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PROPORCIONALIDADE: UM OLHAR SOBRE OS ESQUEMAS DE
ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO

Neste estudo, propusemo-nos a compreender os esquemas de estudantes do Ensino
Fundamental, ao resolverem situagdes de propor¢ao simples, em momentos escolares
distintos. Tivemos como embasamento a Teoria dos Campos Conceituais proposta por
Gerard Vergnaud, pois ela possibilita fazer um diagnostico da aprendizagem dos
estudantes. O nosso estudo esta inserido em um projeto amplo vinculado ao Observatorio
da Educacdo (OBEDUC), composto por dois projetos PEM e E-Mult, no qual foi
elaborado e aplicado um instrumento diagndstico composto por 13 situacdes, envolvendo
conceitos da estrutura multiplicativa. O instrumento foi aplicado com os estudantes de
escolas publicas do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental, parceiras do projeto. Em
seguida, foi realizado um processo formativo com os professores desses estudantes e, por
fim, houve uma nova aplicagdo do mesmo instrumento diagndstico com os estudantes de
parte dos professores que tiveram 75% de frequéncia na formacgao. Para alcangarmos o
nosso objetivo, fizemos um recorte dos dados coletados no E-Mult. Analisamos os
esquemas apresentados por 40 estudantes, inicialmente, em seis situacdes de propor¢ao
simples, em dois momentos escolares distintos: na primeira aplicagdo do instrumento
(pré-teste-2014), os estudantes cursavam o 5° ano, na 2° aplicagdo do instrumento (pos-
teste-2015), estavam no 5° ou no 6° ano. Retornamos a escola para uma nova aplicagdo
do pos-teste 2 (2017), que foi aplicado com 12 estudantes, pois eram os estudantes do
grupo dos 40 que ainda estavam matriculados na escola. Apds aplicarmos o instrumento
e analisarmos os esquemas, realizamos uma entrevista semiestruturada com todos que
participaram dessa aplicacdo. Os resultados indicam que, em todos os anos escolares, a
maioria dos estudantes apresenta esquemas explicitos, no entanto, no ano de 2017,
cresceu o quantitativo de esquemas implicitos. A representacdo que mais prevalece ¢ a
numérica, no entanto, no ano de 2015, diminuiu o uso da representagdo desenho, pois essa
categoria sofreu uma queda no valor de sua frequéncia, mas, no ano de 2017, eles
voltaram a utilizar essa representagdo, pois esse quantitativo aumentou. A operacao
fundamental que eles mais utilizaram no ano de 2014 foi a estrutura multiplicativa. E, em
2015, o uso das operacdes dessa estrutura se intensificou, pois foi o0 ano em que eles mais
mobilizaram as operagdes de multiplicacdo e divisdo. No ano de 2017, eles tenderam a
utilizar mais operacdes da estrutura aditiva. Podemos concluir que, no ano em que ocorreu
a formacao do E-Mult (2015), os efeitos dessa formacao alcangaram a sala de aula, pois
identificamos, nas resolucdes dos estudantes, esquemas semelhantes aos propostos na
formacgao e foi 0 ano em que os estudantes mais utilizaram as estruturas multiplicativas.
Mas, com o passar dos anos, percebemos que esse efeito ndo se consolida, uma vez que,
nos anos em que nao tem mais a formacao, eles passaram a utilizar a estrutura aditiva que
utilizavam antes.

Palavras-chave: Esquemas. Aprendizagem. Ensino Fundamental. Estrutura
Multiplicativa.



PROPORCIONALITY: A LOOK AT THE SCHEMES OF JUNIOR HIGH
SCHOOL STUDENTS

ABSTRAT

In this study, we proposed to understand the schemes of students of Junior High School
when they solve situations of simple proportion at different scholar moments. We were
based on the Theory of Conceptual Fields proposed by Gérard Vergnaud, because it
makes possible to do a diagnostic of student learning. Our study is inserted in a wide
project linked to the Education Observatory (OBEDUC), composed by two projects PEM
and E-Mult, in which it was produced and applied a diagnostic instrument formed by 13
situations involving concepts of the multiplicative structure. The instrument was applied
with the students of public schools from the first to the ninth of Junior High School,
project’s partners. Then a training process was carried out with the teachers of these
students and finally there was a new application of the same diagnostic instrument with
the students from the teachers who had obtained 75% of frequency in training. In order
to get our goal we made a cutout of data collected in the E-Mult. We analyzed the schemes
presented by 40 students, first in six situations of simple proportion in two different
scholar moments: at the first application of the instrument (pre-test-2014), the students
attended the 5" year, at the second application of the instrument (post-test-2015), they
were in the 5™ or 6" year. We returned to the school for a new application of post-test 2
(2017) that was applied to 12 students because they were the students of the group of 40’s
who were still enrolled in school. After we had applied the instrument and analyzed the
schemes, we accomplished an interview semi-structured with everyone who participated
in this application. The results indicate that in all school years most of students present
explicit schemes, but in 2017 the number of implicit schemes grew. The most prevalent
representation is the numerical one, but in the year of 2015 the use of the representation
design decreased, because this category suffered a decrease of the value of its frequency,
but in 2017 they used again this representation because this number increased. The
multiplicative structure was the fundamental operation most used by them in 2014. And
in 2015, the use of the operations of this structure intensified because it was the year in
which they most mobilized the operations of multiplication and division. In the year of
2017, they tended to use most additive structure operations. We are able to conclude that
in the year in which occurred the E-Mult (2015) training, the effects of this training
reached the classroom, because we identified in the students’ resolutions similar schemes
to those proposed in training and it was the year that the students most used the
multiplicative structures. But over the years, we perceived that this effect does not
consolidate, because in the years in which there was not the training, they began to use
the additive structure they used before.

Keywords: Schemes. Learning. Junior High School. Multiplicative structure.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. 1 - Situacdes que um conceito de propor¢do simples pode assumir .............. 26
Figura 1. 2 - Possiveis Invariantes operatorios do conceito de propor¢do simples....... 27
Figura 1. 3 - Representacdo da relagdo existente no exemplo 1.......cccceevviieiniiennnnenns 28

Figura 1. 4 - Exemplo da representacdo desenho apresentada pelo estudante Pedro.... 29
Figura 1. 5 - Exemplo da representacdo numérica apresentada pelo estudante Lucas.. 30

Figura 1. 6 - Elementos componentes do €SqUeMA .............cecuvereeniiiereenniieeeennieeeeenns 33
Figura 1. 7 - Sintese dos conceitos da TCC no nosso estudo..........ccocveerrveernieennneenns 36
Figura 1. 8 -Esquema de resolug@o do Exemplo 3 ........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieccieee 37
Figura 1. 9 - Esquema de resolucao utilizando operador escalar/ operagao -
IMUTEIPIICAGAD ...ttt ettt ettt ettt e e ettt e e e et ee e eatbeeeeensaeeeeennseeaaens 39
Figura 1. 10 - Esquema de resolucdo utilizando operador funcional ................cccceee.. 40
Figura 1. 11 -Esquema de resolucdo/Divisao por particao ..........cceeevvueeerriveernieeennneenns 42
Figura 1. 12 - Esquema de resolucao/divisao por qUOLAS.........eeevvuveerriveeriiieeniiieeniieenns 43
Figura 1. 13 - Esquema de resolucdo da classe muitos para muitos............cceeeeernuneeene 44
Figura 3. 1 -Estudos desenvolvidos no E-Mult...........ccccocoiiiiiniiiii, 54
Figura 3. 2 - Etapas do €StudO .......coccuiiiiiiiiiiiiiiiccecccecee e 66
Figura 4. 1 -Desempenho geral dos 40 estudantes .............ccoceeeviieeniieeniieennieennieens 72
Figura 4. 2 -Percentual de acertos dos 40 estudantes por SitUaCA0.........cccveerruveernnneenne 74
Figura 4. 3 - Médias de acertos por classe de SItUACA0 .......ccocueeerriieeriiieeriiieiieeeieeane 75
Figura 4. 4 - Um esquema apresentado pelo estudante Rafael..............ccooceeniiinniins 77
Figura 4. 5 - Esquema apresentado pela estudante Isabel..........c.ccccoovieiiiiiinniennnnn, 79
Figura 4. 6 - Esquema apresentado pela estudante Ana...........ccoeeeeevvieeinieennieennieenns 81
Figura 4. 7 - Percentual de acertos dos estudantes em trés momentos: 2014/2015/2017
................................................................................................................................... 83
Figura 4. 8 - Comportamento dos 12 estudantes referente ao desempenho.................. 84
Figura 4. 9 - Desempenho dos 12 estudantes por SItUACAO ........cccueeervuveeriiieerniieenniieenns 86
Figura 4. 10 - Esquemas apresentados pelos 12 estudantes em momentos escolares
distintos: 2014/2015/2017 .c..oeimiiiiiiiee e 87
Figura 4. 11 - Esquema de resolucdo apresentado pela estudante Maria (2014) .......... 88
Figura 4. 12 - Esquema de resolucdo apresentado pelo estudante Pedro
(2014/2015/2017) ettt ettt 90
Figura 4. 13 - Representacdes apresentadas pelos 12 estudantes............cccceeeeeeeneennnnns 93
Figura 4. 14 - Esquema de resolugdo apresentado pela estudante Carla ...................... 94
Figura 4. 15 - Esquema apresentado pela estudante Maria...........cccoeeeeevnieennieennneenns 96
Figura 4. 16 -Operacao fundamental apresentada pelos 12 estudantes ........................ 98
Figura 4. 17 -Comportamento dos 12 estudantes referente & operacao utilizada.......... 99
Figura 4. 18 -Esquema de resolu¢do apresentado pelo estudante Jodo ...................... 100

Figura 4. 19 -Esquema apresentado pela estudante Joana .........c...cceovveevnieeinieennnnen. 102



Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.
Quadro 3.

LISTA DE QUADROS

1 - Situagdo 1: Possiveis esquemas de resolugdo.........ccceevvveeeenriiireennnnenn. 59
2 -Situacao 3: Possiveis de re€SOIUGAD. .......evviiieeeeeiiiiiiiieee e 60
3 -Situagdo 5:possiveis esquemas de reSOlUCA0 .........eeevvuviireeeiivireeniieeens 61
4 -Situacdo 2:possiveis esquemas de reSOlUGA0 .......ccevvvireeeriiiieeiiiiieeenee, 62
5 -Situacdo 4: Possiveis esquemas de reSOlUCA0........ccvveeeeerviiieerriiiieeenee 64
6 - Situacdo 6 : possiveis esquemas de reSolUCA0 ......ccuvveeeeeriiiieeeiiiieeenee, 65
7 -Categorias eleboradas no E-Mult...........c.cccooooiiiiiiiiiiiiiiniiieeeieee e, 68
8 - Descricdo dos tipos das categoria esquema............cc.eeeeervveeeeernereeeennnne 68
9 - Descricao dos tipos da categoria Representagao ...........ccccveeeeeevveeeennee. 69
10 - Descricao dos tipos da categoria Operagdo fundamental..................... 70



LISTA DE TABELAS

Tabela 4. 1 - Estatisticas entre as classes de SitUagOES. ........cccvvvireieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeaee 74
Tabela 4. 2 -Frequéncia da categoria esquema dos 40 estudantes.............cccceeeerveerennns 76
Tabela 4. 3 - Frequéncia da categoria representacdo dos 40 estudantes....................... 78

Tabela 4. 4- Frequéncia da categoria operacao fundamental dos 40 estudantes............ 80



CAPS

GPEMEC

IES

INEP

OBEDUC

PCN

PIBID

PPGEM

TCC

UESC

LISTA DE SIGLAS

Coordenacdo de aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior

Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica, Estatistica e em Ciéncias

Institui¢des de Educagiao Superior

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Observatorio de educacao

Pardmetros curriculares nacionais

Programa institucional de bolsas de iniciagdo a docéncia.

Programa de Pés-graduagdo de Educagdo Matematica

Teoria dos Campos Conceituais

Universidade Estadual de Santa Cruz



Sumario

INTRODUGAOD ...ttt sttt es st naneeeas 18
CAPITULO | FUNDAMENTAGAO TEORICA...........coorimeiiiineiecineieeineie st 23
1.1Teoria dos Campos CoNCeituais (TCC) ...covuiiiuieeiriieeieeerieeee et 23
0 0 B 0o s o= o TP PPPPT T PPPPPPPPPIN 24
00 0 I Y U T T Lo T OO OO TR U PSRRI 25
1.1.1.2 Invariantes OPeratorios.....ccccvireriererierieseeeseseerese s et seesreee e esesesseene e 26
1.1.0.3 REPIESENTACAD. .. uvueeeeiuiieeeeeieieeeeteeeeeetaeeeeeireaeeeesasaeseeansaeseeensaeesesnasseeeeanns 27

A oo [U =T o o - TSP PPPP I TPPTPPRPN 30
1.3 Estruturas MUltipliCatiVas ..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
1.3.1 Relagdes na Estrutura Multiplicativa ........cceveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieeeeecceeeeeee, 36
1.3.2 Proporcionalidade........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeeeeeeeee e 37
1.3.2.1 ProporGan SIMPIES. ..ottt st 37
CAPITULO I REVISAO DE LITERATURA .......coooovocieeceeceeeeeeceeeee e ss s 45
2.1 Estudos realizados no ambito da Educagao Matematica......cccccevvveeeveeieeeieeenennnn. 45
2.2 AlgUMAS CONSIAEIAGOES ..evvvvrriiiiiiiiiiiieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereererereeeeeeeeeereeeeeeeeeeeens 52
CAPITULO 11l PERCURSO METODOLOGICO ..........coooecveeceeecieeceeeeeeseeeeeeeseee s 54
3.1 Contexto dO ESTUO ..o 54
R O] - To (=] g b2 Tor- To e [T £ I cE U o [ J PP 57
3.2.1UNIVErso do @STUAO ...cceeiiiiiiiiiiiiieeee et 57
3.2.2 Instrumento diagNOSTICO ....uuuuuuuiiiiiiiiiii e 58
3.2.3 Coleta e produgdo de dadOS........uuuuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiaee 66
3.2.4 Procedimentos para andlise dos dados ...........ccuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianens 67
CAPITULO IV DIALOGANDO COM OS DADOS .........coovueueeeeeeceeeeiesceeseeeseeaesesaesseessans 71
4.1 Desempenho dos 40 estudantes em dois momentos escolares ...........ccccuvuvnnes 71
4.1.1 Desempenho eral ... 72
4.1.2 Desempenho POr SItUAGA0....cceeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e 73

L I B oo [ T=T0 o - [ OO PPT PR PPPPPR 76

4.2 Esquemas dos 12 estudantes ao longo de trés momentos escolares ................. 82

4.2.1 Desempenho eral..cccuueieee e 82



4.2.2 Desempenho POr SItUAGA0....cceeeieieeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85

4.2.3 Esquemas dos 12 eStudantes ....ccceeeeeeeeeiieiiiiiieeeeeeeeeeeee 86
4.2.4 Representages dos eStudantes......ccoeveeeeeeiiieiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 93
4.2.5 Operagdes fundamentais ....ooeeeeeeeeeeeeie e 97

4.3 SiNteSe dO CAPITUIO .uvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e baaaaeaes 103
CONSIDERAGOES FINAIS...........cooviuieeeeeeeeeeteteeteteetete et teaeeeeaeeaeaeeaeaseteaseseaseseasesenns 105
REFERENCIAS .........o.oooeeeeeeeeee ettt es et enae s st enansenans 109
ANEXO A .ot bbbttt sh b eh e bt e he e bt e e b eaeens 112

APENDICE A ..o et e et e et e e e s et e e et e e ea e e e e eseeseseeseeessesesseseseseseennans 116






18

~ INTRODUCAO

’

“Ninguém nasce feito, ¢ experimentando-nos no mundo que nos nos fazemos.’

Paulo Freire

Acredito que todo educador tem uma trajetoria que justifica as suas motivagoes,
escolhas, objetivos e sonhos. Nesse sentido, cada um trilha o préoprio percurso de
formacado, de acordo com as suas experiéncias. Assim, ndo poderia tecer as palavras
iniciais desta dissertacao sem elencar os elementos da caminhada que me possibilitaram
alcancar o contexto no qual estou inserida.

Oriunda de escola publica, eu sempre tive como objetivo ingressar na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), por ser a instituicdo de ensino mais
proxima da regido na qual resido. No ano de 2009, optei pelo curso de Licenciatura em
Matematica dessa institui¢do, podendo justificar essa escolha pela boa relagdo que tinha
com a disciplina durante a Educagdo Basica.

Na graduagdo, tive a oportunidade de atuar como bolsista no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). O Programa me propiciou os
primeiros passos na pratica docente. Durante o desenvolvimento do projeto, pude
perceber as dificuldades que alguns estudantes apresentavam em relacdo aos conceitos
matematicos e, com o propdsito de sanar tais dificuldades, buscava responder a alguns
questionamentos. Entre esses, havia um que prevalecia, a saber: Como poderia avaliar a
aprendizagem do estudante, além do certo e do errado, sendo que ele apresentava
conhecimentos pertinentes, mas ndo conseguia alcancar a solugdo correta da situagdo
proposta?

A resposta para esse questionamento veio ainda na graduagdo, quando tive o
privilégio de ser bolsista de iniciagdo cientifica no grupo de Pesquisa em Educacdo
Matematica, Estatistica e em Ciéncias (GPEMEC), que considero um divisor de 4guas na
minha trajetoria. Esse grupo ¢ formado por pesquisadores, graduandos, mestrandos e
professores da Educacdo Bésica. A convivéncia com eles me proporcionou um novo olhar
sobre as discussdes e reflexdes que se referem a Educagdo Matematica, contribuindo, de

forma significativa, para o meu desenvolvimento profissional.
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Dentre as discussdes no grupo, encontrei, na “Teoria dos Campos Conceituais —
TCC”, respostas que buscava para o meu questionamento, pois, por meio dessa teoria, €
possivel tracar um diagnéstico da aprendizagem dos estudantes, analisando as suas
competéncias complexas. Consequentemente, o meu trabalho de conclusdo de curso foi
sobre uma andlise dos esquemas dos estudantes do Ensino Médio, ao resolverem
situacdes de combinatoria na perspectiva do TCC.

