)
2

<

@ REVISTA BAIANA DE EDUCAGCAD MATEMATICA

ARTIGO
d https://doi.org/10.47207/rbem.v1i.9151

Analise quantitativa dos resultados de uma Sondagem dos estudantes de 6°
ano frente aos problemas do Campo Multiplicativo

RIBEIRO, Marcos Luiz
Universidade Cruzeiro do Sul. Graduado em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Santo Amaro
e em Pedagogia pela Universidade Nove de Julho. Docente do Ensino Fundamental e Médio da Rede Publica de
Séo Paulo. Mestrando do Programa de Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul.
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6482-4031. E-mail: marcoscoordenadorprefeiturasp@gmail.com.

CURI, Edda
Universidade Cruzeiro do Sul. Doutora em Educacdo Matematica pela Pontificia Universidade Cat6lica de Séo
Paulo (PUC/SP). Professora Titular da Universidade Cruzeiro do Sul, atuando no Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da mesma instituicdo. ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6347-0251. E-
mail: edda.curi@gmail.com.

Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar uma analise quantitativa dos dados de uma avalia¢do

relacionada aos problemas do Campo Multiplicativo fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais

de Vergnaud, realizada semestralmente pela Rede Municipal de Educagdo da Cidade de Sdo Paulo, 1
com es_,tuda}ntes do 1° a0 6° ano do Ensino Fundamental. _O_estl_Jdo foca nas analises de~invariantes > B rcvisr
operacionais em resolucdo de problemas do Campo Multiplicativo e chamavam a atencdo para um %% BAIRNA
aspecto da proporcionalidade, em funcao das dificuldades dos estudantes que estdo relacionadas com a w2
Multiplicacdo Comparativa. Assim este artigo disserta sobre 0s conceitos centrais de Vergnaud acerca

das Estruturas do Campo Multiplicativo. Utilizamos a abordagem quantitativa presente, nos estudos de

John W. Cresweell. A amostra do estudo constou na andlise de protocolos dos 110 estudantes do 6°

ano, com suas respectivas resolugdes, tomando por base a grade indicada no documento de sondagens

da SME de S&o Paulo, DOS, cuja descricdo € feita no artigo, que tem por aporte a TCC. O trabalho de

analise contou com a participacdo de professores orientadores da Rede de Ensino.

Palavras-chave: Campo Multiplicativo; Resolugéo de Problemas; Teoria dos Campos Conceituais.

Quantitative analysis of the results of a Survey of 6th year students in the
face of the problems of the Multiplicative Field

Abstract: The objective of this work is to present a quantitative analysis of the data of an evaluation
related to the problems of the Multiplicative Field based on Vergnaud's Conceptual Field Theory,
carried out every six months by the Municipal Education Network of the City of S&o Paulo, with
students from the 1st to the 6th of Elementary School. The study focuses on the analysis of operational
invariants in problem solving in the Multiplicative Field and called attention to an aspect of
proportionality, due to the difficulties of students that are related to Comparative Multiplication. So
this article talks about VVergnaud's central concepts about the Structures of the Multiplicative Field. We
use a quantitative approach present in the studies of John W. Cresweell. The sample of the study
consisted in the analysis of protocols of the 110 students of the 6th year, with their solutions, based on
the grade attributed in the survey document of the SME of Sdo Paulo, DOS, whose description is made
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in the article, which has a contribution CBT. The analysis work had the participation of supervising
teachers from the Teaching Network.
Keywords: Multiplicative Field; Problem solving; Theory of Conceptual Fields.

Analisis cuantitativo de los resultados de una encuesta a estudiantes de 6 °
grado frente a la problematica del Campo Multiplicativo

Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar un analisis cuantitativo de los datos de una
evaluacion relacionada con los problemas del Campo Multiplicativo con base en la Teoria del Campo
Conceptual de Vergnaud, realizada semestralmente por la Red Municipal de Educacién de la Ciudad
de S&o Paulo, con estudiantes de 1 ° a 6 ° afio. Escuela primaria. El estudio se centra en el analisis de
invariantes operacionales en la resolucion de problemas en el Campo Multiplicativo y llamé la
atencion sobre un aspecto de proporcionalidad, debido a las dificultades de los estudiantes que se
relacionan con la Multiplicacion Comparada. Entonces, este articulo habla de los conceptos centrales
de Vergnaud sobre las estructuras del campo multiplicativo. Utilizamos el enfoque cuantitativo actual,
en los estudios de John W. Cresweell. La muestra del estudio consisti6 en el andlisis de protocolos de
los 110 estudiantes del 6 ° afio, con sus respectivas resoluciones, con base en la cuadricula indicada en
el documento de encuesta de la Pyme de Sdo Paulo, DOS, cuya descripcion se hace en el articulo,
cuyo aporte el CBT. El trabajo de analisis contd con la participacién de profesores supervisores de la
Red Docente.

Palabras clave: Campo multiplicativo; Resolucion de problemas; Teoria de los campos conceptuales.

