo 15/25 60,00 18/42 42,85 0,13
10° - modelo 2 15/25 60,00 18/42 42,85 0,13
11° - 22 extensao 9/25 36,00 13/42 30,95 0,44
12° - Prob. Misto 8/25 32,00 6/42 14,28 0,07
130 - 42 extensao 16/25 64,00 15/42 35,71 0,02*

* Valores de p significativos (p < 0,05)

O melhor desempenho, dos alunos respiradores orais e de seus colegas de classe, na

tarefa de resolucdo de problemas aditivos, foi no primeiro problema, o mais simples da tarefa
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(Na escola de Ana h& 123 meninos e 219 meninas. Quantos alunos ha na escola?). Na situacdo
proposta nesse item, de busca do todo de uma combinag¢do (“modelo”), ndo houve diferenca
entre os resultados dos dois grupos: 84% dos respiradores orais, e 88,10% dos colegas de
classe resolveram corretamente o problema. Os cadernos dos escolares demonstraram que
esse tipo de problema aditivo foi o mais trabalhado pelos professores.

Somente foi observada diferenca intergrupos no 13° problema, ou seja, na situacdo de
maior complexidade cognitiva da tarefa aplicada: 64% (16/25) dos respiradores orais e
35,71% (15/42) dos colegas de classe ndo conseguiram calcular o estado inicial de uma
transformacéo negativa. Portanto, o grupo experimental teve maior dificuldade que o grupo de
controle nesse item (Teste para Comparacao de Duas Proporgdes, p < 0,02).

As principais dificuldades dos respiradores orais no 13° problema foram de
“interpretacao e no algoritmo” (Int. e Alg.): entre os 16 alunos que erraram o item, 7 (43,75%)
cometeram erros desse tipo. Nessa situacéo, foi fornecido o seguinte enunciado: Pedro colheu
laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas e ficou com 85. Quantas laranjas ele colheu
ontem? Para calcular a medida inicial, ao contrario do sugerido na transformacdo negativa
(vendeu), é preciso realizar uma operacdo de adicdo e ndo de subtracdo (x — 110 = 85; x = 110
+ 85).

Magina et al. (2001) explicam que esse tipo de problemas € dificil para a crianca,
porque, para resolver a situacdo, ela normalmente toma como ponto de partida a medida
inicial. E preciso que os alunos sejam desafiados pela escola para compreender problemas
mais complexos. No entanto, isso ndo ocorreu com 0s participantes deste estudo: nos
cadernos dos alunos, ndo ha nenhum registro de problema de busca do estado inicial de uma
transformacéo (42 extenséo).

A dificuldade de interpretacdo, ou seja, de compreender que estava sendo solicitado o
estado inicial e, portanto, de realizar uma operacdo inversa, foi o principal fator que levou ao
insucesso no 13° problema. Os erros no algoritmo, por sua vez, ocorreram pela dificuldade
dos respiradores orais de compreender o significado do numero zero e o sistema de
numeracgédo decimal posicional. Por exemplo, o respirador oral n° 4 (figura 22), realizou uma
subtragdo “110 — 85 = 740” e justificou-se da seguinte forma: “Ele vendeu. Dai eu fiz de
menos”. Esse aluno registrou as (5) unidades da segunda parcela sob a dezena (1) da primeira
parcela, e as (8) dezenas da segunda parcela sob a centena (1) da primeira parcela, o que
demonstra dificuldade em compreender, por exemplo, que no nimero “85”, o valor do digito

“5” ¢ de 5 unidades, e do digito “8”, ¢ de 8 dezenas ou 80.
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De acordo com Vergnaud (1996a), em operacdes de subtragdo com reagrupamento, 0s
alunos frequentemente subtraem o minuendo (termo superior) do subtraendo (termo inferior),
por causa da dificuldade de compreensdo do sistema de numeracéo decimal. O respirador oral
n® 4 (figura 22), por exemplo, realizou “5-1 = 4”, ou seja, das 5 unidades subtraiu 1 unidade.
Ele ndo entendeu que o valor do digito “1” (parcela superior) ¢ de 1 dezena ou 10, e do digito
“5”, ¢ de 5 unidades. Ele provavelmente apoiou-se na ideia de que na subtracdo, deve-se

retirar o nUmero menor do maior.

Figura 22 — Erro de interpretacdo e no algoritmo cometido pelo respirador oral n® 4

13) Pedro colheu laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas e ficou com

£ 85. Quantas laranjas ele colheu ontem?

O abaco pode ser utilizado como um recurso que pode auxiliar o aluno a compreender
o0 sistema de numeracdo decimal posicional. Por exemplo, a operagdo “110 + 85 = 195”

poderia ser explicada da seguinte forma:

Vamos utilizar as argolas vermelhas para representar as unidades, as azuis para

representar as dezenas, e as verdes para representar as centenas no abaco.

Primeiramente, vamos representar “//0” no abaco (figura 23A). Observe que néo
temos nenhuma unidade (“0”) e, por isso, vamos deixar o pino da direita sem nenhuma
argola. Temos 1 dezena (10) e, por isso, vamos colocar 1 argola azul no segundo pino (da
direita para a esquerda). Para representar 1 centena (100) no abaco, vamos colocar 1 argola
verde no terceiro pino (da direita para a esquerda).

Agora, vamos representar “85” (figura 23B) no &baco. Temos 5 unidades e, por isso,
vamos colocar 5 argolas vermelhas no pino da direita. Temos, também, 8 dezenas e, por isso,
vamos colocar 8 argolas azuis no segundo pino (da direita para a esquerda).

Agora, vamos contar as argolas (figura 23C). No pino das unidades, temos 5 argolas
vermelhas. No pino das dezenas, temos 9 argolas azuis (90). No pino das centenas, temos 1
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argola verde (100). Portanto, temos 1 centena, 9 dezenas e 5 unidades, ou seja, 100 + 90 + 5
= 195.

Figura 23 — Realizagdo da adigdo “110 + 85 = 195, no abaco

A l B c
| —- i | e—-
= = = =
UM C D U TM C D T U™ C D U
110 + 85 =195

Para Magina et al. (2001), os problemas de quarta extensdo s&o mais complexos que 0s
de primeira extensdo. No presente estudo, o nivel de complexidade cognitiva das situaces
ndo parece ter interferido nos resultados dos dois grupos, e sim a experiéncia ou ndo com 0s
diversos tipos de situacGes aditivas. Por exemplo, os respiradores orais e seus colegas de
classe tiveram muita dificuldade na resolucdo do sétimo (busca do referente de uma
comparagdo - quarta extensdo) e do nono problemas (busca do valor de uma transformacéo
negativa - primeira extensdo). Nos cadernos escolares, ndo ha nenhum registro desse tipo de
problema de quarta extenséo, e apenas dois, de primeira extensao.