Além disso, o grupo tem ligacdo direta com o Programa de Pos-Graduacgao de
Educacdo Matematica (PPGEM). A experiéncia adquirida fez nascer o desejo de ingressar
nesse programa e ampliar o conhecimento sobre Educa¢do Matematica. Apods ser
aprovada na selecdo, tive como inspiragdo para a pesquisa o meu trabalho de conclusdo
de curso, visando aprofundar os estudos realizados na graduacdo que versavam sobre
aprendizagem.

De um modo geral, as avaliagdes externas no Brasil tém revelado baixos indices
de desempenho no que se refere a proficiéncia em Matematica. A nivel estadual, nos
resultados da Prova Brasil!, em 2013, a Bahia teve uma média de proficiéncia em
matematica de 188,0, atingindo o nivel 3, e, em 2015, avancgou para o nivel 4, com uma
média de 201,0. E notério que houve evolucgdo entre os anos, no entanto, esse resultado
ainda nao ¢ satisfatorio, sendo que o nivel méximo a ser atingido ¢ o nivel 12.

Essa avaliacdo nacional foi o ponto de partida para a realizagdo de um projeto
amplo desenvolvido em rede. Ligado ao Observatério da Educagdo (OBEDUC), que ¢
fruto de uma parceria entre a CAPES?, o INEP? ¢ a SECADI?, objetiva fomentar estudos
e pesquisas em educacdo que utilizem a infraestrutura disponivel das Institui¢des de
Educacao Superior (IES) e as bases de dados existentes no INEP.

Esse projeto foi intitulado “Um estudo sobre o dominio das estruturas
multiplicativas no Ensino Fundamental” - E-Mult, sendo desenvolvido por pesquisadores,
professores e estudantes (graduacdo/mestrado). Financiado pela CAPES, o projeto de
nimero 15727 trata de um estudo que abrangeu trés Estados nordestinos: Bahia (sede),
Pernambuco e Ceara. Na Bahia, o foco principal era a formagao dos professores do Ensino
Fundamental, desenvolvido por meio do projeto intitulado “As Estruturas Multiplicativas

e a Formagdo de Professores que Ensinam Matematica na Bahia (PEM)”, financiado pela

! E uma avaliagdo em larga escala, aplicada a cada biénio no 5° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental.
2 Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de nivel superior.

3 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

4 Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizagio, Diversidade e Inclus3o.
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Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) sob o nimero
0019/2013.Salientamos® que ao nos referirmos aos dois projetos chamaremos apenas de
E-Mult. Cada Estado tinha quatro escolas parceiras, sendo duas dos anos iniciais do
Ensino Fundamental e duas dos anos finais do Ensino Fundamental. Existem trés

justificativas para o desenvolvimento desse projeto:

Primeiro, a compreensdo da multiplicagdo e da divisdo leva bastante tempo e
deve se iniciar cedo no contexto escolar; segundo, os resultados de pesquisa
indicam que os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
especialmente do 1° ciclo (1° ao 3° ano), podem trabalhar explorando-se as
nogoes intuitivas da multiplicagdo e divisdo e, aos poucos, irem aprofundando
seus conhecimentos; e, terceiro, os indices de desempenho dos estudantes nas
macroavaliagdes, por exemplo, na Prova Brasil, demonstram baixos
desempenhos dos estudantes em Matematica, do qual as Estruturas
Multiplicativas sdo um campo de conhecimento fundamental. Acrescenta-se,
ainda, um conjunto de pesquisas como as realizadas por Magina, Santos e
Merlini (2011) e Gitirana, Campos, Magina e Spinillo (2014), que apontam
para os baixos desempenhos dos estudantes do Ensino Fundamental ao
resolverem situagdes-problema envolvendo o Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas. (SANTANA; LAUTERT; SANTOS, 2016, p. 79).

O objetivo do E-Mult consistiu em investigar e intervir na pratica de professores
do Ensino Fundamental no que tange as Estruturas Multiplicativas, baseados no modelo
de formagdo “Acao-reflexdo-planejamento-A¢ao”, tendo em vista um grupo colaborativo.
Esse modelo de formagdo foi elaborado por Magina (MAGINA 2008; MAGINA et al,
2010).

A partir dos resultados da pesquisa de Souza (2015), que foi desenvolvida no
ambito do E-Mult, surgiram algumas inquietagdes que nos levaram a definir a nossa
questdo de pesquisa. Souza (2015) tinha por objetivo investigar a concepcao do professor
que ensina matematica no Ensino Fundamental sobre o Campo Conceitual Multiplicativo.
No inicio do processo formativo desenvolvido no projeto, os professores tiveram que
elaborar oito situagdes relativas aos conceitos inerentes ao campo conceitual
multiplicativo. A autora classificou 351 situagdes produzidas por esses professores. Os
resultados mostraram que 80% das situagdes se concentravam no eixo de propor¢ao
simples, na classe um para muitos.

A partir desse resultado, propusemo-nos a investigar a aprendizagem dos
estudantes desses professores, relacionada ao conceito de propor¢ao simples ao longo dos

anos escolares. Intencionamos responder a seguinte questdo de pesquisa:

5> A partir desse momento a escrita passara a ser na 32 pessoa do plural, pois a construcdo dessa
pesquisa de deu juntamente com a minha orientadora.
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- Quais sdo os esquemas que estudantes do Ensino Fundamental apresentam ao
resolverem situagoes de propor¢do simples, em momentos escolares distintos?

Assim, temos como objetivo geral:

- Compreender os esquemas que estudantes do Ensino Fundamental apresentam
ao resolverem situagoes de proporg¢do simples, em momentos escolares distintos.

E como objetivos especificos:

v’ Analisar os desempenhos e esquemas de estudantes do Ensino Fundamental, ao
resolverem situagoes de propor¢do simples: em um pré-teste, um pos-teste, e em

um pos-teste 2.

v Comparar os esquemas dos estudantes em trés momentos distintos

Os sujeitos da pesquisa sao 40 estudantes do Ensino Fundamental, por meio dos
quais analisamos a resolug¢do de seis situagdes referentes ao conceito de proporgao
simples. Fizemos a andlise dos esquemas dos estudantes em trés momentos escolares
distintos. No capitulo da Metodologia, descrevemos esses momentos de maneira
detalhada.

E, para embasamento deste estudo, tivemos como aporte teodrico a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), que ¢ uma teoria cognitivista desenvolvida por Gérard
Vergnaud, por meio da qual podemos obter um diagnostico da aprendizagem, permitindo
uma andlise do desenvolvimento das competéncias dos estudantes. Acreditamos que ela
fornece o suporte necessario para avaliar os dados apresentados e nos dar um
direcionamento para tratarmos do conceito de proporcao simples.

Ao tornar possivel diagnosticar a aprendizagem, essa teoria oportuniza a analise
do desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes relacionada a um dado conceito.
Elaboramos a estrutura dos nossos capitulos na seguinte disposi¢ao:

No primeiro capitulo, intitulado “Fundamentacdo Tedrica”, discutimos as ideias
principais da TCC. Esta discussdo estd dividida em duas segdes: primeiramente,
apresentamos a teoria de um modo geral, abordando o conceito e o tripé que a compdem:
situagdo, invariantes operatorios e representacdo; a seguir, fazemos uma abordagem mais
detalhada do conceito de esquema, que ¢ o foco principal do estudo. Ainda nesse capitulo,
explanaremos sobre a estrutura multiplicativa e o objeto matematico, que ¢ o conceito de
propor¢ao simples.

No segundo capitulo, tratamos da Revisdo de literatura, que consideramos

conveniente dividir em duas se¢des: na primeira, os estudos feitos no ambito da Educagao
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Matematica relacionados a aprendizagem do estudante no que concerne a conceito de
propor¢ao simples; na segunda, abordamos algumas consideragdes sobre os estudos
realizados.

No terceiro capitulo — “Percurso metodoldgico” —, apresentamos o contexto no
qual este estudo esta inserido, detalhando as agdes desenvolvidas durante o projeto E-
Mult. Em seguida, situamos a nossa pesquisa, apresentando seus aspectos tedricos
caracteristicos, bem como o tipo de abordagem. Assim, definimos o campo da pesquisa,
os sujeitos que fizeram parte da nossa amostra, o delineamento da producdo e a coleta de
dados, finalizando com a descri¢do dos procedimentos para a analise dos dados.

Por fim, no quarto capitulo — “Dialogando com os dados” —, abordamos a analise e
discussdo dos resultados apresentados pelos estudantes do Ensino Fundamental ao
resolverem situagdes de proporc¢ao simples.

Esperamos que este estudo nos possibilite estabelecer didlogo com a TCC,
fornecendo um panorama do processo de aprendizagem dos estudantes do Ensino
Fundamental em momentos escolares distintos, no que se refere ao conceito de propor¢ao
simples, e identificando as filiacdes, rupturas e os erros conceituais nos esquemas
apresentados pelos estudantes, com a inten¢do de auxiliar os professores no processo de
ensino e aprendizagem na sala de aula.

Pensar em aprendizagem ¢ considerar toda a trajetoria e experiéncias de vida do
individuo. Seu desenvolvimento estd ligado as potencialidades genéticas e aos
conhecimentos adquiridos durante as diferentes fases da vida, ou seja, a aprendizagem
estd conectada com o desenvolvimento cognitivo. Dessa forma, o fato de analisar a
aprendizagem do estudante estd mais relacionado a um olhar sobre o processo de
construcdo, do que aos resultados finais apresentados por eles no desenvolvimento da

aprendizagem.



23

CAPITULO I
FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentaremos a fundamentagao tedrica, a qual foi utilizada como
suporte para analisar os dados da pesquisa e assim compreender os esquemas de
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, ao resolverem situacdes de
propor¢ao simples, em momentos escolares distintos.

Dessa forma, recorremos a Teoria dos Campos Conceituais para analisar as
resolugdes apresentadas pelos estudantes. Dividimos este capitulo em duas se¢des: na
primeira, apresentamos os elementos da teoria que consideramos pertinentes para a
discussdo neste estudo, a saber, Campo conceitual, Conceito e Esquema. Na segunda, a

Estrutura Multiplicativa, abordando, de maneira detalhada, o objeto matematico.

1.1Teoria dos Campos Conceituais (TCC)

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) ¢ oriunda dos estudos realizados pelo
pesquisador francés Gérard Vergnaud. A TCC traz contribui¢des no ambito da Educacao
Matematica, no que diz respeito ao processo de aprendizagem do estudante. Segundo
Vergnaud (1996, p.1), a TCC “[...] ¢ uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
das competéncias complexas [...]”. Ela proporciona suporte para compreender como 0s
estudantes constroem os conceitos € como se desenvolve o conhecimento.

O conhecimento ¢ estruturado em campos conceituais, que ¢ “[...] um conjunto
informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagcdes, conteidos e
operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e provavelmente interligados
durante o processo de aquisi¢cdo.” (VERGNAUD, 1982, p. 40)

Um campo conceitual envolve diversas situagdes com niveis de complexidade e
contextos distintos. Uma unica situac¢do, ainda que seja simples, engloba mais de um
conceito, por isso, Vergnaud defende a ideia de um campo conceitual, e ndo apenas de

um conceito. Sdo as diversas situagdes propostas que irdo garantir significado ao conceito
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para o estudante. Alcancar o dominio de um campo conceitual ndo ¢ uma tarefa simples,
€ necessario considerar “um longo periodo de tempo por meio da experiéncia, matura¢ao
e aprendizagem.” (VERGNAUD, 1982, p. 40).

O termo experiéncia significa que, para o dominio de um campo conceitual,
devemos considerar todas as relagdes que envolvam o estudante, sejam elas escolares ou
do cotidiano. As experiéncias que os estudantes trazem consigo, ou seja, as situagdes nao
escolares, também contribuem para ampliar o conhecimento, consequentemente, para o
dominio de um campo conceitual.

A maturagdo esta relacionada ao “desenvolvimento fisiologico e ao crescimento
do sistema nervoso” (SANTANA, 2012, p. 19), ou seja, o processo de crescimento e
evolucdo de cada individuo. Salientamos que cada estudante tem um tempo de
aprendizagem, isto ¢, o pensamento se desenvolve de forma peculiar em cada individuo.

Quanto a aprendizagem, essa ¢ uma funcdo destinada a escola, na qual os
estudantes irdo adquirir conhecimento dos conceitos formais, conduzidos pelo professor

no processo de aprendizagem.

1.1.1 Conceito

Para compreender o processo de desenvolvimento de um conceito, ¢ necessario

considerar trés conjuntos fundamentais, a saber, (S, I, R), no qual:

S ¢ o conjunto de situa¢des que ddo sentido ao conceito (Referéncia). I,
conjunto dos invariantes nas quais se assenta a operacionalidade dos esquemas
(Significado). R, conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a
linguagem que permitem representar simbolicamente o conceito, as
propriedades, as situa¢des e os procedimentos de tratamento (o significante).
(VERGNAUD, 1996, p. 166)

O primeiro conjunto ¢ o das situagoes. Essas oportunizam sentido ao conceito, no
entanto, o sentido ndo esta nela por si s4, mas na interagdo entre o sujeito, a situacdo e a
representacdo. Todo conceito tem um conjunto de situacdes com diferentes niveis de
complexidade e, para trata-las, ¢ necessario mobilizar outros conceitos. Os Invariantes
operatorios constituem o significado, que sdo as relagdes e propriedades referentes a um
determinado conceito. Por fim, temos o conjunto das representagoes (R), os significantes
que representam as relagcdes e propriedades utilizadas para solucionar uma situagao.

Passaremos a discutir, de forma mais detalhada, cada um desses conjuntos na se¢do a

seguir.
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1.1.1.1 Situacao

Uma unica situagdo proposta ndo permite explorar todas as relagdes e
propriedades de um conceito, por isso, na sala de aula, durante o processo de
aprendizagem, ¢ importante propor uma variedade de situagdes, com niveis de
complexidade e significados diferentes. As situagdes sdo ponto de partida para o dominio

de um conceito, ou seja, para a constru¢ao de um conhecimento. O saber:

[...] se forma a partir de problemas a resolver, quer dizer, de situagdes a
dominar. [...] Por problema ¢ preciso entender, no sentido amplo que lhe atribui
o psicologo, toda situagdo na qual é preciso descobrir relagdes, desenvolver
atividades de exploracdo, de hipotese e de verificagdo, para produzir uma
soluc¢do. (VERGNAUD, 1986, p. 76)

O desenvolvimento da aprendizagem do estudante estd diretamente ligado as
situacdes que lhe sdo propostas, quer dizer, a agdo do mesmo diante de um problema a
ser resolvido, sendo de cunho tedrico ou pratico. Concordamos com o autor, no sentido
de que o estudante, ao ser confrontado com diferentes situacdes, ira construir, adaptar e
acomodar os seus conhecimentos, tendo autonomia no processo de aprendizagem.

Sobretudo, ¢ importante destacar que o termo situagdo utilizado na teoria “ndo
tem aqui o sentido de situag¢do didatica, mas antes o sentido de tarefa.” (VERGNAUD,
1996, p. 167). O termo tarefa nos remete a algo que requer um esquema de resolugdo, e
o sucesso na tarefa depende do desempenho em cada subtarefa, por isso, ao se examinar
um esquema de resolugdo, ¢ interessante analisar cada subtarefa que foi realizada, pois o
desenvolvimento de cada etapa ¢ crucial para o sucesso da tarefa com um todo.

Considerando o conceito de propor¢ao simples, vejamos um exemplo na Figura
1.1 dos tipos de situagdes que esse conceito pode assumir em uma variedade de situagdes
distintas. Salientamos que esse conceito serd abordado de maneira mais detalhada na

se¢do 2.2.2.
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Figura 1. 1 - Situagdes que um conceito de proporcao simples pode assumir

/ [ Conceito Referéncia ———=) Proporcao simples ]

Significados que o
conceito pode assumir

Um para muitos Muitos para muitos

* Multiplicagdo
* Divisdo por cotas

\ * Divisdo por partes

Fonte: Material elaborado pela autora.

Podemos observar, na Figura 1.1, que o conceito de propor¢do simples pode
assumir diferentes significados quando traduzidos por situagdes. Vergnaud (1986)
considera relevante, no processo de aquisicdo do conhecimento, “[...] reconhecer a
variedade das classes de problemas possiveis, e analisar com cuidado a sua estrutura e as
operacdes de pensamento necessarias para as tratar.” (VERGNAUD, 1986, p.80).

Nesse sentido, explorar as variedades de situagdes no processo de aprendizagem
pode propiciar ao estudante um dominio do conceito de forma consistente, evitando
fragilidades na aprendizagem. Para o tratamento de uma situacdo, ¢ indispensavel que o
estudante reconhega os invariantes operatorios que precisam ser mobilizados para a

efetivacdo da tarefa.

1.1.1.2 Invariantes operatérios

Existem invariantes que sdo proprios do conceito, ou seja, todo conceito tem um
conjunto de relagdes e propriedades que o representa, fazendo com que a agdo do sujeito
seja operatoria. E inevitavel tratarmos de invariantes e ndo pensarmos em representagdes,
pois hd uma relagdo de dependéncia entre esses dois conjuntos, ambos estdo inteiramente
ligados.

Nao ¢ suficiente saber as relagdes e as formas de representar um determinado

conceito, mas compreender as condi¢cdes que permitem tais representagdes, isto €, 0s
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invariantes operatorios que estdo envolvidos. Sdo eles que garantem a eficicia da
representacao.

Na Figura 1.2, apresentamos alguns invariantes operatérios que podem ser
mobilizados ao resolver uma situagdo que envolva o conceito de proporc¢ao simples.