Introducéo

O objetivo deste artigo é apresentar uma analise quantitativa dos dados de uma
sondagem de Matematica frente aos problemas do campo multiplicativo®, realizada em uma
escola publica da Rede Municipal de Educacdo da Cidade de Sdo Paulo. Esta avaliacdo faz
parte do processo de ensino das escolas desta rede, e é aplicada semestralmente aos estudantes
do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental para verificar suas aprendizagens quanto a este objeto
de conhecimento nos campos aditivo e multiplicativo. Esta pesquisa foi realizada com alunos
de 6° ano, tendo como referéncia o “Documento Orientador para Sondagem em Matematica”,
publicado em 2018 pela Rede Municipal de Educacdo de Sdo Paulo. Esse documento foi
organizado por esta rede municipal e tem o objetivo de acompanhar as aprendizagens dos

estudantes do Ensino Fundamental, e dar subsidios para a analise dos resultados apoiando os

! Nomenclatura usada em documentos da Secretaria Municipal de Educacido para referir-se a
problemas que envolvem as operag¢des de multiplicagdo, divisdo ou uma composi¢do dessas duas
operacoes, com base em aportes tedricos de Gerard Vergnaud.
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professores e equipes técnicas na ampliacdo do conhecimento dos significados das operacdes,
bem como no Sistema de Numerag&o Decimal.

Este Estudo se baseou na Teoria dos Campos Conceituais Vergnaud (2009), no
entanto, nosso foco serd as Estruturas Multiplicativas. O documento de sondagem retoma de
forma mais geral essa teoria, mas também estd apoiado nas Orienta¢fes Didaticas do
Curriculo da Cidade de S&o Paulo — Matematica publicado em 2018 no volume 1, que discute
inclusive os procedimentos de resolucdo da multiplicacdo e divisdo. Esses documentos
subsidiardo o texto apresentado a seguir.

Apoiado na Teoria dos Campos Conceituais é possivel mapear as aprendizagens dos
estudantes, discutindo inclusive as representacbes dos estudantes, o que possibilita uma
compreensdo das filiaches e rupturas dos conhecimentos dos estudantes em relacdo a esta
teoria (VERGNAUD, 1996).

O campo conceitual e as estruturas multiplicativas

Nosso foco neste artigo serd 0 Campo Multiplicativo, e discutiremos as duas grandes
categorias de problemas deste campo: o Isomorfismo de Medidas e o Produto de Medidas,
que de acordo com o autor, permitem agrupar os problemas de multiplicacdo e divisdo em
subcategorias menores. Vergnaud (2009) destaca no Isomorfismo de Medidas os problemas
de proporcionalidade, mas faz também um destaque para problemas que indicam a busca pelo
dobro, triplo, metade, trés vezes mais, duas vezes mais, etc. Nos problemas do Produto de
Medida, o autor também destaca dois conjuntos de problemas, o da configuracao retangular e
0 da combinatoria.

Alguns documentos curriculares tém incorporado essa teoria desde o final dos anos 90.
Os Parametros Curriculares Nacionais (1997), ja apresentavam as concepcdes da resolugéo de
problemas do campo multiplicativo e chamavam a atencdo para um aspecto da
proporcionalidade, em funcdo das dificuldades dos estudantes que estdo relacionadas com a
multiplicagdo comparativa, como a ideia de dobros, triplo, metades, terca parte, etc. No
entanto estas ideias sdo retiradas do novo documento curricular nacional: Base Nacional

Comum Curricular — BNCC.
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Os documentos curriculares da SME vém utilizando este referencial de Vergnaud
(2009) em sua organizag¢dao como “Orientagdes Curriculares e Proposi¢cdo de Expectativas de
Aprendizagem “— Matematica (2007) e os documentos atuais que balizam o curriculo da rede:
“Curriculo da Cidade” — Matematica (2017), “Orientagdes Didaticas do Curriculo da Cidade
de Sao Paulo” — Matemaética (2018) e os Cadernos da Cidade — Saberes e Aprendizagens —
Matemética (2018). A seguir discutiremos o Isomorfismo de Medidas e o Produto de
Medidas.

O Isomorfismo de Medidas

Desde dos PCNs (BRASIL,1997), o Isomorfismo de Medidas tem sido apresentado a
partir de duas subcategorias, a Proporcionalidade, a qual envolve problemas com uma relacéo
quaternéria entre seus termos e uma proporcdo direta simples entre duas grandezas, e a
Multiplicagdo Comparativa que tem situacfes com relacdo ternadria de proporcdo direta
simples entre grandezas, que podem ser ensinadas desde o0s anos iniciais do Ensino