Para trabalhar os problemas de busca do referente de uma comparacéo e de busca do
valor da transformacao, € possivel utilizar a reta numerica, que permitira ao aluno “visualizar”
0s dados do problema. Por exemplo, na nona situagdo (Paula tinha 18 bombons. Ela ganhou
mais alguns de sua mae e ficou com 25. Quantos bombons Paula ganhou?) é possivel
proceder da seguinte forma: o professor deve auxiliar a crianga a construir a reta numérica. A
sequir, deve propor questbes, como, por exemplo: “Quantos bombons Paula tinha
inicialmente? (marcar na reta numérica); Com quantos bombons Paula ficou ap6s ganhar
alguns de sua mée? (marcar na reta numérica); Agora vamos analisar a reta numérica:
guantas unidades ha entre o 18 e 0 25? Qual o resultado que vocé obteve? Como podemos

representar a operacgéo que realizamos?
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Figura 24 — Nono problema trabalhado com a reta numérica

Paula tinha 18 bombons. Ela ganhou alguns de sua mae e ficou com 25. Quantos bombons
Paula ganhou?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5.1.5 Comparac6es dos resultados dos respiradores orais do terceiro e quarto anos, nos

problemas do tipo aditivo

Os resultados do grupo de respiradores orais do terceiro ano, participantes do estudo
de Kazakevich (2012), foram comparados com 0s do grupo de respiradores orais do quarto
ano, avaliados no presente estudo. O objetivo dessa comparacdo foi de verificar se, com o
aumento da escolaridade, diminuiram as dificuldades dos respiradores orais nos problemas

aditivos.

Tabela 27 - Porcentagens de erros dos respiradores orais dos terceiro e quarto anos na tarefa de
problemas aditivos

Respiradores  Totais de problemas  Totais de erros  Proporcdes de % de erros

orais realizados erros
3%ano 338 229 0,67 67,75
4° ano 325 151 0,46 46,46

As proporc¢des de erros dos dois grupos foram comparadas por meio do Teste Qui-
Quadrado de Pearson. Foram testadas as seguintes hipoteses:

- de nulidade (Ho): os respiradores orais do terceiro e quarto anos ndo apresentaram
diferenca de resultados na tarefa de resolugéo de problemas aditivos;

- alternativa (Hj): os respiradores orais do terceiro e quarto anos apresentaram
diferenca de resultados na tarefa de resolucéo de problemas aditivos.

Os respiradores orais do terceiro ano erraram 67,75% da tarefa, e 30,13% dos erros
cometidos foram de atencéo. Os respiradores orais do quarto ano erraram 46,46% da tarefa, e
19,20% dos erros cometidos foram de atencdo. A analise dos resultados evidenciou que 0s
respiradores orais do terceiro ano tiveram maior dificuldade na resolucdo de problemas

aditivos que os do quarto ano (Teste Qui-Quadrado de Pearson, x> = 29,83; graus de liberdade
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=1; p < 0,00), assim como tiveram maior dificuldade de atencéo (Teste para Comparacédo de
Duas Proporcdes, p < 0,02).

Portanto, com o decorrer da escolaridade, ocorre uma melhora do desempenho dos
resultados dos respiradores orais nos problemas aditivos. Entretanto, o nivel de dominio no
quarto ano, ainda ndo pode ser considerado satisfatorio, pois eles erraram quase a metade da
tarefa.

Os respiradores orais do quarto ano tiveram maior dificuldade de “interpretagao e no
algoritmo” (Int. e alg.) que os do terceiro ano (p < 0,01). Isso significa que é preciso oferecer
uma variedade de problemas aditivos, para ampliar o campo conceitual desses alunos, assim
como trabalhar conceitos basicos, como, por exemplo, de sistema de numeracdo decimal

posicional.

Tabela 28 — Comparagdes das proporcdes de erros cometidos pelos respiradores orais dos terceiro e
guarto anos nos problemas aditivos

Tipos de erros GRO - 3°ano GRO - 4° ano Teste para
Proporgdes % Proporgoes % Comparagdo
de erros de erros de Duals
Proporgoes
p<
Atencdo 69/229 30,13 29/151 19,20 0,02*
Interpretacédo 79/229 34,50 60/151 39,73 0,35
Interpretacdo e atencéo 10/229 4,36 11/151 7,28 0,32
Interpretacdo e algoritmo 17/229 7,42 24/151 15,89 0,01*
Algoritmo 44/229 19,21 20/151 13,24 0,16
Atencéo e algoritmo 1/229 0,43 0/151 0 -
Interpretacéo, atengéo e 1/229 0,43 0/151 0 -
algoritmo
Acerto casual 8/229 3,49 7/151 4,63 0,77

* Valores de p significativos (p < 0,05)

5.1.6 Comparacg0Oes dos resultados dos colegas de classe do terceiro e quarto anos, nos

problemas do tipo aditivo

Os resultados do grupo de colegas de classe do terceiro ano, participante do estudo de
Kazakevich (2012), foram comparados com os do grupo de colegas de classe do quarto ano,
avaliados no presente estudo. Procurou-se, assim, verificar se, com 0 aumento da

escolaridade, diminuiram as dificuldades dos alunos.
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As proporcOes de erros dos dois grupos foram comparadas por meio do Teste Qui-
Quadrado de Pearson. Foram testadas as seguintes hipdteses:

- de nulidade (Ho): os colegas de classe do terceiro e quarto anos ndo apresentaram
diferenca de resultados na tarefa de resolucdo de problemas aditivos;

- alternativa (H;): os colegas de classe do terceiro e quarto anos apresentaram
diferenca de resultados na tarefa de resolucéo de problemas aditivos.

Tabela 29 - Porcentagens de erros dos colegas de classe dos terceiro e quarto anos na tarefa de
problemas aditivos

Colegas de Totais de problemas  Totais de erros  Proporc¢des de % de erros
classe realizados erros
3°Ano 546 238 0,43 43,58
4° Ano 546 177 0,32 32,41

Os colegas de classe do terceiro ano erraram 43,58% da tarefa, e 18,90% dos erros
cometidos foram de atencdo. Os colegas de classe do quarto ano erraram 32,41% da tarefa, e
27,68% dos erros cometidos foram de atencdo. Dessa forma, os colegas de classe do terceiro
ano tiveram maior dificuldade na resolucédo de problemas aditivos que os do quarto ano (Teste
Qui-Quadrado de Pearson, %° = 13,99; graus de liberdade = 1; p< 0,00). Entretanto, ndo houve

diferenca nos erros de atencdo (Teste para Comparagédo de Duas Proporcdes, p < 0,04).