Figura 1. 2 - Possiveis Invariantes operatorios do conceito de propor¢do simples

Proporcionalidade

Proporcao

simples
Correspondéncia um
para muitos
Correspondéncia muitos
para muitos

Quociente e produto de
dimensdes

Fonte: Material elaborado pela autora.

Conforme a Figura 1.2, é possivel perceber que o conceito de propor¢do simples
tem um conjunto de invariantes operatorios, que podem ser expressos por representagcdes

distintas.

1.1.1.3 - Representacao

Ao tratarmos de representacdo, pensamos na representacdo de “algo”, e sdo os
invariantes operatorios (significados) que permitem e determinam as condi¢des para a
construcdo dessa representacdo. O conhecimento ¢ constituido da relacdo entre
significados (Invariantes operatorios) e significantes (representagdes), no entanto, “ele
ndo ¢ formado somente de simbolos, mas também de conceitos e de nog¢des que refletem

ao mesmo tempo o mundo material e a atividade do sujeito nesse mundo material.”



28

(VERGNAUD, 2009, p. 19). O autor destaca duas func¢des importantes da representacao:
a primeira ¢ refletir a realidade e a segunda ¢ propor um célculo relacional.

No que diz respeito a primeira fun¢do da representagdo — refletir a realidade —,
entendemos que ela ¢ responsavel por tornar explicitos os invariantes, visto que eles sdo
abstratos e, a principio, s existem no pensamento, ou seja, sao implicitos. Assim, o que
permite a sua visualizagdo sdo as representagdes. Salientamos, ainda, que “pensar consiste
ndo apenas em passar de uma situagdo real a representagdo, mas em passar de uma
representagio a outra e a ela retornar.” (VERGNAUD, 2009 p. 301). E consideravel para
o processo de aprendizagem explorar na sala de aula as diferentes representagdes de um
conceito. No que se refere a segunda fung@o, propor um calculo relacional diz respeito
“as operacdes de pensamento necessarias para que haja a manipulagdo das relagdes
envolvidas nas situagdes.” (VERGNAUD, 1982, p. 40). Deste modo, vejamos no

Exemplo 1 uma ideia de célculo relacional.

Exemplo 1: SE UMA BICICLETA CUSTA 500,00 REAIS, QUANTO CUSTAM DUAS
BICICLETAS?

Figura 1. 3 - Representagdo da relagdo existente no exemplo 1

Bicicletas 2 Reais .
1 500
X2 X2
X
) X

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Diante da representacdo expressa no Exemplo 1, podemos perceber que a relacao
existente € uma relagdo quaternaria®, ou seja, o prego de duas bicicletas esta para o prego
de uma bicicleta, assim como o de duas bicicletas estd para uma. Consequentemente, para
encontrar o valor do x que se refere ao preco de duas bicicletas, multiplica-se o preco da
bicicleta (500,00 reais) pelo operador escalar 2. Analogamente, multiplica-se o operador

por uma bicicleta, transformando em 2 bicicletas.

6 Ver se¢do 2.2.1, na qual discutimos esse termo.
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As relagdes que sdo estabelecidas com as representacdes pelo estudante
promovem o desenvolvimento do pensamento, assim, “a andlise relacional consiste
sempre em definir rigorosamente as diferentes classes de transformagdes e os invariantes
qualitativos, quantitativos e relacionais que estdo associados a essas classes de
transformagdes.” (VERGNAUD, 2009, p.308). Compreendemos que os objetos
matematicos sdo constituidos de propriedades qualitativas e quantitativas, e da relacao
com outros objetos, além disso, sofrem transformacdes devido as operagdes manifestadas
pelo estudante. Desse modo, o conhecimento ¢ concebido por meio da descoberta de
novas transformagdes e de novos invariantes operatérios. Ainda utilizando como
referéncia o conceito de propor¢do simples, vejamos nas Figuras 1.4 e 1.5 exemplos de
representacdes para uma mesma situagdo por meio da resolugdo apresentada por
estudantes. Situagdo - Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.

Quantos biscoitos Joana tem?

Figura 1. 4 - Exemplo da representacdo desenho apresentada pelo estudante Pedro

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \

Resposta: _

e BN S A

S

Fonte: Material produzido no E-Mult (2013/2017).
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Figura 1. 5 - Exemplo da representacdo numérica apresentada pelo estudante
Lucas

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOL UCAO \‘

Resposta: _

N .

Fonte: Material produzido no EMult (2013/2017).

Como podemos observar nas Figuras 1.3 e 1.4, temos duas representacdes
distintas para um mesmo tipo de situacdo. Na primeira, o estudante apresenta a sua
resolugdo com bolinhas em agrupamentos de 5 em 5 até chegar ao resultado 30. Na
segunda representacdo, o estudante utiliza o algoritmo da multiplicagdo. Esses exemplos
s6 comprovam que uma uUnica situagdo pode apresentar diferentes formas de
representacao.

A andlise das relagdes efetivadas entre invariantes e representacdes ¢ passivel de
ser identificada nos esquemas apresentados pelos estudantes. Mediante isso, na proxima

secdo, faremos uma discussdo sobre o conceito de esquema.

1.2 Esquema

Quando nos referirmos a resolucdo de situagdes, o conceito de esquema ¢
essencial, pois ¢ nele que buscamos identificar os conhecimentos envolvidos na agdo do
sujeito, por meio das competéncias que estdo sendo apresentadas. E importante salientar
que estamos entendendo que as “competéncias dos estudantes, na resolu¢do de situagdes-
problema, aparecem quando sdo feitas escolhas corretas.” (SANTANA, 2012, p. 45).

Escolhas corretas, no sentido de utilizar invariantes operatérios que sao
apropriados para a resolucdo de uma determinada situagdo, no entanto, as escolhas
corretas ndo garantem a efetivacdo do esquema. A resolugdo correta de uma situagao esta

inteiramente ligada a habilidade que o estudante possui. Consideramos que a habilidade
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envolve mobilizar os invariantes operatdrios escolhidos, de forma que apresentem a
resolugdo correta da tarefa solicitada (SANTANA, 2012). Logo, o sucesso em uma tarefa
depende de uma combinagdo entre competéncia e habilidade.

De acordo com Vergnaud (1990, p.136), “esquema ¢ a organizagdo invariante da
conduta para uma dada classe de situagdes”. Compreendemos que o esquema ¢ a maneira
como o estudante ird ordenar suas agdes com o objetivo de resolver uma determinada
situacdo que lhe foi proposta. O carater invariante ¢ posto de maneira que um esquema
pode ser construido de formas diferentes, no entanto, existem elementos que sdo de
fundamental importincia para a sua organizagao € que ndo variam.

O autor indica dois tipos de classes de situagdes nas quais os esquemas S3ao

mobilizados de maneiras distintas, a saber:

1- Classe de situagdes para as quais o sujeito dispde, no seu repertdrio num
dado momento do seu desenvolvimento, € em determinadas circunstancias
das competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da
situagao;

2- Classe de situacdes para as quais o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e de
exploracao, a hesitagdes a tentativas abortadas, conduzindo quer ao éxito,
quer ao fracasso. (VERGNAUD, 1996, p.156, tradugao nossa).

No primeiro tipo de classe, o estudante, ao ser confrontado com uma determinada
tarefa, reconhece os invariantes operatdrios que sdo apropriados para a resolucdo,
mobilizando as competéncias e habilidades necessarias para organizar a sua agao, ou seja,
j& tem familiaridade com o tipo de situacdo proposta, tornando as suas agdes
automatizadas, que ¢ o reconhecimento imediato da a¢do que precisa ser realizada.

No segundo tipo, os esquemas sdo construidos de forma heuristica: o estudante
ainda ndo consegue perceber de imediato os invariantes que atendem a solugao e, por essa
razdo, desenvolve esquemas diferentes na tentativa de encontrar um esquema adequado;
a concorréncia entre os diferentes esquemas construidos pode conduzir a resposta correta
ou ndo. Nesse caso, sdo as situacdes novas que sao propostas aos estudantes, das quais
eles ainda ndo tém dominio na resolucdo. Como consequéncia, para resolver a situagao,
ele apresenta esquemas ja conhecidos e, nesse processo, percebe que os esquemas
anteriores ndo satisfazem a nova situagao.

Os esquemas s3o compostos por conhecimentos implicitos e conhecimentos
explicitos, mas, em sua maioria, se sustentam por uma conceptualizacdo implicita. Ao

falarmos de conhecimentos explicitos, estamos entendendo como os conhecimentos

apresentados pelos estudantes por meio de uma representagdo, a saber, um algoritmo, um
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desenho, um diagrama, entre outras. Por outro lado, conhecimento implicito ¢ o
conhecimento contido nas agdes dos estudantes e que s6 pode ser identificado se for
verbalizado, ou seja, as razdes pelas quais o estudante constrdi um esquema de resolugao
para resolver uma determinada situacdo. Essas justificativas pertencem ao estudante e s
serao explicitadas se eles forem questionados. (VERGNAUD,
1982;1990;1994;1996;1998)

Observe-se que, na se¢ao 1.1.2, discutimos sobre os invariantes operatorios que
sdo proprios do conceito, em contrapartida, ao mobilizar os conhecimentos para resolver
uma situacdo, o estudante esta utilizando invariantes operatdrios dos esquemas, ou seja,
sdo os conhecimentos mobilizados por eles, mas que podem ter ou ndo uma relevancia
para a situacgdo a ser resolvida.

Segundo Vergnaud (1996), os esquemas sdo compostos por invariantes denotados
por: Teoremas em agdo e Conceitos em a¢do. No que se refere aos Teoremas em agdo,
sdo sentencgas (proposi¢des) que podem ser verdadeiras ou falsas, isto €, “referem-se a
acdes pessoais mentais ou reais articuladoras de informacdes, procedimentos e atitudes,
que constituem generalizagdes ldgicas para o sujeito, no seu processo de construcdo
progressiva do conhecimento” (AGUIAR; PEDROSA, 2009, p. 393).

Os Conceitos em acdo (fungdes proposicdes) sdo elementos pertinentes a
resolugdo de uma dada situacdo. Assim, sdo os objetos e relagdes caracteristicos da
situagdo, que sdo indispensaveis para a construgdo dos teoremas em agdo. E importante

salientar que
o tipo logico dos Conceitos em agdo ¢ diferente dos tipos logicos dos Teoremas
em agdo: estes sdo fungdes proposicionais. A relagdo entre funcdes
proposicionais e proposig¢des ¢ uma relagdo dialética. Nao ha proposi¢des sem
fungdes proposicionais e nem fungdes proposicionais sem proposigdes.
(VERGNAUD, 1996, p. 164).

Sao os Teoremas em a¢do que conduzem os conceitos em acao, resultando em um
uma relacdo inseparavel. As interacdes entre esses dois elementos geram o argumento.
Os invariantes operatdrios sio a base de todo o esquema, pois regulam a sua construgao.

Segundo Santana (2010), esses invariantes operatorios, em sua maioria, sao
implicitos no esquema de agdo do estudante, e uma das principais finalidades do processo

de ensino ¢ auxiliar o estudante a torna-los explicitos. Dessa forma, poderdo ser

considerados teoremas e conceitos cientificos.

Qo

Um esquema pode gerar uma classe de procedimentos distintos, devido

O~

peculiaridade de cada situagdo. Assim, segundo Vergnaud (1986), um esquema
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composto por elementos. Na Figura 1.6, apresentamos os elementos componentes dos
esquemas, sendo os invariantes operatdrios, as antecipagdes do objetivo, as regras de

acdes e as inferéncias.

Figura 1. 6 - Elementos componentes do esquema

Regras de agido
(organizagéo e
|Ggica da agéo)

Antecipagdes do
objetivas
(realizacdo das
subtarefas)

Inferéncias
(raciocinios dos
estudantes)

~— R

Invariantes
operatdrios
(Reconhecimento
das relacdes e
propriedades)

Fonte: Material produzido na pesquisa.

A Figura 1.6 apresenta uma sintese dos elementos que sdo componentes de um
esquema. Desse modo, temos os “Invariantes operatorios (Conceitos em agao e Teoremas
em acdo) que pilotam o reconhecimento pelo sujeito dos elementos pertinentes da
situacdo e a recolha de informacdo sobre a situacdo a tratar”. (VERGNAUD, 1996, p.
180). O ponto de partida para a elabora¢do de um esquema ¢ uma situagao a ser resolvida
e, em busca da solucdo, o estudante precisa reconhecer os invariantes operatdrios
necessarios para conduzir a sua acao diante de um esquema. Nesse momento, ¢ que irdo
ser explicitadas as suas competéncias. O desenvolvimento de um esquema, portanto,
depende dos invariantes operatérios que os estudantes aprenderam ao longo da sua
trajetoria. E o conhecimento implicito que rege todo o esquema de agio.

As antecipagdes do objetivo a atingir estdo diretamente ligadas a nocdo das
subtarefas, que precisam ser desenvolvidas para alcangar o efeito global, ou seja, para

concluir a resolucao da tarefa como um todo € necessario resolver pequenas tarefas. Logo,
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um esquema de resolugdo ¢ composto por etapas a serem resolvidas. Todo esquema tem
uma intencionalidade, um resultado final que precisa ser alcangado e, para isso, existe
uma ordem de passos a ser seguida, que ¢ determinada pelos sujeitos frente a uma situacao
a ser resolvida.

As regras de a¢@o constituem a organizagdo da ldgica estabelecida pelo estudante,
para permitir o desenvolvimento da sua agdo. Seria o fator que permite a passagem de
uma subtarefa para a proxima subtarefa. “A efetividade de uma regra consiste exatamente
em sua propriedade de resultar em um numero finito de aplicagdes da regra”.
(VERGNAUD, 2009, p. 309). O autor salienta que um exemplo de regra de acdo seria o
Algoritmo, que ¢ “uma regra (ou uma conjun¢do de regras) que permite, diante de todo
problema ou de uma classe dada de antemao, conduzir a sua solugdo, se dele existe uma,
ou, em caso de insucesso, de mostrar que nao ha uma solucao”. (VERGNAUD, 2009, p.
309). E importante destacar que as regras de agfio ndo se limitam & utilizagdo de um
algoritmo. Existem as regras heuristicas, que “ndo sdo algoritmicas, mas, no entanto,
fecundas por causa da dire¢do na qual elas engajam a reflexdo do sujeito.” (VERGNAUD,
2009, p. 312). Essas regras heuristicas surgem do comportamento do estudante diante de
uma situagdo que pode leva-lo a solugdo correta ou nao.

As Inferéncias sdo os raciocinios utilizados pelos estudantes que tornam as
antecipacdes e regras operatorias.

Dessa forma, ao analisarmos um esquema apresentado por um estudante, ¢
importante considerar esses elementos, pois o comportamento do sujeito diante de uma
classe de situagdes revela os conhecimentos que ja foram internalizados por ele, o seu

dominio ou fragilidade sobre a situagdo a ser tratada. Segundo Vergnaud:

E necessario, pois, conceder uma grande atengdo ao desenvolvimento
cognitivo, as suas continuidades, as suas rupturas, as suas passagens
obrigatorias, a complexidade relativa das classes dos problemas, dos
procedimentos, das representagdes simbdlicas, a analise dos principais erros e
principais fracassos. (VERGNAUD, 1996, p. 90)

Analisar a aprendizagem do estudante por meio dos esquemas explicitados leva-
nos a considerar ndo s6 os acertos apresentados, mas, principalmente, os erros, por meio
do quais podemos embasar as intervengdes pedagdgicas na sala de aula. Apos termos
apresentado os elementos essenciais da TCC, discorremos sobre campo conceitual.

Vergnaud (1990) trata de diferentes campos conceituais, como o aditivo, o

algébrico, no entanto, o foco do nosso estudo ¢ no multiplicativo. Enfatizamos que, ao
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nos referirmos a esse campo, trataremos como Estruturas Multiplicativas, assim,

passaremos a discutir na proxima se¢ao.

1.3 Estruturas Multiplicativas

E comum no processo de aprendizagem considerar as Estruturas Multiplicativas
como sendo uma sequéncia das Estruturas Aditivas (NUNES, 2003; CORREA;
SPINILLO, 2004), limitando esse campo a simples operacdo de adigdo repetida de
parcelas iguais. Segundo Nunes (2003), isso ocorre devido ao fato de a escola brasileira
estar focada no ensino de técnicas de resolucao, e ndo na compreensao dos conceitos. No
entanto, ¢ importante compreender que o resultado da multiplicacdo 2 x 3 € igual a adi¢ao
2 + 2 +2, porém, ainda que se obtenha o mesmo resultado, isso nao significa que foi
utilizado o mesmo raciocinio.

Dessa forma, os esquemas de agdo utilizados para resolver uma situacio
multiplicativa podem apresentar-se para além da adicdo. Uma vez que “as situagdes
aditivas envolvem a coordenagdo das relagdes entre grandezas de um mesmo universo,
nas situagdes multiplicativas estd envolvida a coordenagdo das relagdes entre, pelo
menos, duas variaveis; ou entre, pelo menos, duas grandezas ou quantidades” (CORREA;
SPINILLO, 2004, p. 106).

A Estrutura Multiplicativa tem diferentes conceitos, como multiplica¢do, divisdo,
fracdo, razao, nimeros racionais, fungao linear e fun¢ao nao linear, analise dimensional
e espacgo vetorial. E esses conceitos ndo sdo independentes, eles estio no mesmo campo
conceitual e interligam-se. As situacdes que fazem parte das Estruturas Multiplicativas
sdo situagdes “cujo tratamento implica uma ou varias multiplicagdes ou divisdes e o
conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar estas situagdes [...]”
(VERGNAUD, 1990, p. 8).