Fundamental.
Proporcionalidade
A proporcionalidade simples é composta por problemas que possuem diferentes

grupos de relacBes que estdo distribuidas nas situacbes de um a muitos, particao

(distribuicédo), cota (agrupamentos) e muitos a muitos (quarta proporcional), como mostra o

quadro 1:
Quadro 1 — Tipos de problemas com a Proporcionalidade
Tipo de Enunciado Estratégia de Resolugéo Resolucéo
problema
Relacdo Uma | Cada pacote tem 3 iogurtes, Pacotes  logurtes
Muitos comprei quatro  pacotes, 1 - 3 Operador x3
quantas iogurtes comprei? 4 - X
Correspondéncia | Comprei quatro pacotes de Pacotes  logurtes
da Particdo iogurtes com um total de 12 I — x Operador x3
iogurtes. Quantos iogurtes 4 — 12

vém em cada pacote?
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Correspondéncia | Comprei alguns pacotes de Pacotes logurtes
de Cota iogurtes com um total de 12 1 - 3 Operador +3
iogurtes. Cada pacote tem 3 x — 12
iogurtes, quantos pacotes
comprei?
Relacdo Muitos | Comprei trés pacotes de Pacotes logurtes
a Muitos iogurtes, com o total de nove 3 - 9 Operador x3
iogurtes. Quantos iogurtes 4 — X

vem em quatro pacotes?
Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador

A relacdo “Um a Muitos” ¢ uma proporgdo direta simples, que faz a relagdo entre duas
variaveis, e determina o quanto uma é maior e as vezes menor que a outra. J& na situacao da
“Parti¢do”, a quantidade de muitos é fornecida e busca-se 0 numero de agrupamentos que
teremos ao reparti-la em grupos menores de mesma quantidade. No problema da Cota
procura-se obter o nimero de agrupamentos que podemos formar com a quantidade de trés
iogurtes, e na situacdo da correspondéncia Muitos a Muitos € necessario compreender o
padrdo existente entre 0s nimeros de pacotes e a quantidade de iogurtes por pacote.

Multiplicacdo Comparativa L
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A multiplicacdo comparativa € uma correspondéncia de proporcdo simples, que
relaciona as quantidades das grandezas com base nos termos dobro, triplo e metade, duas
vezes mais, trés vezes mais, entre outros. Os problemas das situacdes da multiplicacdo
comparativa correspondem ao referido desconhecido, o referente desconhecida e a relagdo, e
estdo representados no quadro 2.

Quadro 2 — Tipos de problemas com a Multiplicagdo Comparativa

Tipo de problema Enunciado /Estratégia de Resolugéo
Correspondéncia do | Joaquim tem o triplo da idade de seu filho, sabendo que a crianga tem nove anos.
Referido Quantos anos tem seu pai?
Desconhecido ? \\ Referido (Idade de Joaquim)
x3

Referente (Idade do seu filho)
Correspondéncia do | A idade de Joaquim é cinco vezes maior que a de seu filho. O pai tem 30 anos. Qual é a

Referente idade de seu filho?
Desconhecido 30 > Referido (Idade de Joaquim)
+5
? ' Referente (Idade do seu filho)

Correspondéncia da | Pedro tem 36 figurinhas e Jodo 12 figurinhas. A quantidade de figurinhas que Jodo tem
Relacéo é quantas vezes menor que Pedro?
Desconhecida < 36 ) Referido (Quant. de figurinhas de Pedro)
=7 X?
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12 Referente (Quantidade de figurinhas de Jo&o)

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador

O Produto de Medidas

Produto de Medidas é uma categoria de problemas com estrutura multiplicativa que
tem relagdo ternaria nas situacdes, onde uma é o resultado da multiplicacdo entre as outras
duas. Esta categoria é composta pela Configuracdo Retangular e a Combinatoria, que tem um
conjunto de problemas mais dificeis de compreensdo pelas criancas comparados com o
Isomorfismo de Medidas, por isso seu ensino € indicado nos anos finais do primeiro segmento

do Ensino Fundamental (a partir do 3° ano de escolaridade).

Configuracéo Retangular

A Configuracdo Retangular é uma correspondéncia entre linhas e colunas que 6

, \ N o . . ) P
configuram os lados de um retangulo, nas situagdes multiplicativas, que estdo relacionadas %g)ﬁé@t
EDUCACAD q—r 1
MATEMATICAKE= M

com o calculo de area retangular, sendo que a quantidade de objetos é o produto entre uma
linha e uma coluna desta figura geométrica. Nos anos iniciais envolve grandezas discretas,

vejam um exemplo no quadro 3:

Quadro 3 — Exemplo da Configuracdo Retangular
Enunciado Estratégia de Resolu¢do
Preciso colocar revestimento no piso de minha casa | A multiplicacdo dos 12X7 resolve este problema.
que tem formato retangular, com dimensbes de 12
metros de comprimento por 7 de largura. Quantos
metros quadrados de revestimento vou comprar?
Fonte: Vergnaud (1991), (adaptado pelo pesquisador

Combinatoria

As situacOes apresentadas nesses problemas envolvem o principio da contagem. O
raciocinio utilizado pelos estudantes é o de esgotar as possibilidades mostrando todas as
combinagOes e posteriormente chegar ao entendimento que se trata de uma estrutura

multiplicativa.
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A representacdo da situagdo por um esquema € essencial em qualquer solugdo, neste
caso ha vérios conceitos do cotidiano que podem ser apresentados para que os estudantes
encontrem as resolucdes. Os problemas com a combinatoria podem ser de trés tipos: o todo
desconhecido e um dos ndmeros implicitos, uma das partes desconhecida e o total

desconhecido e o total desconhecido e o nimeros de escolha implicitos, conforme mostrados

no quadro 4.