Tabela 30 — Comparagdes das proporcoes de erros cometidos pelos grupos de colegas de classe dos
terceiro e do quarto anos na tarefa de problemas aditivos

Tipos de erros GCC - 3%ano GCC-4°ano Teste para
Proporgdes % Proporgoes % Ccijmparagao
de erros de erros e Duas
Proporgoes
p<
Atencéo 45/238 18,90 49/177 27,68 0,04
Interpretacéo 89/238 37,40 67/177 37,85 1,00
Interpretacéo e atencdo 5/238 2,10 12/177 6,77 0,03*
Interpretacéo e 41/238 17,22 16/177 9,03 0,02*
algoritmo
Algoritmo 46/238 19,32 30/177 16,94 0,62
Atencdo e algoritmo 0/238 0 0/177 0 -
Interpretacéo, atencgéo e 2/238 0,84 2/177 1,12 1,00
algoritmo
Acerto casual 10/238 4,20 /177 0,56 0,04

* Valores de p significativos (p < 0,05)
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5.2 TAREFA DE RESOLUC}AO DE PROBLEMAS DO TIPO MULTIPLICATIVO
5.2.1 Comparacéao dos resultados dos respiradores orais do quarto ano e de seus colegas

de classe, nos problemas do tipo multiplicativo

Os desempenhos dos dois grupos de escolares do quarto ano foram comparados para
verificar se os respiradores orais (GRO) apresentaram maior dificuldade que os seus colegas
de classe (GCC) na resolugéo de problemas do tipo multiplicativo.

Nessa tarefa, composta por 6 itens, o grupo de 25 respiradores orais errou 73 (48,67%)
dos 150 problemas; e o grupo de 42 colegas de classe, 109 (43,25%) das 252 situacdes

resolvidas.

Tabela 31 - Porcentagens de erros dos grupos do quarto ano na tarefa de problema multiplicativos

Grupos Totais de Totais de erros Proporcdes de % de erros
problemas erros
realizados
GRO 150 73 0,48 48,67
GCC 252 109 0,43 43,25

As proporcOes de erros dos dois grupos foram comparadas por meio do Teste Qui-
Quadrado de Pearson. Foram testadas as seguintes hipoteses:

- de nulidade (Ho): respiradores orais e colegas de classe ndo apresentaram diferenca
de resultados na tarefa de resolugé@o de problemas do tipo multiplicativo;

- alternativa (Hj): respiradores orais e colegas de classe apresentaram diferenca de
resultados na tarefa de resolucdo de problemas do tipo multiplicativo.

Os resultados do Teste Qui-Quadrado de Pearson revelaram que o0s alunos com
caracteristicas de respiracdo oral e seus colegas de classe apresentaram resultados semelhantes
(x?= 0,90; graus de liberdade = 1; p< 0,34): os dois grupos tiveram dificuldade na realizac&o
da tarefa, ou seja, erraram cerca de 50% dos problemas.

Nos cadernos dos escolares, ha menos registros de problemas multiplicativos que de
aditivos. Talvez por isso, a maioria dos estudantes tenha resolvido os problemas do tipo
multiplicativo por meio de adi¢des ou subtracGes. Por exemplo, ao resolver o primeiro
problema (Maria comprou 6 pacotes de balas. Em cada pacote havia 54 balas. Quantas balas
ela comprou ao todo?), de isomorfismo de medidas (multiplicacdo), o respirador oral n°® 12
(figura 25) realizou a adicao “54 + 6 = 60” e explicou: “(Fiz uma adic¢do) Por causa (sic) que
0 probleminha tava (sic) falando que ela comprou.” O colega de classe n° 8 também realizou

uma adicdo, e justificou-se da seguinte forma: “Porque falou assim (Sic) 6 pacotes e 54. Dai
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eu pensei de menos ndo da (sic), porque dai ela tinha comido. Dai ela comprou, dai eu ponhei

(sic) de mais.”

Figura 25 - Erro de interpretacdo cometido pelo respirador oral n° 12

1) Maria comprou 6 pacotes de balas. Em cada pacote havia 54 balas.

Quantas balas ela comprou ao todo?

R: &WM%A& ...... @.0. ok ~ ........

De acordo com Vergnaud (1994), o processo de construcdo do campo conceitual
multiplicativo é longo; para que o aluno compreenda as situacdes mais simples e as mais
complexas é preciso que sejam trabalhados uma diversidade de situacdes, algoritmos,
esquemas, simbolos, graficos e representacdes. E preciso que o raciocinio multiplicativo seja
trabalhado desde as séries iniciais, para que as criancas comecem a ter contato, precocemente,

com as diferencas existentes entre as estruturas aditivas e multiplicativas.

5.2.2 Comparacdes intergrupos dos tipos de erros dos alunos do quarto ano, nos

problemas do tipo multiplicativo

Considerando que os dois grupos do quarto ano ndo apresentaram bom desempenho na
tarefa de problemas multiplicativos, foram analisados os tipos de erros cometidos pelos
respiradores orais e pelos colegas de classe. A andlise estatistica das propor¢6es dos tipos de
erros foi realizada por meio do Teste Qui-Quadrado de Pearson. Foram testadas as seguintes
hipdteses:

- de nulidade (HO): os respiradores orais e seus colegas de classe ndo apresentaram
diferencas nas proporc¢des de erros - de atencéo, de interpretacéo, etc - cometidos na tarefa de
resolucéo de problemas multiplicativos;

- alternativa (H1): os respiradores orais e seus colegas de classe apresentaram
diferencas nas proporc¢Oes de erros - de atencéo, de interpretacéo, etc - cometidos na tarefa de

resolucdo de problemas multiplicativos.
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Para a andlise intergrupos, foram calculadas as propor¢cdes dos tipos de erros
realizados por cada grupo. Por exemplo, entre os 73 erros cometidos pelo grupo de
respiradores orais que resolveram os problemas, 57 foram de interpretacao; entre os 109 erros
dos colegas de classe, 77 foram de interpretacdo. A proporcdo de erros de interpretacdo dos
respiradores orais foi de 57/73 = 78,08; e a dos colegas de classe, de 77/109 = 70,64.