Ainda se destacam nesse campo conceitual os conceitos de propor¢ao simples,
propor¢ao multipla, compara¢ao multiplicativa, combinatdria e configuragdo retangular
(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). No nosso estudo, ndo pretendemos discutir
todos esses conceitos mencionados, o foco esta direcionado para a propor¢do simples. No
Figura 1.7, apresentamos uma sintese do foco do nosso trabalho dentro da estrutura

multiplicativa.
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Figura 1. 7 - Sintese dos conceitos da TCC no nosso estudo

Estrutura Multiplicativa

|

Relagéo - Duaterndria

Eixo - Proporgéo simples

| Classe - Um para muitos | [ Classe - Muias para muits |

Fonte: Recorte do quadro elaborado por Magina, Santos e Merlini (2014).

Nas proximas se¢des, passaremos a discutir cada um desses elementos que estao

expostos na Figura 1.7.

1.3.1 Relacdes na Estrutura Multiplicativa

As situacdes sdo resolvidas por meio das relagdes que estabelecemos. “A nocao
de relag@o ¢ uma nog¢ao absolutamente geral. O conhecimento consiste, em grande parte,
em estabelecer relagdes e organiza-las em sistemas”. (VEGNAUD, 2009, p. 23). As
Estruturas Multiplicativas s3o compostas por dois tipos de relagdes: Terndrias e
Quaternarias. O autor destaca a segunda relacdo como a mais importante, uma vez que
ela ¢ utilizada para introduzir o conceito de multiplicagdo, devido a sua presenca na maior
parte das situacdes multiplicativas.

Na relagdo ternaria, ha uma relagdo entre trés quantidades, em que temos duas
quantidades e buscamos encontrar uma terceira, que € resultado do produto ou divisao
das duas primeiras, como apresentado no Exemplo 4.

Exemplo 4: Camila tem quatro shorts e trés camisetas diferentes. De quantas

formas diferentes ela pode combinar os shorts e as camisetas?

4 Shorts x 3 Camisetas = 12 Combinagdes
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Na relagdo quaterndria, existe uma relacdo entre quatro quantidades. Assim,
temos trés quantidades iniciais e buscamos encontrar uma quarta. Retomemos o Exemplo

3, ilustrado na se¢do 2.1.1.

Exemplo 3: SE UMA BICICLETA CUSTA 500,00 REAIS, QUANTO CUSTAM DUAS
BICICLETAS?

Figura 1. 8 -Esquema de resolu¢do do Exemplo 3

Quantidades de Quantidade de
Bicicletas Reais
1 500
X2 X2
2 X

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Conforme a Figura 1.8, o resultado obtido nessa situagdo ¢ em reais, pois ¢
justamente a quarta quantidade que buscamos na resolu¢ao. Desse modo, trabalharemos
com essa ultima, ja que as situagdes que envolvem o conceito de propor¢do simples se

caracterizam como uma rela¢do quaterndria.

1.3.2 Proporcionalidade

Muitos conceitos matematicos eram utilizados desde as civilizagdes antigas, e a
proporcionalidade ¢ um desses conceitos. Em Matematica, “[..] o conceito de propor¢do é
utilizado no estudo da porcentagem (por exemplo, quando somente a porcentagem de um
valor ¢ conhecida e devemos encontrar o valor total), em Geometria (no estudo da semelhanga
de figuras geométricas), em probabilidade, em algebra, em Estatistica.” (OLIVEIRA, 2009,
p.60). Além disso, esse conceito tem aplicabilidade ndo s6 na disciplina de Matematica,
como também em outras areas de conhecimento: a Fisica, a Quimica, a Biologia, entre
outras areas de ensino. (EVES, 2004).

A proporcionalidade ¢ um conteido matematico que esta presente no cotidiano

dos estudantes, no entanto, Nunes (2003) ressalta que, na escola, ao iniciar o conceito de
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multiplicagdo, ndo ¢ estabelecida uma relagdo com o conteudo de propor¢ao, mas s6 no
7° ano do Ensino Fundamental ¢ que esse conteudo ¢ explorado formalmente.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam a importancia desse
conceito quando sugerem que “o fato de que muitas situagdes da vida cotidiana funcionam
de acordo com leis de proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do raciocinio
proporcional ¢ util na interpretacdo de fendmenos do mundo real”. (BRASIL, 1998, p.
37).

Esse documento oficial recomenda que os estudantes devem utilizar as

nogoes de proporcionalidade para:

- Observar a variacdo entre grandezas estabelecendo relagdes entre elas e
construir estratégias de solugdo para resolver situagdes que envolvam a
proporcionalidade. (BRASIL, 1998, p. 65).

- Resolver situagdes-problema que envolvam a ideia de proporcionalidade,
incluindo o uso de porcentagem pelo uso de estratégias ndo convencionais.
(BRASIL, 1998, p.72).

- Resolver situagdes-problema que envolvam a varia¢ao de grandezas direta ou
inversamente proporcionais utilizando estratégias ndo convencionais, como a
regra de trés. (BRASIL,1998, p.82)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que a proporcionalidade “...
deve estar presente no estudo das operagcdes com os nimeros naturais, na representacao
fracionaria dos nimeros racionais de areas, de fungdes, probabilidade etc. Além disso,
essa nog¢ao se evidencia em muitas acdes cotidianas e de outras areas do conhecimento,
como vendas e trocas mercantis, balangos quimicos e representagdes graficas.”

Os documentos oficiais enfatizam a importancia e os objetivos de explorar o
conceito de proporcionalidade na aprendizagem do estudante. Vergnaud (2009) considera
esse conceito fundamental para compreender a multiplicagdo. Apresentaremos na

proxima se¢do o conceito de propor¢ao simples, de forma detalhada.

1.3.2.1 Proporcao simples

A propor¢ao simples “trata-se de uma relacdo quaternaria como o proprio nome
diz, envolve uma relacdo entre quatro quantidades de naturezas distintas duas a duas,
como nos exemplos: pessoas e objetos, bens e custos, tempo e distancia, entre outros.”
(MERLINI, 2012, p. 66).

Nas diferentes situagdes que envolvem esse conceito, existem elementos que

consideramos pertinentes de serem discutidos de forma detalhada. Podemos destacar os
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esquemas de resolugcdo (operador escalar e funcional), as operagdes envolvidas:
multiplicagdo, divisdo (particdo e quotas) e ainda temos as situacdes que envolvem a

correspondéncia de um para muitos € muitos para muitos.

Na classe um para muitos, ¢ sempre possivel explicitar o valor unitario de uma
das quantidades de naturezas distintas. E essa classe estd disposta em trés categorias de
situacdes, a saber: i) Multiplicagdo; ii) Divisdo por parti¢do e iii) Divisdo por cotas.
(VERGNAUD, 1996). O que diferencia essas trés categorias de situacdes € a posi¢ao que
a variavel desconhecida assume em cada contexto, influenciando no tipo de operagdo a
ser utilizado. (VERGNAUD, 1996). No Exemplo 4, apresentamos uma situacdo da

categoria multiplicagao.

1

Exemplo 4: EM UMA ESCOLA, HA 10 SALAS DE AULA. E CADA SALA DE AULA E
COMPOSTA POR 20 ALUNOS. QUANTOS ALUNOS ESSA ESCOLA TEM AO TODO?

Ao resolver a situagdo do Exemplo 4, pensamos intuitivamente em resolvé-la
como um produto de medida, tratando-a como uma relacgdo ternéria: /0 salas de aula
20 alunos. O que resultaria uma solugdo correta da situagdo, no entanto, essa situacao nao
expressa uma relagdo com apenas trés quantidades, e sim uma relacdo entre quatro
quantidades. Para resolver essa situacdo, faremos andalise de um esquema de resolucao

proposta na TCC utilizando a relagdo multiplicativa escalar.

Figura 1. 9 - Esquema de resolucao utilizando operador escalar/ operacao -

Multiplicagdo
/ Quantidade Quantidade \
de salas de alunos
1 20
Can. <>
10 X

Fonte: Material produzido na pesquisa.



40

Conforme o esquema apresentado na Figura 1.9, podemos perceber as
relagdes estabelecidas entre as quatro quantidades e que a correspondéncia um para
muitos esta explicita na resolucdo, na qual temos que a quantidade 1 transforma-se
na quantidade 10, por meio do operador escalar x10. Esse operador escalar ndo tem
dimensdo, ele ndo representa aqui a quantidade de salas ou de alunos, mas se trata
de uma replicacdo, que “envolve somar a cada conjunto a unidade correspondente
para o conjunto de modo que a correspondéncia invaridvel um-para-muitos seja
mantida.” (NUNES, BRYANT, 1997, p. 144). Assim, precisamos de uma relacao
fixa %10, para que a propor¢ao seja constante. Inicialmente, descobrimos o operador
escalar das quantidades de salas e aplicamos o mesmo operador escalar na
quantidade de alunos, o que transforma a quantidade 20 em 200 alunos, que ¢ o

nosso termo desconhecido x.

Apresentamos, a seguir, na Figura 1.10, um esquema de resolucdo

envolvendo um operador funcional.

Figura 1. 10 - Esquema de resolucdo utilizando operador funcional

Quantidade Quantidade
de salas de alunos
x20
1 C » 20
x20

\10' :)x/

Fonte: Material produzido na pesquisa.

E possivel observar que, no esquema de resolugdo apresentado na Figura 1.8,
existe uma relacdo fixa e constante, o que diferencia da Figura 1.10. Agora, estd como
um operador funcional x20. Esse operador representa a relacdo entre as quantidades.
Nesse tipo de representagdo, a propor¢do simples aparece como um caso especial da

funcdo linear, observando-se o dominio de validade dessa funcdo. Toda func¢do linear
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pode ser expressa algebricamente por f(x) = ax. Nesse caso, o a € o coeficiente de

proporcionalidade, assim temos:

f(l)=ax1ef(10)=a x 10, como o nosso coeficiente ¢ o 20, dai,

f(1) =20 x 1 sala = 20 alunos
f(10) = 20 x 10 salas = 200 alunos

Dessa forma, a fung@o pode ser representada algebricamente por: f(x) = 20x para
X pertencente ao conjunto dos numeros naturais.

Podemos inferir que a nocdo intuitiva de fun¢do pode ser explorada com os
estudantes desde os anos iniciais, a partir das ideias de proporcionalidade. Acreditamos
que isso implicard a aprendizagem, pois o conceito de funcdo ird ser explorado
formalmente e de maneira aprofundada em anos escolares posteriores.

As situagdes que envolvem o conceito de propor¢do simples apresentam niveis de
complexidade distintos. Se variarmos a posi¢do do termo desconhecido, temos uma
diferente complexidade. Apresentamos, a seguir, no Exemplo 5, uma situacdo que
envolve a categoria divisdo por particdo. Nas situagdes que envolvem essa categoria, “é
dada uma quantidade inicial e o nimero de vezes (nimero de partes) em que esta
quantidade deve ser distribuida, devendo-se encontrar o tamanho de cada parte (nimero

de elementos)". (LAUTERT; SPINILLO, 2002, p. 239)

Exemplo 5: UMA ESCOLA COMPOSTA POR 10 SALAS DE AULA TEM 200
ESTUDANTES. QUANTOS ESTUDANTES HA EM CADA SALA, CONSIDERANDO QUE
CADA UMA TEM A MESMA QUANTIDADE DE ESTUDANTES?

Apresentamos, a seguir, na Figura 1.11, um possivel esquema de resolucao para o

Exemplo 5.
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Figura 1. 11 -Esquema de resolu¢ao/Divisdo por particao

/ Quantidade Quantidade \

de salas de estudantes

C
\ 10 200 j

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Na Figura 1.11, temos um esquema de resolucdo referente a uma situagcdo que
envolve a ideia de particdo, em que precisamos dividir igualmente os 200 estudantes por
10 salas, no qual vamos encontrar o valor desconhecido 20. Inicialmente, dividindo 10
por 1, encontramos o operador escalar x10, que fez transformar 1 sala em 10 salas. Em
seguida, dividimos 200 estudantes pelo operador escalar 10, pois essa € inica operacao
que satisfaz essa transformacdo. Na divisdo partitiva, temos que encontrar a quantidade
correspondente ao valor unitdrio e temos sempre uma divisdo entre quantidades de
natureza distinta.

Além da divisdo por parti¢do, temos outro tipo de divisdo, que ¢ a divisdo por
quotas. O Exemplo 6 explicita uma situagdo referente a essa ideia. Na “divisdo por quotas,
¢ dada uma quantidade inicial que deve ser dividida em quotas preestabelecidas (tamanho

das partes)”. (LAUTERT; SPINILLO, 2002, p. 238)

Exemplo 6: UMA ESCOLA COMPOSTA POR 200 ESTUDANTES, SENDO QUE ELES
OCUPAM TODAS AS SALAS DE AULA. E CADA SALA DE AULA E FORMADA APENAS
POR 20 ESTUDANTESTE. QUANTAS SALAS DE AULA TEM ESSA ESCOLA?
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Figura 1. 12 - Esquema de resolu¢do/divisao por quotas

/ Quantidade Quantidade \

de salas de estudantes

200

(>

\- /

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Vejamos que, neste esquema de resolucdo, o objetivo € encontrar as unidades
correspondentes ao valor unitario. Temos que encontrar a quantidade de salas suficiente
para distribuir cada quota de 20 estudante/sala. Precisamos identificar quantas quotas de
20 estudante/sala tem em 200 estudantes. Para resolver essa situacdo, dividimos 200 por
20 e encontramos o operador escalar x 10, assim, para manter a propor¢ao entre as
quantidades de naturezas distintas, utilizamos o operador escalar x 10 que faz passar de
1 sala para 10 salas, encontrando a solugdo da situagdo.

Como ¢ possivel perceber, ao se tratar da classe de situagdes de um para muitos,
podemos lidar com trés categorias de situagdes, a saber: multiplica¢do, divisdo por
particao e divisdo por quotas.

Além das situacdes um para muitos, temos as situagdes que envolvem a
correspondéncia muitos para muitos. Nesse tipo de correspondéncia, nem sempre ¢
possivel explicitar o valor unitario de uma das quantidades de naturezas distintas, pois os
valores sempre estdo acima da unidade. Apresentamos, no Exemplo 7, uma situagdo dessa

classe.

Exemplo 7: FERNANDO COMPROU 2 CADERNOS POR R$ 7,00. SE ELE
COMPRASSE 6 CADERNOS, QUANTO ELE IRIA PAGAR?

Para resolver uma situagdo dessa classe, podemos utilizar o0 mesmo esquema da
classe um para muitos. Na Figura 1.13, temos um esquema de resolu¢do para essa

situagao.
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Figura 1. 13 - Esquema de resolucdo da classe muitos para muitos

/ Quantidade Quantidade

de caderno de dinheiro (RS)

Fonte: Material produzido na pesquisa.

De acordo com a Figura 1.13, para resolver a situagdo, dividimos 6 cadernos por
2 cadernos e encontramos o operador escalar x 3, que fez passar de 2 cadernos para 3
cadernos. E, para manter a relagdo constante, multiplicamos 7 (R$) pelo operador escalar
x 3, encontrando o valor desconhecido 21 (R$).

Um elemento que poderia tornar essa situagdo complexa ¢ a variacdo do campo
numérico, por exemplo: se o nimero de cadernos a serem comprados fosse 5, ao
dividimos 5 cadernos por 2 cadernos, iriamos encontrar 2,5 como operador escalar, o que
geraria um tratamento mais complexo para a situacdo, sendo que esse resultado mudaria
o campo numérico dos naturais para o dos niimeros racionais.

Ap6s discutimos de forma detalhada a estrutura multiplicativa, em especifico as
situagdes de propor¢do simples, no proximo capitulo apresentaremos resultados de

pesquisas envolvendo o conceito de proporcionalidade.
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CAPITULO II
REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, abordaremos alguns estudos desenvolvidos na area de Educacdo
Matematica que versam sobre a nossa tematica, no intuito de analisar as discussdes que
ja foram realizadas e identificar elementos que possam subsidiar a nossa pesquisa. Para
melhor sistematizacgao, dividimos este capitulo em duas se¢des. Na primeira, explanamos
sobre estudos que foram realizados no dmbito da Educacdo Matematica — artigos e
dissertagdes — assim, organizamos esses estudos em ordem cronoldgica. Na segunda

secdo, apresentaremos algumas consideragdes relacionadas aos estudos realizados.

2.1 Estudos realizados no ambito da Educacio Matematica

Eolalia Silva (2008)

Silva (2008) tinha por objetivo identificar se as estratégias de resolucdo de
problemas utilizadas por alunos da 6* e 8" séries do Ensino Fundamental revelam
compreensdo do conceito de proporcionalidade. A autora se apoiou nos estudos sobre a
teoria dos campos conceituais.

Esta pesquisa foi composta por dois momentos. O primeiro momento consistiu na
aplicacdo da investigacdo escrita, da qual participaram 72 alunos: 42 da 6 série e 30
alunos da 8* série do Ensino Fundamental presentes na sala de aula no dia da aplicacao;
o segundo momento compreendeu a realiza¢do da entrevista com cinco estudantes de cada
ano escolar supracitado. Os problemas que foram aplicados aos alunos levaram em
consideragdo os quatro tipos de problemas de isomorfismo de medidas identificados por
Vergnaud (1981), a saber: multiplicacdo, divisdo-busca de um valor unitario, divisdo-
busca das quantidades de unidades e regra de trés.

A andlise dos resultados mostrou que houve tentativa dos alunos em buscar
estratégias variadas para resolver os problemas. A preferéncia recaiu sobre a utilizacao

de estratégias proprias, provenientes de conhecimentos acumulados de séries anteriores,
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embora, muitas vezes, limitados pelo conhecimento da aritmética necessaria para a
resolucdo dos problemas, por dificuldades conceituais e algoritmicas. Os alunos da 6*
série, que estavam passando pelo processo da instru¢do formal do conteudo de
proporcionalidade, por meio do algoritmo da regra de trés, ndo fizeram uso desta técnica
na resolu¢do dos problemas. As poucas tentativas que apareceram mostraram-se sem
éxito. A autora concluiu que os estudantes conseguem estabelecer um céalculo numérico
com os dados propostos na situa¢do, porém nao apresentam compreensao.