Tipo de Problema

O todo desconhecido
e um dos nudmeros
implicitos

Partes desconhecidas
e o} total
desconhecido

O total desconhecido
e nimeros de escolha
implicitos

Enunciado

Uma sorveteria vende um sorvete de uma bola nas
opcBes casquinha e cascéo, sendo que as opgdes de
sabores sdo: abacaxi, baunilha, morango e uva. José
quer um sorvete de uma bola, de quantas modos
diferentes por pedir um sorvete?

O Bazar S8o José vende bolas de futebol grandes e
pequenas, e com cores diferentes. Cada cor tem
bola de dois tamanhos, e no total tem 6 bolas de
futebol. Quantas sdo as cores dessas bolas?

Um pedestre encontra-se no meio da praga com
formato quadrado, em cada canto da praca tem uma
saida. Quantos caminhos ele pode seguir para sair
da praca, sem pisar nos canteiros e sem passar pelo
mesmo caminho duas vezes? Ele saira pela primeira
saida que encontrar.

e

Quadro 4 — Exemplos dos tipos de problemas com a Combinatdria
Estratégia de

Resolucéo

A situagdo apresentada
€ resolvida com a
multiplicacéo 2x4= 8.

A divisdo 6+2

=3

resolve este problema.

A multiplicacdo 2x4 =

8 resolve
problema.

Fonte: Gitirana (2014), adaptado pelo pesquisador

Metodologia e procedimentos de pesquisa

Na organizacdo da metodologia desta investigacdo utilizamos a abordagem
guantitativa, presente nos estudos de John W. Creswell (2010) e seus colaboradores. A
escolha pelo método quantitativo foi decorrente do numero de participantes da pesquisa, pois
analisamos os protocolos de 110 estudantes de 6° ano, com suas respectivas resolucoes,

tomando por base a grade indicada no documento de sondagens da Secretaria Municipal de

Educacédo de Séo Paulo (SME-SP).

este
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Nesta pesquisa o0 tratamento dos dados quantitativos realizados pelo pesquisador
contribuiu para o exercicio de Professor Orientador de Aprendizagem (POA) de Matematica,
junto a coordenacdo pedagdgica e colegas professores. Era também pretensdo do pesquisador,
entender como os estudantes dos 6% anos desta escola formulam suas hipdteses ao resolver
problemas no Campo Multiplicativo e entendem os significados das operacGes de
multiplicacdo e diviso.

Além disso, a nossa pesquisa também utiliza documentos como fonte que de acordo
com Gil (1999), Marconi e Lakatos (2007), permitem a identificacdo das as fontes primarias,
conferir a autenticidade dos documentos, selecionar e analisar dados nos documentos que
ajudem a entender a proposta do problema de pesquisa e proporcionar avangos nas hipdteses
levantadas.

Nesta pesquisa, 0s protocolos dos estudantes que utilizaremos sdo considerados
documentos de fontes primarias, ja que ndo houve nenhum tipo de andlise sobre eles.

E importante também compreender como foi o processo de coleta destes dados. O
primeiro aspecto a ser destacado foi o processo de aplicacdo deste instrumento de sondagem. 8

REVISTA

A aplicacdo da sondagem foi realizada pelo professor de Matematica das turmas dos 6° K)“B’% Bl
anos. O que iremos analisar foi aplicado no inicio do ano, precisamente em marco de 2019, e i A
apos analise e compatibilizacdo dos dados, os professores da escola em que esta sondagem foi
aplicada, discutiriam os resultados com o POA na escola, buscando compreender que
situacbes precisariam ser organizadas apdés esta analise, que permitiriam avangos das
aprendizagens dos seus alunos em relacdo ao Campo Multiplicativo.

A seguir apresentaremos o Documento Orientador da Sondagem, com seus respectivos

problemas, mas também com sua grade de andlise.

O Documento Orientador para Sondagem de Matematica

O Documento Orientador para Sondagem de Matematica busca subsidiar 0s
professores e equipes técnicas das escolas para 0 acompanhamento das aprendizagens dos
estudantes tanto em relacéo ao Sistema de Numeragdo Decimal, quanto aos conhecimentos do

Campos Conceituais — Aditivo e Multiplicativo.
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A aplicacdo dos instrumentos contidos no Documento Orientador de Sondagem esta
prevista para o inicio de cada semestre do ano letivo em todas as turmas do Ciclo de
Alfabetizacdo (1°, 2° e 3° anos) e Ciclo Interdisciplinar (4°, 5° e 6° anos). Pode ser considerada
como uma avaliacdo do processo de ensino, e vista como uma ferramenta pedagdgica que
possibilita ajudar os professores e escola a potencializar as fontes de conhecimentos dos
estudantes, permitindo olhar longitudinalmente para as aprendizagens e tomar decisoes
pedagdgicas ageis em funcdo dos resultados estarem a disposicao da prépria unidade escolar.