N&o houve diferenca entre as proporc¢oes dos erros cometidos pelos dois grupos. Os
respiradores orais e seus colegas de classe, por exemplo, cometeram proporcGes de erros de
atencdo (Teste para Comparacdo de Duas Proporcdes, p < 0,86), de interpretacdo (p < 0,34) e

no algoritmo (p < 1,0) semelhantes.

Tabela 32 — Comparagdes das proporgdes de erros dos grupos do quarto ano nos problemas
multiplicativos

Tipos de erros GRO GCC Teste para
Proporcoes % Proporcoes g  Comparacao
de erros de erros de Duas
Proporgoes
p<
Atencdo 6/73 8,21 7/109 6,42 0,86
Interpretacédo 57173 78,08 77/109 70,64 0,34
Interpretacéo e atencgéo 4/73 5,47 4/109 3,66 0,82
Interpretacdo e algoritmo 1/73 1,36 9/109 8,25 0,09
Algoritmo 2/73 2,73 2/109 1,83 1,00
Atencdo e algoritmo 0/73 0 0/109 0 -
Interpretacéo, atengéo e 1/73 1,36 1/109 0,91 1,00
algoritmo
Acerto casual 2/73 2,73 9/109 8,25 0,22

* Valores de p significativos (p < 0,05)

Nos dois grupos, a principal dificuldade foi de interpretacdo dos problemas (GRO =
78,08%; GCC = 70,64%). Isso € um reflexo da qualidade do ensino, uma vez que a analise
dos cadernos revelou que em, 2 turmas, somente foram trabalhados 2 problemas do tipo
multiplicativo no ano letivo de 2011; em 4 turmas, de 12 a 14 problemas; e em 4 turmas, de
30 a 35 problemas.

Assim como observado nos problemas aditivos, a maioria das situacfes trabalhadas
pelos professores, durante o ano letivo de 2011, foi do tipo mais simples, ou seja, de
isomorfismo de medidas (multiplicacdo e divisdo por particdo). Até nesses tipos de

problemas, as médias de situacdes registradas nos cadernos foram baixas, ou seja, de 8,5 nos
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itens de multiplicagdo, e de 6,3 nos de divisdo por particdo. E por isso que, no segundo
problema (Ana distribuiu igualmente 81 balas entre os seus 9 netos. Quantas balas recebeu
cada neto?), de divisdo por parti¢do, 83,33% dos respiradores orais e 57,14% dos colegas de
classe tiveram dificuldade de interpretacéo.

O respirador oral n° 20 (figura 26), por exemplo, realizou uma subtracdo (81 - 9 = 72)
porque “Ela (Ana) deu, ¢ de menos. Ela distribuiu, ela ficou com menos.” O respirador oral n°
12 também teve dificuldade em compreender o significado de “distribuir”. Ele realizou a
multiplicagdo “81 x 9 = 729” porque “Distribuiu ¢ de vezes.” O colega de classe n° 35
realizou uma subtracdo (81 — 9 = 72) “Porque se [...] fizesse de mais, ia dar um valor mais

alto que 81. E ndo podia, porque ela tem 81 balas”.

Figura 26 - Erro de interpretacdo cometido pelo respirador oral n° 20

2) Ana distribuiu igualmente 81 balas entre os seus 9 netos. Quantas

balas recebeu cada neta?
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Os alunos de primeira a quarta séries, avaliados por Magina, Santos e Merlini (2010),
também tiveram dificuldade na divisdo por particdo: 52% ndo conseguiram resolver o
problema. Os alunos que acertaram, resolveram a situacdo usando desenhos. Conforme
Vergnaud (1988), as diferentes formas de representacdo sdo fundamentais para a construgédo
dos conceitos e, por isso, devem ser valorizadas pelos professores.

Outra dificuldade dos alunos foi em relagdo ao termo “vezes mais”. NO quinto
problema, (Tiago e Mario colecionam carrinhos. Tiago tem 12 carrinhos. Mario tem 3 vezes
mais carrinhos que o seu amigo. Quantos carrinhos tem Mario?), a opera¢do mais utilizada
pelos estudantes foi a adi¢do. Isso também ocorreu no estudo de Magina, Santos e Merlini
(2011); para essas pesquisadoras, a expressao “vezes mais” também pode levar o escolar a
realizar duas operacdes seguidas, de multiplicagéo e de adicdo.

Os alunos também tiveram dificuldade de interpretar os problemas de produto de
medidas (configuracdo retangular, combinac¢do). No terceiro problema (Um prédio tem 6
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andares. Em cada andar h& 4 janelas. Quantas janelas h& nesse prédio?), por exemplo, 0
colega de classe n° 35 realizou a adigdo “6 + 4 = 10” e justificou-se: “Porque contando os 6
andar (sic), com as 4 janelas, da (sic) 10 janelas”. Na segunda tentativa, registrou ¢ apagou
sucessivamente uma operagao de adi¢ao “6 +4 = 10”; uma operagao de subtragdo “6 —4 =27,
uma multiplicagdo “6 x 4 = 24” ¢ uma divisao “6 ~ 4 = 1.” Ele explicou: “De mais, deu 0
mesmo resultado; entéo, é de menos; deu 2. De vezes deu 24. De dividir, deu 1. Eu j& fiz de
todas e ndo sei qual é. Mais (sic) eu acho que ¢ a de mais”.

No sexto problema (Marcia esta escolhendo a roupa que usara em seu aniversario. Ela
tem 3 blusas e 2 saias para combinar. De quantas maneiras diferentes Marcia podera se
vestir?), de combinatéria, o respirador oral n° 16 (figura 27) chegou ao resultado “4”: “E que
3 blusas mais 2 saias da (sic) 5. 5 menos 1 blusa que sobrou, da 4”. O colega de classe n® 7
realizou a adi¢ao “3 + 2 = 5” ¢ justificou-se: “Porque ela tem 3 blusas e 2 saias. Dai eu

somei.”

Figura 27 — Erro de interpretacdo cometido pelo respirador oral n° 16

6) Marcia esta escolhendo a roupa que usara em seu aniversario. Ela
tem 3 blusas e 2 saias para combinar. De quantas maneiras
diferentes Marcia podera se vestir?
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O colega de classe n° 1 (figura 28) representou, por meio de desenhos, 3 conjuntos
formados por 3 blusas diferentes e 2 saias iguais. Ele realizou a operacdo de adigdo ‘2 + 1 =
3” e justificou-se “E que eu pensei: se ela tem 3 blusas e 2 saias, ela pode usar as 3 blusas e
vai (sic) repetir uma saia.” Nesses trés casos, os alunos tiveram dificuldade em compreender o

significado de “combinar de maneiras diferentes”.
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Figura 28 — Erro de interpretagdo cometido pelo colega de classe n° 1

6) Marcia esta escolhendo a roupa que usara em seu aniversario. Ela

tem 3 blusas e 2 saias para combinar. De quantas maneiras

@
L

diferentes Marcia podera se vestir?