O estudo realizado por Silva (2008) se assemelha ao nosso, uma vez que a analise
dos seus dados foi realizada a luz da Teoria dos Campos Conceituais. Outro aspecto em
comum ¢ que ela explora os diferentes conceitos da classe um para muitos no instrumento
diagnéstico que foi aplicado, contudo, privilegia as situagdes dessa classe, pois s6 explora
uma situagdo da classe muitos para muitos. O nosso estudo se difere do realizado pela
autora, no que diz respeito a ampliar a quantidade de situagdes da classe muitos para
muitos. Assim, foi possivel perceber o comportamento dos estudantes diante das

diferentes classes.

Isabella Oliveira (2009)

Oliveira (2009) objetivou, em seu estudo, explicitar as estratégias usadas por
alunos do Ensino Fundamental (6* série, 13-14 anos) no Quebec’ antes do ensino do

conceito de propor¢ao na escola. Segundo a autora,

Para que o ensino da proporcionalidade possa evoluir de maneira a ajudar os
alunos na compreensao das relagdes proporcionais mais dificeis, ¢ importante
que o professor possua o maior nimero possivel de informagdes sobre as
estratégias utilizadas pelos alunos, assim como sobre as dificuldades mais
presentes. (OLIVEIRA, 2009, p.61)
No estudo, a autora se fundamentou na Teoria dos Campos Conceituais. Um
estudo de caso foi feito com uma turma de 2° ano do 3° ciclo (33 alunos entre 13 e 14
anos), antes do ensino formal da proporcionalidade no Quebec. Cada aluno respondeu

individualmente a um teste escrito contendo 7 problemas: 3 problemas de propor¢ao

7 Uma escola particular.
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direta, 2 problemas de propor¢ao inversa e 2 problemas nao proporcionais. Os problemas
foram apresentados aos alunos de maneira aleatéria.

A analise dos dados permitiu as autoras constatarem

que os alunos que ainda ndo passaram pelo ensino formal da proporcionalidade
sdo capazes de resolver alguns tipos de problemas que apresentam uma
estrutura matematica simples tanto em propor¢ao direta quanto inversa, e cujo
contexto ¢ mais proximo do dia a dia. Além disso, esse estudo também nos
permitiu observar o potencial e a diversidade das estratégias utilizadas por
alunos. Esse dado é completado pelo fato de que os alunos apresentam uma
certa flexibilidade no que se refere a escolha da estratégia a ser utilizada. Eles
passam de uma estratégia a outra em fung@o do contexto, mas, sobretudo, em
funcdo das relagdes numéricas que estdo em jogo no problema. (OLIVEIRA,
2009, p.61)

A andlise dos problemas também possibilitou destacar certas dificuldades
presentes nos alunos no tocante a aquisi¢do do conceito de proporcdo. Por exemplo, a
passagem das relacdes aditivas para as relacdes multiplicativas. Essa dificuldade pode ser
observada através da utilizacdo da estratégia aditiva errada.

Nesse estudo, notamos que a autora realizou a pesquisa com estudantes que ainda
ndo tinham sido expostos formalmente ao conceito de propor¢do simples. Em um dos
momentos da nossa pesquisa, aplicamos o instrumento com estudantes do mesmo perfil
dos sujeitos da pesquisa de Oliveira (2009). No entanto, o nosso estudo estd além, pois
avancamos no sentido de aplicar o instrumento com os mesmos estudantes quando eles
j& tinham sido expostos ao conceito formal, no qual foi possivel estabelecer um
comparativo entre esses dois momentos. Ainda no instrumento aplicado pela autora,
identificamos que ele ndo comtempla todos os tipos de situagdes que envolvem a
propor¢ao direta. No instrumento que aplicamos, exploramos todas as situacdes que
envolvem esse tipo de propor¢ao. Assim, foi possivel analisar, de forma minuciosa, o
comportamento dos estudantes diante dessas situagdes. Ademais, Oliveira (2009) foca em

um Unico ano escolar, em contrapartida, nos direcionamos o estudo para o Ensino

Fundamental, abrangendo mais de um ano escolar.

Rosemeire Lima (2012)

Nessa pesquisa, a autora tinha como objetivo apresentar uma analise das estratégias
de problemas que envolveram a divisdo por quotas e por partiticdo de alunos do 4° ano
do Ensino Fundamental (EF) de escolas publicas maceioenses. A pesquisadora ancorou a

sua pesquisa na teoria dos campos conceituais, em especifico, o campo multiplicativo.
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Esse estudo foi realizado em trés escolas publicas, com 105 alunos do 4° ano do
Ensino Fundamental. Foi aplicado um instrumento de coleta de dados que consistiu em
uma atividade envolvendo quatro problemas, sendo trés de divisdo por quota e um de
parti¢do. Segundo a autora, a predominancia maior nos problemas de quotas ¢ devido a
literatura mostrar ser um dos problemas pouco trabalhados nos anos iniciais.

Os dados da pesquisa demonstraram que no ensino da Matematica h4 a priorizacao
do resultado, em detrimento do procedimento, uma vez que as respostas apresentaram um
modelo de técnica ensinado, embora os alunos tenham utilizado o desenho para encontrar
a solucdo do problema. Quanto a divisdo quotitiva, os alunos demonstraram nao
estabelecer relagdes entre os dados numéricos e os termos da divisdo e, além disso, a
relacdo fixa do problema foi tratada como parcela da adicdo repetida, demonstrando
énfase na continuidade do campo aditivo (uso da adi¢do).

Por outro lado, embora os alunos tenham revelado dificuldades acerca da
compreensdo dos conceitos da divisdo, as autoras observaram que eles mobilizaram os
seus conhecimentos. No entanto, as solugdes indicaram que ndo compreendem o fazer
matematico e, ainda, que se apoiam no desenho para entender o enunciado. Os
procedimentos utilizados por eles também indicam que, possivelmente, ndo vivenciaram
situagdes diversificadas nem foram estimulados a analisar, comparar e explicar o
pensamento matematico.

Lima (2012) foca nos problemas de propor¢do simples que se espera do uso da
divisdo, assim como também abordamos no nosso instrumento as situa¢des envolvendo
divisdo por quotas e divisdo por particdo. No entanto, na nossa pesquisa, nao nos
limitamos a um conceito, mas também propusemos problemas que se espera do uso da

multiplicagdo e da combinacao das duas operagdes.

Aparecido dos Santos, Vera Merlini, Sandra Magina e Eurivalda Santana (2014)

Essa pesquisa buscou investigar a maturidade cognitiva dos alunos que ainda nao
foram expostos formalmente ao conceito de divisdo, para lidarem com situagdes
envolvendo essa operagdo. O estudo apresenta discussdo sobre as estratégias utilizadas e

os desempenhos apresentados por alunos do 1° e 2° anos do Ensino Fundamental.
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O estudo teve dois focos como suporte tedrico: o primeiro, a TCC, e o segundo, o
modelo de divisdo proposto por Fischbein et al. (1995). No que diz respeito a primeira

teoria, os autores enfatizam que ela possibilita duas andlise importantes:

A primeira refere-se a relagdo existente entre os conceitos, como
conhecimentos explicitos, e os invariantes operatorios, como implicitos nos
comportamentos dos sujeitos frente a uma determinada situagdo; a segunda
sustenta um aprofundamento das relacdes existentes entre a situagdo
(significado) e a representacao (significante). (SANTOS et al., p. 42)

O segundo foco do estudo ¢ um modelo que propde que as situagdes de divisdo se
subdividam em duas classes: situagdes que envolvem a ideia de divisdo por particdo e
situagdes que envolvem a ideia de divisdo por quota.

A pesquisa realizada foi de cunho descritivo. Assim, foi aplicado um teste a 166
estudantes de uma mesma escola publica, com 80 estudantes do 1° ano e 86 estudantes do
2° ano. Foram analisadas trés questdes envolvendo a ideia de divisdo: Questdo 1 — ideia
de quota colecdo; Questdo 2 - ideia de cota ndo cole¢do, e Questdo 3 — ideia de particdo
nao colegao.

Os resultados apresentados nesta pesquisa mostraram que os alunos do 1° ano
tiveram baixo desempenho nas trés situagdes que foram propostas (20% de acerto). Os
alunos do 2° ano alcangaram desempenho (51% de acertos) maior que do 1° ano. Tanto
no 1° ano como no 2° ano, os alunos tiveram melhor desempenho na questao de divisao
por quota do que na questao de parti¢ao.

Em relacdo as estratégias utilizadas pelos estudantes, foram classificadas por nivel
e por representacdo, pictérico ou numérico. Os niveis categorizados foram: nivel 1 —
incompreensivel; nivel 2 — estratégia de pensamento aditivo; nivel 3 - estratégia de
transicao e nivel 4 — estratégia de pensamento.

Os autores constataram que a representagdo pictdrica foi a mais utilizada entre os
estudantes do 2° ano, e esse tipo de resolu¢do foi o que mais os levou ao acerto da situacao.
Logo, consideraram o uso de representagdo pictorica como um suporte eficiente para a
apropriagdo dos conceitos da estrutura multiplicativa. Dessa forma, concluiram que os
estudantes que ainda nao aprenderam formalmente o conceito de divisdo sabem lidar com
situagdes da estrutura multiplicativa utilizando a representagao pictdrica.

Nessa pesquisa, identificamos que os autores categorizam as estratégias utilizadas

pelos estudantes. No intuito de compreender a construgdo das resolugdes, nesse sentido,
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nés também tivemos o nosso olhar voltado para os esquemas dos estudantes e
categorizamos as resolugdes apresentadas. Os autores também focam em mais de um ano
escolar, assim como na nossa pesquisa. Acreditamos, porém, que nos diferenciamos, pois
aplicamos o mesmo instrumento em anos escolares distintos e com 0s mesmos sujeitos.
Isso nos possibilita compreender o processo de aprendizagem desses estudantes em anos

escolares distintos.

Camila Xavier dias Souza Sena (2015)

Sena (2015) realizou um estudo intitulado “Resolucdo de estudantes frente a
problemas de divisdo antes e depois do ensino formal”. Tinha por objetivo buscar indicios
de como compreender a operagdo de divisdo, antes e depois do ensino formal, revelado
nos esquemas dos estudantes do 3° e do 5° ano do Ensino Fundamental. Para alcancar o
objetivo da pesquisa, utilizou a Teoria dos Campos Conceituais (TCC).

A pesquisa foi realizada no ambito do E-Mult, sendo um estudo diagnostico que
abrangeu trés escolas publicas no sul da Bahia, envolvendo 396 estudantes do Ensino
Fundamental, com 197 estudantes do 3° ano ¢ 199 do 5° ano. Para a coleta de dados, foi
realizada a andlise de quatro situagdes que envolviam a operagdo de divisdo na sua
resolugdo. Eram situacdes de proporcao simples, sendo que duas envolviam a classe um
para muitos e duas que envolviam a classe muitos para muitos. Para a analise, foram
considerados trés aspectos: o desempenho dos estudantes, o grafismo e os niveis de
esquemas apresentados por eles.

Os resultados mostraram, de um modo geral, baixo desempenho dos estudantes
em ambos os anos escolares (3° e 5° anos). As situagcdes em que eles apresentam melhor
desempenho sdo as que envolvem a classe um para muitos. O esquema mais utilizado
pelos estudantes foi o simbolico puro, sobre o qual a pesquisadora inferiu que esse
resultado pode estar atrelado ao fato de que, na escola, o algoritmo seja trabalhado de
forma mais intensa. Com relagdo aos niveis dos esquemas dos estudantes, segundo a
pesquisa, o desempenho recai na transicdo do pensamento aditivo para o multiplicativo
em ambos 0s anos escolares.

A pesquisa desenvolvida por Sena (2015) € a que apresenta mais aspectos comuns
a nossa pesquisa em relacdo as demais, pois foi uma pesquisa realizada no ambito E-Mult

e que teve como foco a aprendizagem dos estudantes relacionada ao conceito de
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proporg¢do simples. Salientamos, ainda, que 40 estudantes do 5° ano dos 199 que foram
sujeitos na pesquisa dessa autora, foram os nossos sujeitos de pesquisa também. A
pesquisadora, contudo, ndo analisou as situagdes em que se espera o uso de multiplicacao
e ndo acompanhou esses estudantes em anos escolares distintos, assim como nos

acompanhamos na nossa pesquisa.

Odalea Viana e Juliane Miranda (2016)

Nesse estudo, as autoras buscaram analisar as estratégias empregadas por alunos
na solugdo de problemas envolvendo o raciocinio proporcional. Elas afirmam que “[...] o
raciocinio proporcional dos estudantes pode ser investigado por meio das estratégias
adotadas por eles — e representadas simbolicamente por palavras, desenhos ou simbolos
matematicos — quando resolvem problemas que avaliam o tema.” (VIANA; MIRANDA,
2016, p. 196).

Para o embasamento tedrico desse estudo, as autoras se apoiaram na Teoria dos
Campos Conceituais e na categorizagdo proposta por Lesh et al. (1988). Nessa
categorizagdo, destacam sete tipos de tarefa para investigar o raciocinio proporcional do
estudante: (a) problemas de valor omisso; (b) problemas de comparagdo; (c) problemas
de transformacdo; (d) problemas de valor médio; (e) propor¢des que envolvem a
conversdo entre razdo, taxa e fracdes e (f) problemas de conversdo entre sistemas de
representacdo para a proporcionalidade sobre os problemas de proporcao simples. No
estudo, as autoras focaram em dois tipos de problemas: os que envolvem o valor omisso
e os de comparacao, devido ao fato de a literatura mostrar que sdo os mais utilizados para
avaliar o raciocinio proporcional.

Participaram da pesquisa 20 alunos do sexto ano de uma turma do Ensino
Fundamental de uma escola particular, sendo aplicada uma prova de conhecimentos,
individualmente. A prova era composta por quatro questdes, duas que envolviam o valor
omisso e duas que envolviam comparag¢do. Um tipo de problema que envolve o valor
omisso ¢ aquele que tem o objetivo de determinar o valor desconhecido da incognita,
como, por exemplo: “se trés caixas iguais de bombons custam R$ 12,00, quanto pagarei
por 6 dessas caixas?”’ Os problemas que compreendem o valor de comparagdo geralmente
sdo resolvidos por meio de técnicas para verificar equivaléncia de razdes (aplicando a

propriedade fundamental das proporgdes), por redu¢do a mesmo denominador ou por
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transformag¢do em numeros decimais ou porcentagem, por exemplo: em geral, sdo
resolvidos por meio de técnicas para verificar a equivaléncia de razdes (aplicando a
propriedade fundamental das proporgdes), por redu¢do a mesmo denominador ou por
transforma¢do em numeros decimais ou porcentagem, por exemplo: “Julia misturou 2
copos de suco concentrado em 4 copos de agua e Paula misturou 3 copos de suco em 5
de agua. Qual suco ¢ mais forte?”

Para anélise dos dados, foram consideradas duas categorias: estratégias aditivas e
estratégias multiplicativas, em especial, aquelas que evidenciassem relagcdes de
covariacdo além do referencial e das relagdes parte-parte e parte-todo.

Os resultados apontaram que os problemas de comparagdo se mostraram mais
complexos do que os de valor omisso. Um dos motivos pode ser a pouca experiéncia dos
alunos com questdes que solicitam apenas uma comparacao, € ndo um valor exato, como
resposta. Outra suposicdo para a dificuldade verificada pode ser decorrente do fato de os
alunos terem certa dificuldade em estabelecer relagdes parte-todo.

Nesse estudo, a autora direciona o foco para a compreensao da aprendizagem dos
estudantes do 6° ano. Na nossa pesquisa, também temos um diagnostico dos estudantes
nesse ano escolar, mas ndés nao nos limitamos a esse ano, analisamos também a

aprendizagem das estudantes no 5° e 8° anos.

2.2 Algumas Consideracoes

Nos estudos analisados, identificamos elementos comuns aos da nossa pesquisa.
1) Os autores utilizaram como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais. Isso
comprova que essa teoria nos permitiu o embasamento necessario para a analise dos dados
que foram produzidos.
i1) Eles tinham interesse em analisar a aprendizagem dos estudantes e, para a coleta de
dados, utilizaram um instrumento diagnostico composto por situagdes-problema.
Partimos do pressuposto que, ao resolverem as situacdes, os estudantes utilizam esquemas
através dos quais € possivel analisar os conhecimentos que adquiram.
E, por fim, iii) O foco dos estudos eram estudantes do Ensino Fundamental. Esse ¢ o nivel
escolar no qual os estudantes comecam a ter as primeiras ideias intuitivas em relagdo ao
conceito de propor¢do simples até serem expostos ao conceito formal e no qual se espera

que eles aprimorem esse conhecimento a partir das diferentes situagdes vivenciadas.
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Por outro lado, embora nao haja qualquer divida a respeito das contribui¢cdes que
os estudos aqui relatados trouxeram para a compreensdo do que ocorre com 0s esquemas
de resolucdo dos estudantes relativos ao conceito de proporc¢ao simples, os autores miram
especificamente um ano escolar ou, no maximo, dois. E preciso, contudo, analisar o
desenvolvimento dos esquemas utilizados pelos estudantes ao longo dos anos escolares,
e ¢ justamente nesse viés que desenvolvemos o nosso estudo, analisando esquemas dos

estudantes em momentos escolares distintos, ou seja, um estudo longitudinal.
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CAPITULO III
PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, discorreremos sobre o percurso metodoldgico que possibilitou
alcangar os objetivos e responder a questao norteadora deste estudo. Para tanto, dividimos
o percurso em duas se¢des. Na primeira, descrevemos o contexto do estudo. Na segunda,
explanamos sobre a caracterizagdo do estudo, situando a nossa pesquisa, bem como
discutimos sobre o universo da pesquisa, o instrumento diagndstico, producdo e coleta

dos dados, e os procedimentos para analise.