O documento orientador da sondagem foi organizado por profissionais da Secretaria
Municipal de Educagdo de Séo Paulo tendo objetivo de observar dois aspectos: a escrita de
nameros e a resolucdo de problemas.

Esse documento esta articulado com outros amparos pedagogicos oficiais da rede
como o Curriculo da Cidade de S&o Paulo (2017), As Orientacdes Didaticas, vol.1 (2018) e os
Cadernos da Cidade-Saberes e Aprendizagens (2018).

O documento apresenta dois instrumentos avaliativos para cada ano de escolaridade
dos Ciclos de Alfabetizacdo e Interdisciplinar, tanto para o Sistema de Numeracdo Decimal,
guanto para a resolucéo de problemas envolvendo o Campo Aditivo e o Multiplicativo.

Como nossa pesquisa estd relacionada ao Campo Multiplicativo analisaremos o
documento sob este mesmo prisma. Na Teoria dos Campos Conceituais, o Campo
Multiplicativo envolve os problemas de multiplicacdo e divisdo e estdo organizados de acordo
com 0s objetivos de desenvolvimento e aprendizagem do Curriculo da Cidade — Matematica
(2017) para cada ano escolar e conforme as indicagdes de Vergnaud (2009) como mostra o
quadro 5 a seguir.

Quadro 5 - Problemas do Campo Multiplicativo por ano de escolaridade, conforme o Curriculo da Cidade:
Matematica

Campo Multiplicativo
Tipos Proporcionalidade Configuragdo Combinatéria Multiplicacdo
Retangular Comparativa
1°ano
2% ano X
3°ano X X
4° ano X X X
5% ano X X X X
6° ano X X X X

Fonte: Adaptado por nds do Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p. 12.
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A Estrutura Multiplicativa das situagdes envolvendo a multiplicacdo e divisdo, estdo
agrupadas em categorias. Os problemas apresentados abrangem diversos niveis de
dificuldade, afim de diagnosticar os conhecimentos que 0s estudantes possuem sobre o tema e
direcionar o ensino do Campo Multiplicativo, mas devem ser adequados ao ano de
escolaridade, conforme indicacéo do Curriculo da Cidade — Matematica (2017).

Cabe destacar que no instrumento de sondagem do 6° ano, que foi utilizado para a
coletar os dados, existem 8 problemas, sendo 4 do Campo Aditivo e 4 do Campo
Multiplicativo, abordando um significado diferente para cada problema.

Para nossa investigagdo utilizaremos os problemas numerados de 5 a 8 no documento

de sondagem. S&o eles:

Quadro 6 - Problemas do Campo Multiplicativo do instrumento de pesquisa

N° Enunciado Significado

Uma sorveteria vende sorvetes nos seguintes sabores: chocolate,
abacaxi, morango, flocos e uva e quatro tipos de coberturas
5 diferentes. Podendo escolher um tipo de sabor de sorvete e um tipo
de cobertura, de quantas formas diferentes é possivel montar esse
sorvete?

Combinatoéria

Em uma sala de cinema, h4 18 poltronas em cada fileira. Na

Multiplicacéo

6 exibicdo de um filme, todas as 216 poltronas foram ocupadas. Comparativa
Quantas fileiras ha nesta sala de cinema?
Com 64 reais, consigo comprar dezesseis barras de chocolate de Proporcionalidade:

7 mesmo valor. Com 48 reais, quantas dessas barras eu conseguiria Relacdo
comprar? Muitos a muitos
Em um 6nibus de viagem cabem 42 passageiros sentados, que é o Multiplicacdo

8 triplo de passageiros que cabem em um transporte escolar. Quantos Comparativa:

passageiros cabem nesse transporte escolar?

Referente Desconhecido

— ldeia de triplo

Fonte: adaptado do Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p. 20.

O documento de sondagem possui uma grade que nos proporcionou fazer uma anélise
quantitativa dos resultados afim de apresenta-los em categorias. Para isto, coletamos as
informacdes retiradas dos protocolos, com o objetivo de identificar quais os tipos de
problemas que eles tém mais facilidades e levantar suas dificuldades diante das resolucdes,
para discutir a partir das analises, as intervengdes no ensino que os professores podem realizar
para 0s avancos das aprendizagens dos estudantes no Campo Multiplicativo de acordo com as
categorias apresentadas no documento de sondagem. A seguir temos a grade de analise

proposta no documento de sondagem:
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1. Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado (IER)

Nesta categoria 0 documento aponta para 0s protocolos dos estudantes que
compreenderam a ideia do problema, acertam a estratégia de resolu¢do, mesmo que nao
formal, apresentando um método valido, e acertam os procedimentos de calculo chegando no
resultado correto.

2. Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e errou o resultado (IE)

Nesta categoria 0 documento destaca 0s protocolos dos estudantes que
compreenderam a ideia que resolve o problema, acertam a estratégia apresentando um método
valido, porém néo acertam os procedimentos de calculo, e terminam errando o resultado.