5.2.3 Comparacdes intragrupos dos tipos de erros dos alunos do quarto ano, nos

problemas do tipo multiplicativo

As andlises intragrupos dos tipos de erros cometidos pelos respiradores orais e pelos
colegas de classe foram realizadas por meio do Teste Binomial Exato. Para cada grupo, foram
analisadas as hipoteses:

- de nulidade (Ho): as proporcGes de dois tipos de erros cometidos pelo grupo - de
respiradores orais ou dos colegas de classe - ndo foram diferentes;

- alternativa (Hj): as propor¢des de dois tipos de erros cometidos pelo grupo - de
respiradores orais ou dos colegas de classe - foram diferentes.

Para testar essas hipoteses, foram comparadas as proporcdes de dois tipos de erros. Por
exemplo, foi calculado o total de erros de atencdo e de interpretagdo cometidos pelos
respiradores orais (6 + 57 = 63). A propor¢do de erros de atencdo foi de 6/63 = 0,095 e a
proporcéo de erros de interpretacdo foi de 57/63 = 0,905.

A principal dificuldade do grupo de respiradores orais e do grupo de colegas de classe
foi na interpretacdo dos problemas, ou seja, as proporcdes de erros desse tipo foram maiores
que os de atencdo (Teste Binomial Exato, GRO p < 0,00; GCC, p < 0,00) e no algoritmo
(GRP p < 0,00; GCC p < 0,00). Em cada um desses grupos, também n&o houve diferenca
entre erros de atencéo e no algoritmo (GRO p <0,28; GCC p <0,17).
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Tabela 33 — Comparagdes dos tipos de erros cometidos pelos respiradores orais nos problemas

multiplicativos

Tipos de erros Proporgoes % Proporgoes % Teste
de erros de erros Binomial
Exato p <

At. vs Int. 06/63 9,52 57/63 90,47 0,00*
At. vs Int. e At. 06/10 60,00 04/10 40,00 0,75
At. vs Int. e Alg. 06/07 85,71 01/07 14,28 0,12
At. vs Alg. 06/08 75,00 02/08 25,00 0,28
At. vs At. e Alg. 06/06 100 0/06 0 0,03*
At. vs Int., At. e Alg. 06/07 85,71 01/07 14,28 0,12
At. vs Ac. cas. 06/08 75,00 02/08 25,00 0,28
Int.vs Int. e At. 57/61 93,44 04/61 6,55 0,00*
Int. vs Int. e Alg. 57/58 98,27 01/58 1,72 0,00*
Int.vs Alg. 57/59 96,61 02/59 3,38 0,00*
Int. vs At. e Alg. 57/57 100 0/57 0 0,00*
Int. vs Int., At. e Alg. 57/58 98,27 01/58 1,72 0,00*
Int. vs Ac. cas. 57/59 96,61 02/59 3,38 0,00*
Int. e At. vs Int. e Alg. 04/05 80,00 01/05 20,00 0,37
Int. e At. vs Alg. 04/06 66,66 02/06 33,33 0,68
Int. e At. vs At. e Alg. 04/04 100 0/04 0 0,12
Int. e At. vs Int., At. e Alg. 04/05 80,00 01/05 20,00 0,37
Int. e At. vs Ac. cas. 04/06 66,66 02/06 33,33 0,68
Int. e Alg. vs Alg. 01/03 33,33 02/03 66,66 1,00
Int. e Alg. vs At. e Alg. 01/01 100 0/01 0 1,00
Int. e Alg. vs Int., At. e Alg. 01/02 50,00 01/02 50,00 1,00
Int. e Alg. vs Ac. cas. 01/03 33,33 02/03 66,66 1,00
Alg. vs At. e Alg. 02/02 100 0/02 0 0,50
Alg. vs Int., At. e Alg. 02/03 66,66 01/03 33,33 1,00
Alg. vs Ac. cas. 02/04 50,00 02/04 50,00 1,00
At. e Alg. vs Int., At. e Alg. 0/01 0 01/01 100 1,00
At. e Alg. vs Ac. cas. 0/02 0 02/02 100 0,50
Int., At. e Alg. vs Ac. cas. 01/03 33,33 02/03 66,66 1,00

*Valores de p significativos (p < 0,05)
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Tabela 34 — Comparagdes dos tipos de erros cometidos pelos colegas de classe nos problemas

multiplicativos

Tipos de erros Proporgoes % Proporgdes % Teste
de erros de erros Binomial
Exato p <

At. vs Int. 07/84 8,33 77/84 91,66 0,00*
At. vs Int. e At. 07/11 63,63 04/11 36,36 0,54
At. vs Int. e Alg. 07/16 43,75 09/16 56,25 0,80
At. vs Alg. 07/09 71,77 02/09 22,22 0,17
At. vs At. e Alg. 07/07 100 0/07 0 0,01*
At. vs Int., At. e Alg. 07/08 87,50 01/08 12,50 0,07
At. vs Ac. cas. 07/16 43,75 09/16 56,25 0,80
Int.vs Int. e At. 77/81 95,06 04/81 4,93 0,00*
Int. vs Int. e Alg. 77/86 89,53 09/86 10,46 0,00*
Int.vs Alg. 77179 97,46 02/79 2,53 0,00*
Int. vs At. e Alg. 7777 100 077 0 0,00*
Int. vs Int., At. e Alg. 77/78 98,71 01/78 1,28 0,00*
Int. vs Ac. cas. 77/86 89,53 09/86 10,46 0,00*
Int. e At. vs Int. e Alg. 04/13 30,76 09/13 69,23 0,26
Int. e At. vs Alg. 04/06 66,66 02/06 33,33 0,68
Int. e At. vs At. e Alg. 04/04 100 0/04 0 0,12
Int. e At. vs Int., At. e Alg. 04/05 80,00 01/05 20,00 0,37
Int. e At. vs Ac. cas. 04/13 30,76 09/13 69,23 0,26
Int. e Alg. vs Alg. 09/11 81,81 02/11 18,18 0,06
Int. e Alg. vs At. e Alg. 09/09 100 0/09 0 0,00*
Int. e Alg. vs Int., At. e Alg. 09/10 90,00 01/10 10,00 0,02*
Int. e Alg. vs Ac. cas. 09/18 50,00 09/18 50,00 1,00
Alg. vs At. e Alg. 02/02 100 0/02 0 0,50
Alg. vs Int., At. e Alg. 02/03 66,66 01/03 33,33 1,00
Alg. vs Ac. cas. 02/11 18,18 09/11 81,81 0,06
At. e Alg. vs Int., At. e Alg. 0/01 0 01/01 100 1,00
At. e Alg. vs Ac. cas. 0/09 0 09/09 100 0,00*
Int., At. e Alg. vs Ac. cas. 01/10 10,00 09/10 90,00 0,02*