3.1 Contexto do Estudo

Para compreendermos o contexto no qual a pesquisa esta inserida, consideramos
oportuno apresentar os estudos que foram desenvolvidos pela Rede E-Mult. Na Figura
3.1, apresentamos os quatro estudos que foram realizados. Salientamos que o Estudo 4

foi realizado apenas no Estado da Bahia.

Figura 3. 1 -Estudos desenvolvidos no E-Mult

+ Andlise da Prova Brasil

+ Andlise do curriculo das
escolas parceiras.

* Teoria dos campos
conceituais,

+ Elaboragdo e aplicagdo
de um instrumento
diagndstico.

* Processo formativo

+ Uma nova aplicagdo
do instrumento
dignéstico,

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

De acordo com a Figura 3.1, o Estudo 1 foi de cunho descritivo, com uma analise
detalhada dos descritores da Prova Brasil, que trata-se de uma avaliag¢@o para diagnostico

em larga escala. Essa avaliagdo tem por objetivo avaliar a qualidade do ensino oferecido
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pelo sistema educacional brasileiro, a partir de testes padronizados, que sdo aplicados a
cada biénio no 5° e 9° ano do Ensino Fundamental. E, no Estudo 1, também, foi realizada
analise do curriculo das escolas parceiras envolvidas na pesquisa, incluindo o livro
didatico utilizado por elas. E, complementando esse periodo, um estudo sobre a Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), em especifico, as Estruturas Multiplicativas.

No Estudo 2, ocorreu a elaboragado do instrumento diagndstico, que foi baseada na
andlise prévia dos descritores da Prova Brasil, no curriculo das escolas parceiras e na
TCC, notadamente a Estrutura Multiplicativa. O instrumento foi elaborado por todos os
envolvidos no projeto, por meio de reunides virtuais e presenciais com os nucleos por
Estado. O instrumento foi aplicado no ano de 2014, em 12 escolas publicas dos trés
Estados ja mencionados, com 3890 estudantes do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental e
tinha por objetivo diagnosticar a compreensao dos estudantes ao resolverem situagdes que
dao sentido a conceitos inerentes a0 Campo Conceitual Multiplicativo. Esse instrumento
era composto por 13 situagdes-problema (ver Anexo A), sendo seis de propor¢ao simples,
duas de combinatdria, duas de comparagdo multiplicativa e duas de configuracdo
retangular. Nesse estudo ocorreu a 1* aplicagdo do instrumento diagnostico.

No que se refere ao Estudo 3, no ano de 2015, deu-se inicio ao processo formativo.
Os professores participantes eram os que atuavam com os estudantes que responderam o
instrumento diagnoéstico (pré-teste).

O processo formativo foi baseado no modelo de formagdo acdo-reflexdo-
planejamento-agdo (REPARE), elaborado por Magina (MAGINA 2008; MAGINA et al,
2010). O ponto de partida para iniciar essa formagdo foram os desempenhos dos
estudantes ao resolverem esse instrumento diagnostico.

Na proposta da formacdo, as primeiras interlocugdes estavam baseadas no
desempenho dos estudantes apresentado nos instrumentos diagndsticos que foram
aplicados. Dessa forma, os professores eram divididos em grupos, por ano escolar, para
discutirem sobre as suas praticas e planejarem as suas aulas. Assim, apresentavam os
planos elaborados para os demais colegas, com o intuito de promover uma discussdo
sobre eles, com o proposito de serem aplicados em sala de aula. Essa formagdo foi
realizada durante o ano de 2015, algumas escolas encerraram no mesmo ano e outras, em
janeiro de 2016, devido ao calendério escolar.

Ao final do processo formativo, foi aplicado o mesmo instrumento diagndstico do
Estudo 2, porém, apenas com os estudantes dos professores que tiveram 75% de

frequéncia no processo formativo do Estudo 3. A aplicagdo desse instrumento ocorreu
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apenas no Estado da Bahia. E o objetivo dessa aplicagcdo consistia em diagnosticar a
compreensdo dos estudantes ao resolverem situagcdes que dao sentido a conceitos
inerentes ao Campo Conceitual Multiplicativo, ao término do processo formativo
realizado no ambito do E-Mult.

Diante do contexto supracitado, a nossa investigacdo esta voltada para a
aprendizagem do conceito de propor¢ao simples por estudantes do Ensino Fundamental
a partir do 5° ano, de uma escola ptblica no Estado da Bahia. Esta escolha justifica-se por

dois motivos:

1) A avaliacdo de larga escala da Prova Brasil ser aplicada no 5° ano, e por ser esse ano
escolar que encerra o periodo dos anos iniciais do Ensino Fundamental, assim,
consideramos pertinente compreender a aprendizagem do estudante a partir desse ano

escolar e em momentos escolares posteriores.

i1) A escola publica, campo da pesquisa, foi escolhida pelo fato de ser a tinica das escolas
parceiras do projeto que ofertava o 5° ano e atendia a todo o Ensino Fundamental, o que
nos permitia uma maior possibilidade de identificar em 2017, os estudantes na propria

escola, para realizarmos a ultima etapa do estudo.

Dessa forma, intencionamos responder a seguinte questao de pesquisa:

v Quais sdo os esquemas que estudantes do ensino fundamental apresentam ao
resolverem situagoes de propor¢do simples, em momentos escolares distintos?
Assim, 0 nosso objetivo geral consiste em:

v Compreender os esquemas de estudantes do ensino fundamental, ao resolverem

situagoes de propor¢do simples, em momentos escolares distintos.

E temos como objetivos especificos:

v’ Analisar os desempenhos e esquemas de estudantes do ensino fundamental, ao
resolverem situagoes de propor¢do simples, em um pré-teste, um pos-teste, e em
um pos-teste 2.

v Comparar os esquemas dos estudantes em trés momentos distintos
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3.2 CARACTERIZACAO DESTE ESTUDO

O nosso estudo ¢ diagndstico, com um carater descritivo. Nesse sentido, Gil
(2002) compreende que tal tipo de pesquisa visa “registrar, analisar e correlacionar fatos
ou fenomenos (do mundo fisico e, principalmente, do mundo humano) sem manipulé-
los.” Complementando essa ideia, “esse método permite ao pesquisador a obtencdo de
uma melhor compreensdo do comportamento de diversos fatores e elementos que
influenciam determinado fendmeno.” (OLIVEIRA, 2001, p.114).

Considerando o objetivo e a questao de pesquisa, o nosso estudo justifica-se como
descritivo, uma vez que ndo ha interferéncia do pesquisador no que se refere a promover
a aprendizagem do conceito de propor¢do simples, influenciando os esquemas
apresentados pelos estudantes. Iremos descrever, interpretar e analisar os resultados
encontrados no instrumento diagnostico, com o intuito de compreendermos os esquemas
registrados pelos estudantes, relacionados a esse conceito matematico.

Por conseguinte, a coleta, producdo e analise dos dados, de acordo com as suas
caracteristicas, nos conduziram a uma abordagem qualitativa. Na abordagem qualitativa,
apoiando-nos nas ideias de Bogdan e Biklen (1994), ¢ uma pesquisa na qual a coleta de
dados ¢ realizada no ambiente natural do sujeito, proporcionando o contato com o
pesquisador, cujo foco estd voltado para o processo em que os dados foram construidos.
Nesse sentido, os dados deste estudo foram coletados no ambiente natural dos sujeitos,
que foi na sala de aula. Visamos analisar ndo s6 o produto final, mas o processo como o0s

estudantes constroem os esquemas relacionados ao conceito de proporg¢ao.

3.2.1 Universo do estudo

Como ja mencionado, realizamos um recorte dos resultados do E-Mult, assim, o
universo do nosso estudo ¢ uma escola publica, localizada no sul da Bahia. Essa escola ja
tem uma parceria juntamente com o Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica
Estatistica e em Ciéncias (GPEMEC) em a¢des anteriores, desde de 2008.

Essa unidade escolar funciona nos trés turnos e atende a alunos do 4° ao 9° ano do

Ensino Fundamental. O espaco fisico da escola estd organizado e dividido da seguinte
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maneira: um refeitorio, uma secretaria, 14 salas de aulas, 4 banheiros, uma sala de
informatica com acesso a internet, uma sala da dire¢do, uma sala dos professores e uma
sala de coordenagao.

Os sujeitos dessa pesquisa sao 40 estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Fizemos uma andlise dos esquemas desses sujeitos em trés momentos
escolares distintos. O primeiro, se refere ao pré-teste que foi aplicado quando esses
estudantes estavam no 5° ano, em 2014, eles tinham idade entre 10 e 13 anos. No segundo
momento na aplicacao do pos-teste, em 2015, ap6s os seus professores terem participado
do processo formativo do E-Mult, dezenove estudantes estavam no 6° ano; nove na AC
IT (6° e 7°anos); nove no 5° ano e trés estudantes no AC I (4° e 5° anos), e eles tinham
idade entre 11 e 14 anos. Por fim, no terceiro momento, no pos-teste 2 em 2017,
ressaltamos que esta ultima aplicagdo ocorreu com 12 estudantes, pois foram os sujeitos
que identificamos matriculados na escola. Sendo que seis estudantes estavam cursando o

8° ano; cinco o 7° ano ¢ um estudante AC II (6° e 7°anos), ¢ tinham entre 13 e 15 anos.

3.2.2 Instrumento diagnostico

O instrumento que foi aplicado aos estudantes do 1° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, no E-Mult, era composto por 13 situacdes-problema (ver Anexo A),
envolvendo conceitos da Estrutura Multiplicativa. Ratificamos que em 2014 e 2015 foi
aplicado o0 mesmo instrumento com as 13 situagdes. Em 2017 fizemos um recorte deste
instrumento e aplicamos apenas seis situagdes. Contudo, o nosso foco nos trés momentos
foi para as situacdes que envolviam o conceito de propor¢ao simples. Analisamos seis
situacdes distribuidas na seguinte disposicao: trés situagdes com a correspondéncia um
para muitos e trés situacdes com a correspondéncia muitos para muitos.

Apresentamos nos Quadros 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 as seis situacdes € 0s
possiveis esquemas de resolug¢do que poderiam ser apresentados pelos estudantes.

Para cada uma das situagdes, apresentamos seis possibilidades de esquemas a
saber: relagdo escalar, rela¢do funcional, regra de trés, uso de desenhos, uso de
algoritmo e adi¢do de parcelas repetidas.

A possibilidade de ter os esquemas relagdo escalar e relagdo funcional na
resolugdo dos estudantes se justifica, pois esses foram esquemas estudados com os

professores durante processo formativo do E-Mult.
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Na relagdo escalar a andlise da situagdo ¢ realizada de forma vertical. O operador
escalar que possibilita a transformagcdo de uma quantidade em outra precisa ser
identificado. No entanto, consideramos esse esquema complexo para o estudante.

Na relagdo funcional anélise ¢ feita de forma horizontal identificando o operador
funcional que permite a transformagao das quantidades.

Regra de trés, ¢ um método de resolugdo que ¢ trabalhado no 7° ano do ensino
fundamental. Neste método ¢ importante estabelecer as razdes entre quantidades de
maneira correta para obter sucesso na solucdo final.

No Uso de desenhos, o estudante pode representar as quantidades propostas na
situacdo com o desenho que faca referéncia a ela ou nao.

Algoritmo da multiplicagdo e divisdo estudantes podem tratar a situacdo como se
fosse uma relacdo ternaria e realizar a multiplicagdo ou divisdo das quantidades
apresentadas na situacdo

Adi¢do de parcelas repetidas os estudantes podem somar as quantidades de
acordo niimero de agrupamento solicitado na situacao.

Existem diferentes formas de resolver uma situagdo. Nao temos a intenc¢do de
classificar nenhuma dessas formas como o esquema correto. Ndo ¢ esperado que os
estudantes mobilizem todos esses tipos de esquemas, pois, existem esquemas que podem ser mais
complexos do que outros para eles. O Quadro 3.1 apresenta possibilidades de esquemas para a
Situacdo 1. Apresentamos a numeracdo das situacdes de acordo com a ordem em foram

apresentadas no instrumento.

Quadro 3. 1 - Situagdo 1: Possiveis esquemas de resolucao

Um para muitos- Multiplicagdo Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos

JOANA SABE QUE EM UM PACOTE HA 6 BISCOITOS. ELA TEM 5 PACOTES.
QUANTOS BISCOITOS JOANA TEM?

Possiveis esquemas de resolucao

Relagao escalar Regra de trés Uso desenhos

6
a2 000000
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Quantidade Quantidade de
de pacotes biscoitos x =30 |‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . |
C ‘ 6 D 000000
x5 x5
J X

Relagao Funcional

Algoritmo da

Adicao de parcelas

Multiplicagao repetidas
Quantidade Quantidade 6
de pacotes de biscoitos X 5
30 6+6+6+6+6=30

Fonte: Material produzido na pesquisa.

O nivel de complexidade da classe de situagdes um para muitos pode ser explicado

pelos raciocinios e operagdes que estdo envoltos na situacdo. A Situacdo 1 apresentada

no Quadro 3.1, envolve uma relacdo de correspondéncia de um para muitos e espera-se

que o estudante mobilize a operacdo de multiplicagdo para resolvé-la. Mas, € possivel que

eles utilizem outros esquemas em sua resolugao.

O Quadro 3.2 apresenta possibilidades de esquemas para a resolu¢do da Situagao

Quadro 3. 2 -Situacao 3: Possiveis de resolucgao

Um para muitos - divisdo por particao

UM SUPERMERCADO FEZ UMA PROMOCAOQ: “LEVE 4 REFRIGERANTES POR
APENAS 12 REAIS”. OUANTO VAI CUSTAR CADA REFRIGERANTE?

Possiveis esquemas de resolucao

Relagao escalar

Regra de trés

Uso de desenhos
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Quantidade

de refrigerantes

olq

Quantidade

de Reais

$lo

Relagao Funcional

Algoritmo da Divisao

Adicao de parcelas
repetidas

Quantidade
de refrigerante

4

SRy
O

Quantidade
de reais

12

12 4
0 3

3+3+3+3=12

Fonte: Material produzido na pesquisa.

No Quadro 3.2 apresentamos a Situacdo 2, na qual trata da relacdo de

correspondéncia um para muitos, envolve a ideia de divisdo por parti¢do, na qual tem que

se dividir o valor total da quantidade de refrigerante, para sabermos o valor de cada

refrigerante. Assim ¢ esperado que o estudante mobilize a operacdo de divisdo para

resolugao.

O Quadro 3.3 apresenta possibilidades de esquemas para a resolugdo da Situagao 3.

Quadro 3. 3 -Situagdo 5:possiveis esquemas de resolucao

ALUGAR?

Um para muitos - divisdo por quotas

A ESCOLA RECANTO FARA UMA FESTA PARA 36 CONVIDADOS. EM CADA
MESA, FICARAO 4 CONVIDADOS. QUANTAS MESAS A ESCOLA PRECISARA
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Possiveis esquemas de resolucao

Relagao escalar

Regra de trés

Uso de desenhos

Quantidade Quantidade

de mesas de convidados

>

a 1 4 -
7N 4
[ x ) ) [\ 9 )
\_/ 3% ~—

Relagao Funcional

Algoritmo da Divisao

Adicao de parcelas

o \:e

w
(o)}

repetidas
Quantidade Quantidade 4+4+4+4+4+4+4+ 4+ 4
de mesas de convidados 36 ’ 4 =36
0 9

Fonte: Material produzido na pesquisa.

A Situagdo 3 apresentada no Quadro 3.3 apesar de envolver a operacao de

divisdo, da mesma forma que a situagdo 2, estabelece uma relagao diferente da situagdo

2. Nesta, temos uma divisdo por quotas, na qual temos que dividir a quantidade 36 em

quotas de 4. E esperado que seja mobilizada a operagio de divisao.

O Quadro 3.4 apresenta possibilidades de esquemas para a resolugdo da Situagao 4.

Quadro 3. 4 -Situacgdo 2:possiveis esquemas de resolucgido

Muitos para muitos

PARA FAZER 3 FANTASIAS, SAO NECESSARIOS 5M DE TECIDO. ANA TEM 35M
DE TECIDO. QUANTAS FANTASIAS ELA PODE FAZER?
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Possiveis esquemas de resolucao

Relagao escalar Regra de trés Uso de desenhos
5m Fantasias
S onc NEY:
x - 35
Quantidade Quantidade 5m Fantasias

de fantasias de metros - o o

M EX

/f—\ 3 5 TN &5 =x 5m *Fantasias
\\\X7/\‘ C , 4\\ :///» 5 . . .
B ' M XX
x =21 5m Fantasias

q * o i3

M EX!

Fantasias

R YY)

Fantasias

R YY

Fantasias

IREXY

Relag¢ao Funcional Uso de divisao e Adicdo de parcelas
multiplicacao repetidas
35
Quantidade Quantidade
de fantasias de metros X3 545+5+5+5+5+5 = 35
105
3 @ 5 3+3+3+3+3+3+3 =21
—
X A — 35 105\ 5
0 21

Fonte: Material produzido na pesquisa.

Na Situagdo 4, temos uma relagdo de correspondéncia de muitos para muitos, no
entanto, é possivel explicitar a relagio de um para muitos. E esperado que o estudante
mobilize a operagdo de multiplicacdo e divisdo para a resolugdo da situacdo.O Quadro

3.5 apresenta possibilidades de esquemas para a resolucdo da Situagdo 5.
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Quadro 3. 5 -Situagdo 4: Possiveis esquemas de resolugdo

Muitos para muitos - CAIO COMPROU 9 CAIXAS DE SUCO E PAGOU 15 REAIS. SE
ELE COMPRASSE 3 CAIXAS DE SUCO, QUANTO PRECISARIA PAGAR?