3. Compreendeu a ideia, errou a estratégia e acertou o resultado (IR)

Nesta categoria 0 documento aponta para protocolos dos estudantes que

compreenderam a ideia ao resolver o problema, erram a estratégia, pois ndo apresentam um

método compativel com a situacdo, e apontam somente o resultado do problema por meio do

céalculo mental. 11
" ;. D) PN revista
4. Compreendeu a ideia, errou a estrategia e o resultado (1) R B’S BAIANA
M S |

Nesta categoria 0 documento destaca 0s protocolos dos estudantes que
compreenderam a ideia ao resolver o problema, erram a estratégia apresentando um método
ndo valido e ndo acertam os procedimentos de calculo com isto erram o resultado.

5. Nao compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado (NA)

Nesta categoria 0 documento indica os protocolos dos estudantes que compreenderam
0 raciocinio multiplicativo que resolve o problema, erram a estratégia apresentando um
método ndo valido e ndo acertam os procedimentos de calculo com isto erram o resultado.

6. Nao respondeu (NR)
Nesta categoria 0 documento aponta para os protocolos dos estudantes que néo

apresentaram nenhum tipo de registro para resolver o problema.

Analise quantitativa dos dados da pesquisa

A coleta de dados desta pesquisa contou com 110 protocolos, totalizando 440
problemas para serem analisados com Estruturas Multiplicativas resolvidos por alunos de
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todas as turmas dos 6% anos da E.M.E.F. Joaquim Bento Alves de Lima Neto. A tabela a

seguir apresenta o niumero de alunos por turma e o nimero de protocolos analisados.

Tabela 1 — NUmero de alunos por turma e protocolos analisados

| Turmas N° de alunos por turma N° de protocolos analisados |
6°A 30 28
6°B 30 28
6°C 30 28
6°D 30 26
Total 120 110

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Os problemas serdo analisados a seguir de acordo com a ordem apresentada no

instrumento de sondagem, destacando a categoria e a subcategoria.

A categoria do Produto de Medidas - Combinatoria

Vergnaud (1991) menciona que as situacfes deste conjunto de problemas tém relagao
ternaria entre as grandezas, na qual uma € o produto das outras duas. A Combinatéria envolve
situacOes que utilizam o Principio da Contagem, a qual o autor e os documentos curriculares
da rede associam as estruturas multiplicativas, mas que a BNCC associa ao campo da
contagem numérica. Para resolver os problemas do Produto de Medidas os estudantes
costumam utilizar inicialmente a estratégia de combinar um elemento de um conjunto com 0s
elementos do outro conjunto, esgotando todas as possibilidades de combinag6es desse evento,
contando-as para registrar o seu total. Com o passar do tempo eles entendem que este
significado tem estrutura multiplicativa.

Vergnaud (1991) destaca que as criangas em suas primeiras experiéncias com estes
problemas os resolvem com desenhos e estratégias pessoais, e posteriormente trazem o
raciocinio multiplicativo para suas resolu¢fes. No entanto, consideramos que no 6° ano, 0s
estudantes utilizam seus conhecimentos formais sobre as estruturas multiplicativas.

As tabelas apresentadas a seguir organizam por turmas os dados de acertos e erros dos
estudantes em cada problema, conforme as categorias de analise do Documento de Sondagem

de Matematica que utiliza a grade de analise mencionada anteriormente.

Quadro 7 — Problema com a Combinatéria
Enunciado Estratégia de Resolucdo
Uma sorveteria vende sorvetes nos seguintes | A multiplicacdo 5x4 resolve este problema
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sabores: chocolate, abacaxi, morango, flocos e
uva e quatro tipos de coberturas diferentes.
Podendo escolher um tipo de sabor de sorvete e
um tipo de cobertura, de quantas formas
diferentes é possivel montar esse sorvete?

Fonte: Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

A tabela a seguir mostra os dados da resolucéo do problema 5 por turmas.

Tabela 2 — Acertos por turma — Problema de Combinatéria
Organizagéo dos dados com o problema da Combinatéria
Quantidade de acertos por turma

6°A 6°B 6°C 6°D Total

IER 16 IER 17 IER 17 IER 16 66
IE 1 IE 3 IE 1 IE 2 7
IR 3 IR 1 IR 0 IR 3 7
| 0 | 2 | 0 | 0 2
NA 7 NA 5 NA 8 NA 1 21
NR 1 NR 1 NR 2 NR 3 7

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Dos 110 problemas de combinatéria analisados, observamos que um grande ndmero
de alunos (66) resolveram corretamente o problema, se apropriando da ideia, utilizando
estratégias corretas e chegando também ao resultado esperado. Uma pequena parte, 7 alunos 13

. . . .. /‘ W REVISTA
identificaram a operagé@o que resolve o problema e usaram a estratégica correta, mas erraram g)*% B
no calculo.

Outros 7 alunos identificaram a ideia do problema, acertaram o resultado, mas
apresentaram uma estratégia inadequada para a resolucdo ou apenas registram o resultado.
Dois alunos identificam a ideia, mas nédo resolvem a operac¢do. No entanto, 21 alunos, ao que
parece, ndo compreenderam a ideia do problema, o que néo possibilitou a eles utilizarem uma
estratégia correta para sua resolucdo e encontrar um resultado correto. Dos 110 alunos, 7 ndo

resolveram esse problema.