*Valores de p significativos (p < 0,05)
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6 CONCLUSAO

Os resultados dos alunos do quarto ano deste estudo sdo semelhantes aos observados
nos escolares do terceiro ano, avaliados por Kazakevich (2012): os respiradores orais
apresentaram maior dificuldade nos problemas aditivos que os seus colegas de classe.
Entretanto, somente os respiradores orais do terceiro ano apresentaram maior dificuldade de
atencdo que os seus colegas de classe, 0 que sugere que, com 0 aumento da escolaridade,
ocorre melhora nessa funcéo cortical superior.

Neste estudo, foi observada uma diferenca qualitativa entre a dificuldade de atencéo
dos respiradores orais e de seus colegas de classe: estes, ao cometerem um erro desse tipo,
conseguiram percebé-lo mais rapidamente que aqueles.

A literatura demonstra que o modo respiratério oral compromete a qualidade do sono
das criancas, prejudicando o seu rendimento diurno. Muitos respiradores orais demonstraram
cansaco fisico e/ou desanimo durante a realizacdo das tarefas, e relataram que ndo haviam
dormido adequadamente. Nas sessdes, apresentaram distracdo e dificuldade de concentracdo;
algumas vezes, foi preciso interromper a atividade e conclui-la na sessdo seguinte. Essa
situacdo ndo ocorreu com os alunos do grupo dos colegas de classe.

O cansaco fisico e a dificuldade de atencdo influenciaram no tempo de realizacdo das
tarefas: os respiradores orais demoraram de uma hora e quinze minutos a uma hora e trinta
minutos para resolverem os problemas de uma sessdo, enquanto os colegas de classe, de
quarenta a cinquenta minutos.

Um problema comum dos respiradores orais e de seus colegas de classe, do quarto
ano, foi a dificuldade de interpretacdo dos problemas aditivos. A experiéncia desses alunos,
evidenciada pelos cadernos escolares, limitada aos problemas de busca do todo de uma
combinacdo, e de busca do estado final de uma transformacdo, tem prejudicado o
desenvolvimento do campo conceitual aditivo. E por isso que, apesar de cursarem o quarto
ano, a maioria dos alunos somente conseguiu resolver esses tipos de problemas aditivos.

A experiéncia limitada a poucos tipos de situacfes aditivas, e 0 ensino, ainda hoje, de
palavras-chave fez com que os alunos associassem 0s termos “ganhar”, “colocar” e “a mais”
com a adicdo, e 0s termos ‘“gastar” ¢ “perder”, com a subtracdo. Por exemplo, no 12°
problema - Hoje pela manhd, mamae gastou R$ 28,00 na feira. A tarde, ela gastou R$ 34,00
no agcougue. Quanto mamae gastou hoje? -, a constatacdo da existéncia da palavra “gastou” no
enunciado foi suficiente para que muitos alunos concluissem que deveriam resolver a situacdo

por meio de uma subtracao.
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Em relacdo aos problemas do tipo multiplicativo, os dois grupos apresentaram
resultados semelhantes, ou seja, tanto os respiradores orais quanto os seus colegas de classe
erraram, aproximadamente, metade dos problemas. Nos dois grupos, a principal dificuldade
na tarefa foi de interpretacdo: a maioria dos problemas foi resolvida por meio de adigdes e de
subtracOes, 0 que sugere que os estudantes ndo tém clareza das diferengas entre as relagoes
aditivas e as multiplicativas.

Os cadernos escolares evidenciaram que as escolas trabalham mais os problemas
aditivos do que os multiplicativos. E preciso que desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental, os alunos vivenciem situa¢des do tipo multiplicativo. E importante, também,
que as escolas trabalhem de acordo com recomendacdes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, ou seja, que o ponto de partida do ensino da Matematica seja a resolucdo de
problemas e ndo os algoritmos das operacdes (BRASIL, 2001).

Os materiais didaticos utilizados pelos alunos também nao abordam todas as classes de
problemas aditivos e multiplicativos. H&, também, diferenga entre os materiais: no livro “Pode
contar comigo” (BONJORNO; AZENHA, 2008) ha uma maior variedade de problemas
aditivos e multiplicativos que na apostila “Positivo” (DUMONT et al., 2008a, 2008b, 2008c,
2008d). Apesar disso, este material foi mais utilizado pelos professores do que aquele. O uso
desse livro didatico poderia ter contribuido para a ampliacdo dos campos conceituais dos
escolares do quarto ano.

O ensino de apenas algumas classes de problemas aditivos e multiplicativos, ou seja,
das mais simples, que levam a crianga a associar adicdo com a ac¢do de “juntar”, de subtrair
com a de “tirar”, de multiplicar com a de “juntar parcelas iguais” e, ainda, de dividir com a de
“repartir igualmente”, parece revelar que os professores também tém um conhecimento

restrito dos campos aditivo e multiplicativo, como registrado por Magina et al. (2001).
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Apéndice A - Triagem de criangas com caracteristicas de respirador oral
(KAJIHARA, 2007)

1. Identificacédo

116

Nome da crianga:

Data de nascimento:

[ @

ade:

‘ Sexo:

‘ Data de nascimento:

Nome do pai:

Escolaridade do pai: l Profisséo: Fone do trabalho:
Nome da mée: ‘ Data de nascimento:
Escolaridade da mée: ‘ Profisséo: Fone do trabalho:

Endereco da familia:

Telefones para contato:

Nome da escola que o seu filho frequenta:

Professora:

Turma:

Com guantos anos o seu filho ingressou na escola?

O seu filho estéa tendo alguma dificuldade de aprendizagem na escola? Qual?