Possiveis esquemas de resolucao

Relagao escalar

Regra de trés

Uso de desenhos

Quantidade Quantidade 3
. . X
de caixas em reais — =7 y £ v
9 -~ 45 = = -1
el
3 X 45 ==9x
%3 3 5,00 reais
45
9 15 ? =X - - -
 |FEE
x = 5 reais
5,00 reais »
fié el fig
5,00 reais »
Relagao Funcional Uso de divisao e Adicao de parcelas
multiplicagao repetidas
Quantidade Quantidade 5+5+5=15
de caixas de reais 15
X3
45
3 _— X
0 5

Fonte: Material produzido na pesquisa.
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Na Situagdo 5, também temos uma situagdo que envolve a relacdo de muitos
para muitos. Na qual também se esperamos que estudante realize uma combinacao das

operacdes de multiplicagdo e divisdo para resolugdo da situacao.

Quadro 3. 6 - Situagdo 6 : possiveis esquemas de resolugdo

Muitos para muitos - EM UMA GINCANA NA ESCOLA SABER, A CADA 3 VOLTAS
CORRENDO NA QUADRA O ALUNO MARCA 4 PONTOS. ALEX DEU 15 VOLTAS
CORRENDO NA QUADRA. QUANTOS PONTOS ELE MARCOU?

Possiveis esquemas de resolucao
Relagao escalar Regra de trés Uso de desenho
Quantidade Quantidade
de voltas em pontos 3 ~. .4 3 voltas 4 pontos
— e’ = —
15 .77~ «x
3 4 3 voltas |==== |4 pontos
x5 xS 60==3x
15 X 3 voltas |==== |4 pontos
60
EN 3 voltas |=== |4 pontos
x = 20 pontos 3 voltas |===) |4 pontos
Relag¢ao Funcional Uso de divisao e Adicdo de parcelas
multiplicagao repetidas
Quantidade Quantidade 15
de voltas de pontos X4 4+4+4+4+44 = 20
-
3 —_— 4 60 |3
15 — X

Na Situagdo 6, temos a relacdo muitos para muitos, e nesse tipo de problema nao
conseguimos expressar a relacdo de um para muitos. Pois, de acordo com as informagdes
da situacdo € a partir de trés voltas e tem-se a quantidade de 4 pontos, assim ndo tem a
possibilidade de saber quanto vale uma volta. E esperado que o estudante mobilize a
operacao de divisdo e multiplicacao.

Assim, como podemos observar no Quadros 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ¢ 3.6, as

situacdes que foram analisadas na nossa pesquisa foi um total de seis situacdes,



66

envolvendo as duas classes que compdem o conceito de propor¢ao simples, a saber: um
para muitos e muitos para muitos. Deste modo, de posse dos instrumentos que foram

aplicados, iniciamos a nossa coleta e produgdo de dados.

3.2.3 Coleta e producao de dados

Para sistematizar a producdo e coleta de dados, dividimos o nosso estudo em

quatro etapas, como segue na Figura 3.2.

Figura 3. 2 - Etapas do estudo

l Identificar

os sujeitos
no pré-teste
e pos-teste

Analisar os
desempenho
se
esquemas
do pré-teste
e pos-teste.

Nova
aplicacao do
instrumento.
(Pré-teste 2)

Entrevista
semiestrutu
rada

Fonte: Material produzido na pesquisa.

De posse dos protocolos dos estudantes do 5° ano do ensino fundamental,
buscamos identificar os mesmos sujeitos nos instrumentos do pré-teste no pos-teste. E
importante salientar que o periodo de aplicagdo de um teste para o outro teve um espago
de tempo. O pré-teste foi aplicado no més de outubro de 2014 e o pos-teste no més de
novembro de 2015. Assim, para identificar os estudantes que estavam no 5° ano na
primeira aplicagdo do instrumento, levamos em conta os possiveis anos escolares em que
eles poderiam estar na 22 aplicagdo. Dessa forma, existiam duas possibilidades, a saber,
i) — Se os estudantes do 5° ano tivessem sido aprovados, poderiam estar no 6° ano ou AC?
IT (6 e 7° anos). ii) Se eles tivessem sido reprovados, poderiam estar no 5° ano ou AC I
(4° e 5° anos). Com isso, identificamos que os estudantes estavam distribuidos da seguinte
forma dentro destas possibilidades: 19 estudantes estavam no 6° ano, 9 estudantes na AC
IT (6° e 7°anos), 9 estudantes no 5° ano e 3 estudantes no AC I (4° e 5° anos), totalizando

40 estudantes.

& Aceleracdo.
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Na etapa 3, retornamos a escola onde foi realizada a aplicacdo do instrumento
diagnostico. Juntamente com a coordenacdo, identificamos os estudantes que ainda
estavam matriculados na escola. Ao final dessa busca, encontramos 12 estudantes.
Realizamos o pos-teste 2 do mesmo instrumento (ver secdo 3.2.2) com esses 12
estudantes. Essa nova aplicacdo ocorreu no més de outubro de 2017.

Por fim, na etapa 4, fizemos uma entrevista semiestruturada, que ¢ “[...] quando o
entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situagdo em qualquer direcdo que
considere adequada. £ uma forma de explorar mais amplamente.” (MARCONI;
LAKATOS, 2011, p.281). Essa entrevista foi feita com os 12 estudantes. Incorporamos
essa modalidade de entrevista, devido as vantagens que ela proporciona, pois “pode ser
usada com todos os segmentos da populacdo para avaliar atitudes e comportamentos,
podendo o entrevistado ser bem mais observado. Possibilita também a coleta de dados
importantes que ndo se encontram em fontes documentais.” (MARCONI; LAKATOS,
2011, p.282). Assim, utilizamos nessa etapa um gravador ¢ um caderno para possiveis
observagdes que considerarmos pertinentes.

Com essa entrevista semiestruturada (ver Apéndice I), objetivamos compreender
os esquemas implicitos envolvidos na agdo dos estudantes, bem como entender a
construcao dos esquemas de resolucdo, considerando os invariantes operatdrios, a saber:

Teorema em acdo e Conceitos em agao.

3.2.4 Procedimentos para andlise dos dados

A nossa andlise foi dividida em trés momentos. No primeiro momento, fizemos o
tratamento do pré-teste (5° ano) e do pos-teste (anos escolares distintos) dos 40 estudantes
que foram identificados e, depois, focamos nos 12 estudantes que ainda estavam
matriculados na escola. Esse processo foi feito com o auxilio do pacote estatistico
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) (NORUSIS, 1993)°. Dessa forma, foram
consideradas as seguintes variaveis:

v O desempenho geral dos estudantes;

v Desempenho por situagao.

9 E um software aplicativo utilizado para realizar testes estatisticos.
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No segundo momento, fizemos uma andlise dos esquemas utilizados pelos
estudantes ao responderem situagdes de propor¢do simples. Tivemos como critério de
ponto de partida as categorias que foram elaboradas com a contribuicdo de todos os
membros do projeto E-Mult, por meio de reunides virtuais e presenciais. Juntamente com
o grupo foram elaboradas as categorias: Esquema (Explicito, Implicito e Em Branco);
Representagdo (Desenho, Numérica, Mista, incompreensivel, lingua materna e Lista) e
Operacdo fundamental (Estrutura Aditiva, Estrutura multiplicativa e Mista). Ao
analisarmos as resolugdes dos estudantes, constatamos que algumas subcategorias que
foram elencadas no E-Mult ndo s3o caracteristicas dos esquemas de propor¢do simples, a
saber: incompreensivel, lingua materna e Lista. No Quadro 3.7 apresentamos as

categorias que consideramos para a nossa analise.

Quadro 3. 7 -Categorias eleboradas no E-Mult

ESQUEMA REPRESENTACAO OPERACAO
FUNDAMENTAL
Explicito Desenho Estrutura Aditiva
Numeérica Estrutura Multiplicativa
Mista Nao identificavel
Implicito
Em branco

Fonte: Elaboragdo das autoras a partir das categorias produzidas na Rede E-Mult (2013-2017).

Como podemos observar no Quadro 3.7, ao classificarmos o esquema como
explicito ele poderia ter trés tipos de representacdo: Desenho, Numérica e Mista. E essa
representacdo poderia apresentar trés tipos de operagdo fundamental: Estrutura Aditiva,
Estrutura Multiplicativa e Mista. Os esquemas Implicito e em Branco ndo poderiam ser
classificados.

As categorias elaboradas basearam-se parcialmente na TCC e nas resolugdes dos
estudantes apresentadas nos instrumentos diagnosticos. Para uma melhor compreensao
da classificacdo desses esquemas apresentamos a seguir no Quadro 3.8 a defini¢do da
categoria Esquema.

Quadro 3. 8 - Descriga@o dos tipos das categoria esquema

Esquema Descrigao
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Sdo as agdes realizadas pelos estudantes, expressas por meio de um registro,
Explicito apresentadas na busca da solugo da situagdo.

Quando o estudante registra apenas a resposta, sem apresentar o esquema de
Implicito | resolugéo utilizado.
Em branco | Quando ndo ha nenhum tipo de registro no instrumento diagndstico.

Fonte: Material produzido na Rede E-Mult (2013-2017).

Assim,

quando o esquema for classificado como explicito, analisamos os tipos de

registros que foram apresentados, deste modo, temos a categoria Representacao descrita

no Quadro 3.9.

Quadro 3. 9 - Descrigdo dos tipos da categoria Representagao

Representagao Descri¢ao (Quando...)

O estudante se utiliza de registros do tipo riscos, tragos, bolinhas, dentre outros,
Desenho para representar o procedimento de solugao.

O estudante usa apenas nimeros ou simbolos das opera¢des fundamentais.
Numérica

O estudante utiliza, pelo menos, duas das cinco representacdes (desenho, lista,

Mista diagrama, numérica ou lingua materna), sendo representagdes independentes.

O estudante faz uma representacao ligando objetos, nimeros ou desenhos,

Diagrama explicitando uma relag@o entre eles.

Fonte: Material produzido na Rede E-Mult (2013-2017).

Dessa

analisamos a

forma, entre os tipos de representacdo registrados pelo estudante,

operacdo que foi utilizada no seu esquema, que denominamos como

categoria Operacdo Fundamental, podendo ser classificada conforme apresentacdo no

Quadro 3.10.
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Quadro 3. 10 - Descricdo dos tipos da categoria Operacdo fundamental

Operagao

fundamental

Descrigcao

Estrutura

aditiva

Sdo os registros relacionados as operacdes de adi¢ao ou de subtragdo,
quando o estudante se utiliza das operagdes ou quando se utiliza das ideias
operacionais das mesmas, podendo ter desenhos atrelados aos simbolos

matematicos que representam essas operacoes.

Estrutura

multiplicativa

Sdo os registros relacionados as operagdes de multiplicacdo ou de divisao,
quando o estudante se utiliza das operagdes ou quando se utiliza das ideias
operacionais das mesmas, podendo ter desenhos atrelados aos simbolos

matematicos que representam essas operacoes.

Mista

Quando o estudante utiliza registros relacionados a uma das operagdes de
adi¢do ou subtragdo e uma das operagdes de multiplicagdo ou divisdo, ou
quando se utiliza das ideias operacionais das mesmas, podendo ter

desenhos atrelados aos simbolos matematicos que representam essas

Nao

identificavel

Quando ndo se consegue identificar no registro feito pelo estudante a

operagdo utilizada.

Fonte: Material produzido na Rede E-Mult (2013-2017).

Por fim, no terceiro momento, realizamos a andlise das respostas, dos

desempenhos e esquemas dos dados apresentados na nova aplicagdo com 12 estudantes e

a descrigdo das entrevistas semiestruturadas (ver Anexo B) realizadas com eles. Para a

analise desse contetido, direcionamos o foco para percebermos a construcdo dos

esquemas de resolugdo, por parte dos estudantes, considerando os elementos que

Vergnaud (1996) destaca como sendo essenciais para a elaborag¢do e funcionalidade de

um esquema'.

10 ver o capitulo | p.
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CAPITULO 1V
DIALOGANDO COM OS DADOS

Neste capitulo, apresentamos a andlise dos dados que foram produzidos e
coletados. O objetivo ¢ compreender os esquemas que estudantes do Ensino Fundamental
apresentam ao resolverem situagdes de propor¢do simples, em momentos escolares
distintos.

Consideramos pertinente recapitular algumas caracteristicas do foco do nosso
estudo. Inicialmente, fizemos uma analise do desempenho dos esquemas apresentados
por 40 estudantes em dois momentos distintos, a saber: um pré-teste (2014) e um pos-
teste (2015) e um pods-teste 2. Identificamos os estudantes entre esses 40 que ainda
estavam matriculados na escola em 2017 e realizamos uma nova aplicacao do instrumento
diagnostico. Encontramos 12 estudantes, assim, a segunda parte da nossa analise foi
direcionada para os esquemas desses estudantes ao longo de trés momentos escolares
distintos em: 2014, 2015 e 2017.

Para um melhor entendimento, estruturamos este capitulo em duas segdes: na
primeira, apresentamos o desempenho e esquemas dos 40 estudantes em geral; na

segunda, uma analise detalhada do comportamento dos 12 estudantes.

4.1 Desempenho dos 40 estudantes em dois momentos escolares
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Nesta secdo, focaremos nos detalhes do desempenho dos 40 sujeitos que
identificamos na primeira na fase da pesquisa em dois momentos escolares (2014/2015).
Assim, descreveremos o desempenho geral, o desempenho por classe de situacdo e, por

fim os esquemas, representagdes e operagdes fundamentais utilizadas por eles.

4.1.1 Desempenho geral

A principio, analisamos o desempenho geral dos 40 estudantes diante das seis
situacdes de proporcao simples, totalizando 240 resolucdes possiveis. As respostas foram
categorizadas como: certa, errada e em branco. Na Figura 4.1, apresentamos o percentual

de acertos desses sujeitos em um pré-teste (2014) e em um pos-teste (2015).

Figura 4. 1 -Desempenho geral dos 40 estudantes

100
90
X 80
[72]
g 70
S
3
o 60
S 50
S 4
hd
c
§ 30
& 20
0
2014 2015
W Acertos 17,1 25
Anos

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Ao analisarmos a Figura 4.1, em 2014, eles apresentaram um percentual de 17,1%
de acertos, ou seja, de 240 situacdes, eles acertam 41. Além disso, hd uma diferenga na
distribuicdo das respostas do pré-teste para o pos-teste: de um percentual de 17%,

progridem para 25%, o que ¢ equivalente a 60 respostas certas. O desempenho dos
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estudantes no pos-teste tem uma tendéncia de melhoria, no entanto, ainda ndo ¢
satisfatorio, sendo que eles ndo chegam a 50% das respostas certas. Salientamos que, dos
40 estudantes que resolveram essas situagdes, 12 ndo avangaram de ano escolar, ou seja,
permaneceram no mesmo ano escolar em 2015.

Realizamos um teste estatistico para analisar se existe diferenca significativa no
desempenho dos estudantes entre os anos. Para isso, utilizamos o teste t-student.
Salientamos que cada instrumento aplicado continha seis situagdes, logo, a pontuagao
total de acertos que um estudante poderia obter variava de 0 a 6. A média, em 2014, foi
de 1,03 de acertos por estudante, com desvio padrao de 1,050 e, em 2015, a média foi de
1,50, com desvio padrio de 1,281. De um ano para o outro, hd um ganho de,
aproximadamente, meio ponto. Esse ganho, contudo, ndo foi estatisticamente relevante
ao nivel de significancia de 5%, conforme o resultado apresentado por meio do teste ¢-
student para amostras emparelhadas (¢ 39) = -1,805; p = 0,079).

Embora o t-student nao tenha detectado diferenca ao nivel de 5%, esse teste indica
que haveria uma melhoria relevante ao nivel de significancia de 10%, ou seja, hd uma
tendéncia de melhoria em 2015.

O desempenho apresentado por esses estudantes mostra que ha uma fragilidade
de percentual de acertos relacionado ao conceito de proporg¢ao simples, pois, um ano apos
a primeira aplicacdo do instrumento (2014), eles ndo aumentam a frequéncia de acertos

de maneira significativa na segunda aplicagdo (2015).

4.1.2 Desempenho por situacao

Consideramos pertinente analisar o desempenho desses estudantes por situagao.
Ressaltamos que, das seis situagdes, trés eram da classe um para muitos, a saber: S1 —
Multiplicag¢do; S3 — Divisdo por parti¢do; S5 — Divisdo por quotas. E trés situagdes da
classe muitos para muitos: S2, S4 e S6. Na Figura 4.2, apresentamos o desempenho dos

estudantes por situacao.
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Figura 4. 2 -Percentual de acertos dos 40 estudantes por situacao
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Conforme a Figura 4.2, os resultados mostram que os estudantes apresentam
melhor desempenho ao resolverem as situagdes da classe um para muitos. Os seus mais
baixos desempenhos ficam evidenciados nas situagdes da classe muitos para muitos em
ambos os testes.

No ano de 2014, na situagdo S1, os estudantes apresentaram 50% de acerto e, em
2015, acertaram mais de 60%, enquanto nas outras situagdes esse desempenho decai. E
notavel que eles apresentam melhor desempenho quando lidam com a situacdo na qual é
esperado o uso da multiplicagdo (S1). Entre as seis situagdes, um baixo desempenho fica
evidénciado na S2 em ambos os testes. E, na S3, as respostas certas, também, ndo chegam
a 50%. Acreditamos que o uso da operac¢do de divisdo possa ter influenciado para os
baixos desempenhos. Ressaltamos que S1, S3 e S5 sdo situagdes da classe um para
muitos. E S2, S4 e S6, situagdes da classe muitos para muitos.

Para analisarmos o grau de complexidade entre as classes de situagdes,

apresentamos, na Tabela 4.1, as estatisticas obtidas por meio do teste ¢-student.

Tabela 4. 1 - Estatisticas entre as classes de situagdes

Ano Classe Média N Desvio Padrao f(39) p-valor
2014 Um para muitos (1Xm) 0,88 40 ,883 5,414 0,000
Muitos para muitos 0,15 40 ,362
(MxM)
2015 Um para muitos (1XM) 1,25 40 1,080 6,094 0,000




75

Muitos para muitos (MxM 0.25 40 439

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Conforme o teste t-student, para amostras emparelhadas (#39) = 5,414; p = 0,000),
em 2014, a diferenca entre as médias de desempenho dos estudantes em cada classe era
significativa. E, em 2015, essa estatistica foi semelhante (#(39) = 6,094; p = 0,000). Isso
mostra que existe uma diferencga significativa quando os estudantes lidam com as classes
de situacdo um para muitos e muitos para muitos. Na Figura 4.3, essa diferenca fica

evidenciada.