Essa constatacdo nos leva a olhar com cuidado os 28 alunos dessas turmas que ainda
ndo se apropriaram dessa ideia.

Configuracéo Retangular

A Configuracdo Retangular apresenta problemas com situacdes relacionadas ao

7

calculo de area de um retangulo, em que o resultado é representado pelo produto da
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multiplicacdo de uma linha por uma coluna desta figura geométrica, no caso do 6° ano usando
grandezas discretas.

Quadro 8 — Problema do instrumento de pesquisa da Configuracdo Retangular
Enunciado Estratégia de Resolugéo
Em uma sala de cinema, ha 18 poltronas em cada @ O problema apresentado para a sondagem apresenta o
fileira. Na exibicao de um filme, todas as 216 yaq0 final

poltronas foram ocupadas. Quantas fileiras hd nesta o
sala de cinema? descoberta de um dos fatores dessa multiplicacdo e

, resultado da multiplicacdo, e solicita a

pode ser resolvido pela divisdo 216+18.

Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

A tabela 3, que vem a seguir organiza os acertos e erros dos estudantes por turma

conforme as categorias de analise da Sondagem de Matematica junto a Configuracdo

Retangular.
Tabela 3 — Acertos por turma — Problema da Configuracdo Retangular
Organizagdo dos dados com o problema da Configuracdo Retangular
Quantidade de acertos por turma

6°A 6°B 6°C 6°D Total

IER 6 IER 10 IER 10 IER 17 43
IE 7 IE 1 IE 1 IE 3 12

IR 2 IR 2 IR 3 IR 1 8
| 4 | 9 | 4 | 0 17
NA 9 NA 7 NA 5 NA 2 23

NR 0 NR 2 NR 3 NR 2 7

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Os dados apresentados na tabela mostram uma quantidade de acertos bem menor do
gue no problema 5, talvez por ele ser solucionado por uma divisdo, e por apresentar o produto
e solicitar um dos fatores. Dos 110 protocolos, 43 alunos identificaram a ideia, apresentaram
corretamente a estratégia de resolucdo e o resultado do problema. Ainda compreendendo a
ideia do problema encontramos 12 alunos que identificaram corretamente e realizaram a
operacgdo que resolve o problema, mas erraram o resultado.

Outros 8 alunos identificaram a operacao e erraram a estratégia colocando apenas o
resultado. Consta ainda que 17 estudantes identificaram a operagdo que resolve o problema,

mas ndo acertaram sua resolugdo e 30 alunos ndo compreenderam a ideia envolvida no
problema.
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Esses dados apontam fragilidades dos alunos do 6° ano com relacdo a ideia
multiplicativa e a necessidade de analisar qualitativamente essas resolucOes para depois

pensar na formacao dos professores.

A categoria do Isomorfismo de Medidas

Segundo Vergnaud (1994), o Isomorfismo de Medidas € uma categoria que possui
situacbes com a proporcionalidade simples e direta entre as grandezas. Os problemas desta
categoria podem ser resolvidos com a multiplicacdo ou a divisdo, por meio do raciocinio

proporcional, afim de comparar as grandezas.

Proporcionalidade

O problema apresentado no instrumento envolve a ideia de proporcionalidade com a
relacdo muitos a muitos. Ele pode ser resolvido por reducdo a unidade com duas operacoes, e wm v

uma de divisao e outra de multiplicacéo.

Quadro 9 — Problema do instrumento de pesquisa da relacdo Muitos a Muitos
Enunciado Estratégia de Resolugéo
Com 64 reais, consigo comprar dezesseis barras de = Este problema é resolvido com a operagao 48+4.
chocolate de mesmo valor. Com 48 reais, quantas
dessas barras eu conseguiria comprar?
Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

A tabela, a seguir, organiza os acertos e erros dos estudantes por turma.

Tabela 4 — Acertos por turma — Problema da relagdo Muitos a Muitos

Organizagdo dos dados com o problema da relacdo Muitos a Muitos
Quantidade de acertos por turma

6°A 6°B 6°C 6°D Total
IER 5 IER 4 IER 6 IER 8 23
IE 2 IE 2 IE 3 IE 1 8
IR 3 IR 1 IR 1 IR 1 6
| 2 | 7 | 6 | 3 18
NA 15 NA 13 NA 8 NA 9 45
NR 1 NR 3 NR 4 NR 2 10

Fonte: elaborado pelo pesquisador
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Embora seja um problema que envolvem a ideia de proporcionalidade, a quantidade
de acertos dos alunos do 6° ano é bastante pequena, 23 estudantes, o que pode indicar que é
preciso ter muita atencdo nas aulas com esse tipo de problema, pois envolve o0 pensamento
proporcional, que deve ser construido ao longo do Ensino Fundamental. A tabela 4 mostra
que 8 alunos compreenderam a ideia, utilizaram a estratégia correta, mas erraram o resultado;
6 alunos identificaram a ideia, mas ndo utilizaram a estratégia correta apresentando apenas o
resultado. Outros 18 apresentam indicativos de compreender a ideia envolvida no problema.
Chama a atencdo a quantidade de alunos que mostram ndo compreender a ideia (45) e a
quantidade de alunos que n&o responderam (10), o que totalizam juntos 50% do total de
protocolos analisados.