Grupo |
O seu filho tem ou teve ........ Sim | Ndo | Com que idade | O problema foi | Qual foi o tratamento realizado?
o] problema | resolvido?
comegou? . 5
Sim N&o
“Adenoides” (“carne crescida”)?
Rinite alérgica?
Sinusite?
O seu filhotem ..... Com que idade o |Quala frequéncia do problema atualmente?
problema comegou?
Dores de garganta frequentes? O..... vezes O por més 0 por ano O
Resfriados ou gripes frequentes? O..... vezes O por més 0 por ano O
InfecgBes de ouvido frequentes? O..... vezes O por més 0 por ano O
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O seu filho apresenta estes problemas, sem estar resfriado ou gripado?

O nariz “entupido” ] nariz escorrendo
(liguido claro)

0 espirros sucessivos

[J tosse

[0 coceira no nariz 0 coceira nos olhos

0 coceira nos ouvidos

0 sangramento do nariz

O olhos lacrimejantes 0 olhos avermelhados

0 pigarro (tenta “limpar” a
garganta)

O “funga” ao invés de assoar o nariz

O saudacéao do alérgico 0 mau halito

0 voz rouca

O voz anasalada (como se estivesse
gripado)

Esses problemas costumam ocorrer

... 0 ano todo? [] Sim

Qual?

... em uma época especifica do ano?

De que forma esses problemas estéo sendo tratados?

O seu filho usa ou usou chupeta? Sim, dos ............. ao0Ss ......ce.n.
O seu filho usa ou usou mamadeira? Sim, dos ............. A0S ...ccovne.
O seu filho chupa ou chupava o polegar? Sim, dos ............. 0S ..eoevneeenn.
Com que idade o seu filho foi pela 12 vez ao dentista? AOS oo

O seu filho “fala errado”? Por exemplo:

Grupo Il

O seu filho apresenta estas caracteristicas durante o dia?

[ fica de boca aberta 0 sonoléncia 0 cansaco

O problema de atencéo

O irritac@o 0 desanimo

0 de manh3, reclama de dor de cabeca

[0 quando

brinca, cansa-se facilmente

O seu filho apresenta estas caracteristicas durante o sono (ou quando acorda)?

O ronca sempre O ronca de vez em quando

O ronca alto

00 dorme de boca aberta

durante a noite

respiracdo ruidosa (faz |0 respira “pesado” (com |0 para de respirar durante o |0 engasga ou sufoca durante
“barulho” quando respira) esforgo) sono 0 S0No
movimenta-se muito nacama |0 acorda varias vezes |Orange os dentes O “pbaba” (sialorreia) no

travesseiro

O transpira (sua) muito 0 faz xixi (enurese) na cama

O tem dificuldade de acordar
pela manha

O de manhd, acorda com a
boca seca

O seu filho apresenta estas caracteristicas durante as refeicoes?

0 come pouco 0 come muito

00 come muito rapido

O come muito devagar

O come de boca aberta

O engasga quando come

0 mastiga pouco a comida

O bebe muito liquido nas refeicdes

[ tem dificuldade de engolir alimentos “sélidos” ou fibrosos (carne, verduras etc)

Quais sao os alimentos preferidos de seu filho?
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Apéndice B - Termo de consentimento livre e esclarecido (grupo experimental)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Grupo experimental
Titulo do projeto: Resolucéo de problemas matematicos por alunos respiradores orais

Senhores pais,

Estamos realizando um estudo para comparar a aprendizagem de dois grupos de alunos: o
Grupo I, formado por criancas que séo respiradores orais, e o Grupo 11, dos colegas de classe
dos alunos respiradores orais.

A respiracdo oral € um problema comum na inféancia, e ocorre quando a crianca tem
uma doenga que provoca obstrucdo nasal (nariz “entupido”), como, por exemplo, a rinite alérgica
(“alergia”) e a hipertrofia das adenoides (“carne crescida” no nariz). A respiracdo oral obriga a
crianga a deslocar 0 0sso do queixo (mandibula) para baixo e para trés, e por isso prejudica o
crescimento dos 0ssos da cabeca e da face e provoca problemas de mastigacao, de alimentacéo, de
voz, de fala e de postura corporal. A obstrucdo nasal prejudica o sono, e por isso a crianca
respiradora oral sente cansaco e dificuldade de atencdo durante o dia, 0s quais acabam
prejudicando a aprendizagem.

Estamos convidando seu (sua) filho (a) a participar do Grupo I, de Respiradores Orais.
A avaliagdo escolar serd realizada na escola, durante o periodo de aula.

Ao final do estudo, caso o aluno necessite, a familia recebera orientagdes pedagogicas. Os
dados pessoais serdo mantidos em sigilo e a pesquisa ndo oferecera riscos a sadde ou desconforto
a sua crianca. O (A) seu (sua) filho (a) e o senhor (a) terdo total liberdade para se retirarem da
pesquisa, sem sofrer qualquer tipo de penalizacdo. A participacdo de sua familia no estudo nao
implicara em qualquer forma de pagamento ou de indenizacdo. Os resultados desta pesquisa serdo
divulgados em eventos e publica¢des cientificas, e as identidades dos participantes serdo mantidas
em absoluto sigilo.

B, s responsavel pelo(a)

IMENOT .ttt bbb , apos ter lido e entendido as informacgoes e
esclarecido todas as minhas dividas referentes a este estudo com a Prof* Dr* Olinda Teruko
Kajihara, concordo voluntariamente que o(a) meu (minha) filho(a) participe desta pesquisa.

Responsavel pelo (a) menor Data: ........ [,
Eu, Prof® Dr* Olinda Teruko Kajihara, declaro que forneci todas as informacdes
referente ao estudo ao responsavel pelo menor.

Prof* Dr® Olinda T. Kajihara Data: ......... Lo,

Equipe:

Profa Dra Olinda T. Kajihara (pesquisadora responsavel)

Sandra Regina Dorne (Mestranda em Educagéo)

Endereco: Bloco 1-12 sala 226 — DTP - UEM - Fone: (44) 3011-4887

Qualquer duvida ou maiores esclarecimentos procurar um dos membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (COPEP) da
Universidade Estadual de Maringéd - Campus Central — Prédio da Biblioteca Central — fone: (44)
3011-4444.
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Apéndice C - Termo de consentimento livre e esclarecido (grupo de controle)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - Grupo de controle
Titulo do projeto: Resolucéo de problemas matematicos por alunos respiradores orais

Senhores pais,

Estamos realizando um estudo para comparar a aprendizagem de dois grupos de alunos: o
Grupo I, formado por criancas que séo respiradores orais, e o Grupo 11, dos colegas de classe
dos alunos respiradores orais.

A respiracdo oral é um problema comum na infancia, e ocorre quando a crianca tem
uma doenga que provoca obstrucdo nasal (nariz “entupido”), como, por exemplo, a rinite alérgica
(“alergia”) e a hipertrofia das adenoides (“‘carne crescida” no nariz). A respira¢do oral obriga a
crianca a deslocar o osso do queixo (mandibula) para baixo e para tras, e por isso prejudica o
crescimento dos 0ssos da cabeca e da face e provoca problemas de mastigacao, de alimentacdo, de
voz, de fala e de postura corporal. A obstrucdo nasal prejudica o sono, e por isso a crianga
respiradora oral sente cansaco e dificuldade de atencdo durante o dia, 0s quais acabam
prejudicando a aprendizagem.

Estamos convidando seu (sua) filho (a) a participar do Grupo 11, dos colegas de classe
dos respiradores orais. A avaliacao escolar serd realizada na escola, durante o periodo de
aula.

Ao final do estudo, caso o aluno necessite, a familia recebera orientacGes pedagogicas. Os
dados pessoais serdo mantidos em sigilo e a pesquisa nao oferecera riscos a saide ou desconforto
a sua crianca. O (A) seu (sua) filho (a) e o senhor (a) terdo total liberdade para se retirarem da
pesquisa, sem sofrer qualquer tipo de penalizacdo. A participacdo de sua familia no estudo nédo
implicara em qualquer forma de pagamento ou de indenizacdo. Os resultados desta pesquisa serao
divulgados em eventos e publica¢des cientificas, e as identidades dos participantes serdo mantidas
em absoluto sigilo.

B, s responsavel pelo(a)

10T 0o RSOOSR , apos ter lido e entendido as informacGes e
esclarecido todas as minhas dividas referentes a este estudo com a Prof® Dr* Olinda Teruko
Kajihara, concordo voluntariamente que o(a) meu (minha) filho(a) participe desta pesquisa.

Responsavel pelo (a) menor Data: ........ S
Eu, Prof® Dr* Olinda Teruko Kajihara, declaro que forneci todas as informacdes
referente ao estudo ao responsavel pelo menor.

Prof* Dr® Olinda T. Kajihara Data: ......... Lo,

Equipe:

Profa Dra Olinda T. Kajihara (pesquisadora responsavel)

Sandra Regina Dorne (Mestranda em Educacéo)

Endereco: Bloco I-12 sala 226 — DTP - UEM - Fone: (44) 3011-4887

Qualquer duvida ou maiores esclarecimentos procurar um dos membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (COPEP) da
Universidade Estadual de Maringa - Campus Central — Prédio da Biblioteca Central — fone: (44)
3011-4444.
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Apéndice D - Tarefa de resolucéo de problemas aditivos
Tarefa de resolucdo de problemas aditivos (KAZAKEVICH, 2012)

Primeira parte

B SOOI e
1[0 1 T

Série: ..o Turno: ....ccovveeee.

1) Naescola de Ana ha 123 meninos e 219 meninas. Quantos alunos ha na escola?

R e e ———

2) Jodo tinha 128 carrinhos. Ele ganhou mais 35. Com quantos carrinhos ficou?




121

3) Juca tinha 112 figurinhas. Ele perdeu algumas. Agora ele tem somente 104.
Quantas figurinhas ele perdeu?

TR

4) Marcos tem 24 anos. Sara tem 17 anos.
Quem tem mais anos? .........cccceeeveeeieenenns

Quantos anos a mais?
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5) Mariana tem 33 revistas. Caio tem 18 revistas a mais que Mariana. Quantas

revistas tem Caio?

6) Maria ganhou 40 reais em seu aniversario e, com isso, ficou com 95 reais.

Quantos reais ela tinha antes do aniversario?

[ PP

7) Ana tem alguns brinquedos. Bruno tem 8 brinquedos a mais que Ana. No total,
Bruno tem 26 brinquedos. Quantos brinquedos tem Ana?
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Tarefa de resolucéo de problemas aditivos (KAZAKEVICH, 2012)

Segunda parte

ESCO0Ia e
[N [0] 1 1< TP

Série: ..o Turno: ....ccovveeee.

8) Em uma caixa, ha 50 frutas. 23 frutas sdo macds e 0 restante sdo bananas.

Quantas bananas ha nessa caixa?

R e

9) Paula tinha 18 bombons. Ela ganhou mais alguns de sua mée e ficou com 25.

Quantos bombons Paula ganhou?
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10) No depdsito do supermercado Bom Dia, ha 408 latas de 6leo. Nesta semana,
126 latas foram colocadas nas prateleiras do supermercado para serem

vendidas. Quantas latas de 6leo ainda tém no deposito?

R e ———

11) Lucas tem 293 bois em sua fazenda. Maria tem 75 bois a menos que Lucas.

Quantos bois Maria tem em sua fazenda?
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12) Hoje pela manhd, mamée gastou R$ 28,00 na feira. A tarde, ela gastou R$

34,00 no acougue. Quanto mamée gastou hoje?

R e e ———

13) Pedro colheu laranjas ontem. Hoje ele vendeu 110 laranjas e ficou com 85.

Quantas laranjas ele colheu ontem?




Apéndice E - Tarefa de resolugéo de problemas multiplicativos

126

Universidade Estadual de Maringa
Programa de P6s - Graduagdo em Educacédo

Mestranda: Sandra Regina Dorne
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Olinda T. Kajihara

Tarefa de resolucdo de problemas multiplicativos

B SC00a: . e e ———
1[0 1 T

Série: ....coovenn.. Turno: .....coovveee..

1) Maria comprou 6 pacotes de balas. Em cada pacote havia 54 balas. Quantas

balas ela comprou ao todo?

TR

2) Anadistribuiu igualmente 81 balas entre os seus 9 netos. Quantas balas recebeu
cada neto?

R e et e et et e

3) Um prédio tem 6 andares. Em cada andar ha 4 janelas. Quantas janelas ha nesse
prédio?
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4) Paulo tem 12 doces e quer guarda-los em saquinhos. Em cada saquinho cabem
4 doces. Quantos saquinhos ele precisara para guardar os doces?

R e e ————

5) Tiago e Mario colecionam carrinhos. Tiago tem 12 carrinhos. Méario tem 3

vezes mais carrinhos que o seu amigo. Quantos carrinhos tem Mario?

R e e ———

6) Marcia esta escolhendo a roupa que usard em seu aniversario. Ela tem 3 blusas
e 2 saias para combinar. De quantas maneiras diferentes Marcia podera se

vestir?