Multiplicacdo Comparativa

As situacdes da Multiplicacdo Comparativa tém problemas de propor¢do simples com

uma relacdo ternaria que compara grandezas de mesma natureza através da multiplicacdo ou 16

da divisdo, com significado de proporcionalidade. BB i
i < Y
MATEMM\EAEM

Quadro 10 — Problema do instrumento de pesquisa da Multiplicacdo Comparativa
Enunciado
Em um dnibus de viagem cabem 42 passageiros sentados, que é o triplo de passageiros que cabem em
um transporte escolar. Quantos passageiros cabem nesse transporte escolar?
Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

Nesse problema, os estudantes deveriam reconhecer o significado da palavra triplo. O
que talvez dificultou os alunos na resolucéo é que o problema nédo exigiu a ideia do triplo e

sim os estudantes deveriam calcular a terca parte.

Tabela 5— Acertos por turma — Problema da Multiplica¢cdo Comparativa

Organizacdo dos resultados com a relagéo da Multiplicacdo Comparativa

6°A 6°B 6°C 6°D Total
IER 3 IER 3 IER 2 IER 10 18
IE 0 IE 0 IE 0 IE 1 1
IR 0 IR 1 IR 2 IR
I 18 I 17 | 16 | 10 61
NA 4 NA 7 NA 7 NA 1 19
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NR 2 NR 1 NR 2 NR 3 8
Fonte: elaborado pelo pesquisador

Este foi o problema que os estudantes tiveram maior dificuldade. Apenas 18
identificaram a operacdo que resolve o problema, compreendendo relagdes entre triplo e terca
parte, utilizaram a estratégia adequada e chegaram ao resultado correto. Ha um ndmero
significativo de alunos que mostram compreender a ideia de triplo, mas n&o resolvem
corretamente, pois deveriam calcular a 3% parte. Além disso, ha 19 estudantes que néo
compreenderam o problema e outros 8 que nao resolveram.

Esses resultados apontam para uma analise qualitativa dos protocolos para verificar as
dificuldades encontradas e a partir dessa analise, organizar discussdes com professores no
sentido de proporcionar atividades que permitam avancos dos alunos nesse significado.

Algumas consideracdes relevantes sobre esta pesquisa

17
Neste artigo, registramos a analise quantitativa desta pesquisa, como mencionamos R)*B)Sg REVISTA
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anteriormente, e apresentamos algumas conclusdes que serio melhor evidenciadas aps a i A
analise dos dados qualitativos.

Organizamos os resultados dos estudantes da Sondagem de Matematica da Resolucdo
de Problemas por turmas, e estes dados revelaram aspectos importantes sobre a aprendizagem
dos mesmos, mas ndo apresentam distor¢des em quantidades de acertos ou de erros em uma
determinada turma. A totalizacdo dos dados revela uma situagdo preocupante com a ideia de
proporcionalidade, tanto na relagdo muitos a muitos como na multiplicacdo comparativa,
mostra que a abordagem dessa ideia ainda ndo esta adequada a faixa etaria.

Cabe destacar que os documentos curriculares dessa rede apontam para o
desenvolvimento de problemas com o significado de isomorfismo (proporcionalidade e
multiplicacdo comparativa) desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, seria interessante analisar quantitativamente os dados dos instrumentos
gue envolvem os problemas do campo multiplicativo nos outros anos de escolaridade e

comparar ndo apenas os resultados, mas os tipos de problemas propostos.
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Consideramos que talvez fosse interessante como instrumento de sondagem propor
problemas em que os enunciados permitam uma resolucao direta apos a identificacdo da ideia
e outros que permitam resolucGes com operacdes inversas como € o caso dos problemas 6 e 8.
A comparacdo desses resultados vai dar pistas ao professor se a apropriacdo da ideia s
acontece em situacOes diretas e a partir desses dados trabalhar com outros tipos de problemas.

Sobre os alunos que ndo realizaram nenhum registro como resposta dos problemas ou
gue seus métodos ndo sdo validos, concluimos que estes foram incapazes de compreender a
ideia multiplicativa que soluciona o problema.

Os argumentos que Saiz (1996) traz sobre este fato é que os mesmos ndo tém
condicGes de abstrair da situacdo seu significado, distanciando-se do dominio da compreensao
para resolver um problema.

Esta pesquisa busca contribuir com o aperfeicoamento do ensino das
Estruturas Multiplicativas, e trazer o esclarecimento que a multiplicacdo nao esta relacionada
unicamente com a adicdo de parcelas iguais € a um Unico campo numérico, mas que as

operacdes do Campo Multiplicativo tém alguns significados e a apropriacdo desses

18
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estudantes. Além disso, consideramos que os dados referentes a sondagem também

contribuem muito para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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