Figura 4. 3 - Médias de acertos por classe de situacdo
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A Figura 4.3 mostra, de forma clara, o afastamento das médias de acertos entre as
classes. Os estudantes apresentam melhor desempenho ao lidarem com as situagdes da
classe um para muitos. Podemos concluir que a classe muitos para muitos tem um grau
de complexidade maior. No estudo realizado por Magina, Merlini e Santos (2014),
encontramos resultado semelhante, contudo, com estudantes do 3° e 5° anos, os autores
concluiram que, independentemente do ano escolar, ao lidarem com a classe muitos para

muitos, eles apresentam um pifio desempenho.
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Essas duas classes de situagdes tém um nivel de complexidade distinto, que pode
ser explicado pelos raciocinios e operagdes que estdo envoltos na situagdo. O reflexo
desse desempenho pode estar atrelado ao fato de que, ao resolver as situagdes da classe
1xm, espera-se que o estudante utilize o conceito de multiplicao ou divisdo, mas, para a
classe mxm, espera-se que ele utilize essas operagdes simultaneamente. Sabemos que o
processo de aprendizagem ndo envolve apenas os resultados finais, Certo ou Errado,
existe um caminho pecorrido, ou seja, uma organizagdo que os estudantes apresentam
para resolver as situacdes. Na proxima se¢do, veremos os esquemas que foram utilizados

por eles.

4.1.3 Esquemas

Nesta secdo, discutiremos os esquemas dos 40 estudantes de modo geral, no
entanto, ndo nos aprofundaremos nessa discussdo. Faremos uma andlise mais detalhada
dos esquemas dos 12 estudantes na secao 4.3. No Capitulo III, apresentamos as defini¢des
da classifica¢do das categorias que foram elaboradas juntamente com os membros do E-
Mult. Na categoria esquema, elencamos trés tipos: Explicito, Implicito ou Em branco. Na

Tabela 4.2, apresentamos um panorama geral dos esquemas dos 40 estudantes.

Tabela 4. 2 -Frequéncia da categoria esquema dos 40 estudantes

Esquemas 2014 2015
Explicito 207 211
Implicito 19 21
Em branco 14 8
Total 240 240

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Notamos que, na categoria esquema, os estudantes, de uma maneira geral, tendem
a explicitar os seus esquemas, ou seja, ao resolverem a situagdo, apresentam algum tipo
de registro, mesmo que esse registro ndo mostre uma resposta correta. Como constatamos
na secdo anterior, a maioria desses estudantes ndo apresenta uma quantidade significativa

de acertos. Vejamos, na Figura 4.4, um esquema que um estudante apresenta ao resolver
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a situacdo. S3 - 4 Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa,

ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

Figura 4. 4 - Um esquema apresentado pelo estudante Rafael

2014
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

A resolucdo registrada pelo estudante na Figura 4.4 foi classificada como um
esquema explicito, ja que apresenta um registro para resolver a situagao: ele utilizou a
representacdo numérica mobilizando a operacdo de adicdo. Podemos observar que, em
2014, ele montou o algoritmo da adi¢do de forma correta, mas essa ndo ¢ uma operagao
esperada para a situagdo proposta, e o estudante apresentou uma resposta errada. Em
2015, ele montou o algoritmo da divisdo de forma correta, demonstrando a sua
competéncia diante da situagdo, pois reconheceu um invariante operatdrio esperado para

resolvé-la.O estudante conseguiu efetuar as regras de ac¢do e inferéncias de forma a
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alcancar a resposta correta. Ao elaborar o esquema, ele trata como se fosse uma relagdo
ternaria, o que ¢ algo comum, mas ndo podemos perceber, no esquema explicitado, se ele
compreende as relagdes envolvidas nessa propor¢ao.

Quando o esquema era explicito, propusemo-nos a identificar o tipo de registro
elaborado pelo estudante. Assim, elencamos a subcategoria representacdo, que poderia
ser do tipo: Desenho, Numérica ou Mista. Na Tabela 4.3, apresentamos a frequéncia dessa

subcategoria.

Tabela 4. 3 - Frequéncia da categoria representa¢ao dos 40 estudantes

Representagdo (%) 2014 2015
Desenho 36 7
Numérica 160 185
Mista 11 19
Total 207 211

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na subcategoria representacao, de acordo com a Tabela 4.3, em ambos os testes o
que mais prevalece ¢ a representagdo numérica. Outro fato que podemos destacar ¢ que
ha uma modifica¢do na conduta deles de um teste para outro, na subcategoria desenho,
que sofreu uma queda em 2015. E possivel elencar diferentes motivos para que tenha
ocorrido essa mudanga, como: experiéncias vividas pelo sujeito, a maturacdo e a
maturidade cognitiva que ele adquiriu durante esse periodo. Nao temos, entretanto, dados
que nos permitam inferir a respeito de nenhuma delas. Na Figura 4.5, apresentamos
esquema elaborado por uma estudante. E possivel observar a variagdo na resolug¢io de um
ano para o outro. S4 - Para fazer 3 fantasias, sdo necessarios 5 m de tecido. Ana tem 35

m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?
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Figura 4. 5 - Esquema apresentado pela estudante Isabel
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

No esquema registrado pela estudante Isabel, podemos observar que ela apresenta
uma organizacao variante de um ano para o outro. Em 2014, a estudante apresentou um
esquema explicito, utilizando a representagdo desenho, e podemos inferir que consegue
estabeler a correspondéncia de muitos para muitos de forma correta. A cada cinco metros
de tecido, podem-se fazer trés fantasias, entdo, ela representou os cinco metros com
pauzinhos e foi realizando a contagem. Inferimos que ela mobilizou uma operagdo de
adicao.

Em 2015, Isabel fez um esquema diferente. Montou o algoritmo da divisdo, que ¢
uma operagdo esperada para resolver essa situagdo, no entanto, ela apresentou uma
operacdo inversa, na qual ndo conseguimos inferir como ela encontrou o valor 7. Ao
utilizar o algoritmo, Isabel ndo realizou todos os procedimentos para apresentar a

resposta correta. O valor 7 que encontrou correspondia a quantidade de agrupamentos de
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5 metros que cabiam em 35, ainda podemos dizer que o 7 ¢ operador escalar sem
dimensdo que permite a transformagdo das quantidades. Isabel precisava multiplicar o
numero 7 por 3 fantasias, para encontrar a quantidade correta de fantasias.

Ao classificarmos o tipo de representacdo que foi moblilizado pelos estudantes,
verificamos a operacdo que intitulamos como subcategoria operagdo fundamental, a
saber: estrutura aditiva, estrutura multiplicativa, mista ou ndo identificavel. Na Tabela

4.4, apresentamos a frequéncia dessa subcategoria.

Tabela 4. 4- Frequéncia da categoria operagao fundamental dos 40 estudantes

Operagdo (%) 2014 2015
Estrutura aditiva 50 21
Estrutura multiplicativa 114 147
Mista 1 9
N&o identificavel 42 34
Total 207 211

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Conforme a Tabela 4.4, ao mobilizarem a operagao fundamental, os 40 estudantes
tendem a utilizar uma operacdo que faz parte da estrutura multiplicativa, uma
multiplicag¢@o ou divisdo. E podemos ver que a utilizagdo da estrutura aditiva, adi¢do ou
subtragdo diminuiu em 2015. Esse comportamento pode estar atrelado ao fato de que, em
2014, esses estudantes estavam no final do Ensino Fundamental I e ainda poderiam estar
em um processo de compreensdo da estrutura multiplicativa. Na Figura 4.6, temos o
esquema apresentado pela estudante Ana, que acerta tanto no pré-teste como no pos-teste,
que se refere a resolugdo para a seguinte situacdo: SI- Joana sabe que, em um pacote, ha

6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos biscoitos Joana tem?
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Figura 4. 6 - Esquema apresentado pela estudante Ana
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

O registro apresentado pela estudante Ana foi classificado como esquema
explicito, utilizando uma representagdo numérica e mobilizando no pré-teste a operagdo
da estrutura aditiva e, no pos-teste, uma operagao mista, estrutura aditiva e multiplicativa.
No pré-teste, ela resolve essa situagdo da classe um para muitos com adi¢do de parcelas
repetidas; no pds-teste, ela utiliza dois esquemas: o anterior, que ja havia utilizado, no
entanto, ela explicita essa soma até chegar a resposta 30. E registra um novo esquema,
que ¢ o algoritmo da multiplicagdo. E possivel inferir que Ana pode estar em um processo

de transi¢cdo da estrutura aditiva para a multiplicativa e precisa recorrer aos dois tipos de

eésquemas.
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Nesta secdo, foi possivel apresentar um panorama geral dos 40 estudantes diante
das situagdes de proporc¢ao simples. Na proxima se¢ao, nos aprofundaremos em discutir

os esquemas dos 12 estudantes em trés momentos escolares.

4.2 Esquemas dos 12 estudantes ao longo de trés momentos escolares

Aqui, apresentamos a andlise dos dados de 12 estudantes ao longo de trés anos
escolares (2014, 2015 e 2017). Esse grupo de estudantes ¢ composto por oito meninas e
quatro meninos. Eles tém idade entre 13 e 15 anos; seis deles ndo foram reprovados em
nenhum ano escolar, passando esse periodo (2014/2017) de forma regular e seis deles
foram reprovados em um ano escolar durante esse periodo. Inicialmente, discutiremos o
desempenho que foi apresentado por eles. Em seguida, os esquemas, as representagoes e,

por fim, as operagdes fundamentais mobilizadas.

4.2.1 Desempenho geral

Analisamos o desempenho dos 12 estudantes. Consideramos as seis situagdes de
propor¢do simples, assim, tivemos um total de 72 resolugdes possiveis. A Figura 4.7, a
seguir, apresenta o percentual de acertos dados ao longo de trés momentos escolares: em

um pré-teste (2014), em um pos-teste (2016) e em pos-teste 2 em (2017).
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Figura 4. 7 - Percentual de acertos dos estudantes em trés momentos:
2014/2015/2017
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Como podemos analisar, na Figura 4, em nenhum ano escolar, esses estudantes
conseguem acertar 50% das situacdes. No ano de 2014 para 2015, podemos observar uma
mudanga na quantidade de respostas certas, mas, do ano de 2016 para 2017, o numero de
respostas certas estd quase equivalente. O que se observa ¢ que o desempenho desses
estudantes ndo apresentou avangos nesse periodo. O teste t-student confirma o ndo

avanco no desempenho dos estudantes, a seguir, na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Estatisticas de acertos dos 12 estudantes

Ano Média N Desvio Padrao ta) p-valor
2014 1,25 12 1,138 -1,295 0,222
2015 1,92 12 1,414

2015 1,92 12 1,414 0,123 0,905
2017 2,00 12 1,564

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

De acordo com o teste ¢ — student, para amostras emparelhadas do ano de 2014

para 2015, ainda que apresente um aumento na média de acertos dos estudantes, esse
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aumento ndo foi significativo (#(11) =-1,295; p = 0,222). O mesmo resultado ¢ verificado
do ano de 2015 para 2017, em que ndo ocorre uma diferenga significativa (#(11) = 0,123;
p =0,905). Isso quer dizer que os estudantes, de um modo geral, ndo apresentaram uma
evolucdo no desempenho ao longo dos anos.

O esperado ¢ que, quanto mais o estudante avan¢a no nivel de instrugdo escolar,
ele apresente um melhor desempenho. No entanto, ao longo dos anos escolares, ndo ha
avanco relevante, levando em consideragdo que eles cursaram trés anos escolares desde
que o instrumento diagndstico foi aplicado pela primeira vez.

Esse resultado pode ser reflexo da aprendizagem desses estudantes. Entendemos
que o processo de aquisi¢ao do conhecimento ndo ocorre em curto prazo, € preciso levar
em conta anos de experiéncia e aprendizagem (VERGNAUD,1996). Esses estudantes
vivenciaram alguns anos escolares, a saber: 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos do Ensino Fundamental
I; 6° e 7° anos do Ensino Fundamental II e, mesmo assim, ndo conseguiram avangar no
desempenho. Consideramos pertinente analisar o comportamento dessas estudantes de
maneira individual. Na Figura 4.8, analisamos se, de um ano para o outro, eles
aumentavam, diminuiam ou mantinham o nimero de acertos constante. Consideramos o

comportamento de 2014 para 2015 e, depois, de 2015 para 2017.

Figura 4. 8 - Comportamento dos 12 estudantes referente ao desempenho
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 4.8, apresentamos um panorama detalhado do comportamento de
desempenho dos estudantes. O 1° comportamento ¢ o ideal, pois, ao avangar no ano
escolar, ¢ esperado que o estudante passe por um processo de crescimento do seu
desempenho. No entanto, dentre os 12 estudantes, ha um que apresenta esse
comportamento de evoluc@o entre os anos.

No 2° comportamento, os estudantes deixam de apresentar respostas certas para
as situacdes que eles tinham acertado no ano anterior.

Outro aspecto que podemos analisar ¢ que nove desses estudantes apresentam
evolucdo no ano de 2015. Esse fato pode estar ligado ao processo formativo, do qual os
professores, desses estudantes, participaram, em 2015, no projeto E-Mult, com o foco das
discussdes direcionado para o ensino e a aprendizagem de situacdes da estrutura

multiplicativa.

4.2.2 Desempenho por situacao

Ao analisarmos o desempenho por situacdo, encontramos o resultado apresentado

na Figura 4.9. Vejamos o desempenho dos estudantes por situacao.
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Figura 4. 9 - Desempenho dos 12 estudantes por situagao
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Os resultados apresentados na Tabela 4.9 trazem um comportamento semelhante
aos dados do grupo de 40 estudantes (Figura 4.2). O maior numero de acertos dos
estudantes se concentra nas situagdes da classe um para muitos e, consequentemente, as
situacdes que menos acertam sao da classe de muitos para muitos. Uma das situagdes da
classe um para muitos em que podemos notar crescimento referente ao nimero de acertos
¢ a S5. Nas demais situagdes, ndo apresentam um padrao de evolugdo, mas tém
comportamento variado durante os anos.

Para além desse resultado, direcionamos o nosso olhar para os esquemas desses

estudantes, como discutiremos na proxima segao.

4.2.3 Esquemas dos 12 estudantes

Para compreendermos, de forma minuciosa e detalhada, as respostas apresentadas
por esses estudantes, mostramos, na Figura 4.10, os tipos de esquemas que eles

mobilizaram considerando resolugdes que levaram a respostas certas ou erradas.



Figura 4. 10 - Esquemas apresentados pelos 12 estudantes em momentos
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Conforme a Figura 4.11, ao longo dos anos escolares, os estudantes, de um modo

geral, tendem a explicitar os seus registros ao resolverem as situagdes de proporcao

simples, pois o esquema explicito tem quase 100% de frequéncia durante os anos. A

presenga do esquema em branco ndo ¢ algo relevante e ele s6 apareceu no ano de 2017.

O esquema implicito surgiu no ano de 2014 e se intensificou em 2017. Vejamos um

exemplo de esquema explicito apresentado pela estudante Maria.
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Figura 4. 11 - Esquema de resolugdo apresentado pela estudante Maria (2014)
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Na Figura 4.11, vemos o esquema explicito mobilizado pela estudante Maria,
sendo que, no ano dessa aplicacdo, ela estava cursando o 5° ano. Temos quatro situacdes:
duas da classe um para muitos e duas da classe muitos para muitos. Notamos que a
conduta de Maria diante das duas classes ndo variou, ela expressou um mesmo
comportamento para ambas as situagdes, bem como no instrumento por completo.
Podemos inferir que ela “dispde, em seu repertorio, num momento dado de seu
desenvolvimento e sob certas circunstancias, competéncias necessarias para o tratamento
relativamente imediato da situacdo.” (VERGNAUD, 1996, p. 201). Diante das situagdes,
a estudante apresenta caracteristicas de uma acdo automatizada, pois, para essas classes
de situacdes, ela apresenta organizagdo semelhante, embora isso ndo signifique que nao
faca isso de forma consciente. No entanto, alcangou o resultado correto das trés primeiras
situacdes € ndo conseguiu acertar a ultima situacdo. Isso acontece devido ao fato de ela
ndo ter mantido um elemento essencial para organiza¢do invariante dessa resolugdo, ou
seja, ela ndo empregou a relagdo de correspondéncia entre as medidas de naturezas
distintas de forma correta.

Nesse caso, fez a correspondéncia entre o todo (15 voltas) e a quantidade de
quatro pontos, e transformou a situagdo em uma relacdo de um para muitos. Cada volta
correspondia a quatro pontos, porém, nessa situagdo de muitos para muitos, ndo existe a
possibilidade de explicitar a relagdo de uma volta, pois, na situagdo, s6 apresenta o valor
de trés voltas. Ainda podemos considerar a organizacdo posta pela estudante como
invariante.

Ao tratarmos de um esquema implicito, ndo ¢ possivel fazer inferéncias, pois o
estudante s6 registra a resposta, a qual nos impossibilita de entender as razdes e os
elementos que levaram o estudante a fazer o registro. Vejamos, na Figura 4.12, o
comportamento do estudante Pedro diante da situa¢do da S4: Caio comprou 9 caixas de

suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto precisaria pagar?
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Figura 4. 12 - Esquema de resolucdo apresentado pelo estudante Pedro
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
Na resposta apresentada pelo estudante Pedro na Figura 4.12, em 2017,

percebemos que ele apresentou a resposta correta da situacdo. No ano de 2014, Pedro
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também s6 apresentou a resposta, no entanto, uma solu¢do errada. Em 2016, Pedro deixou
em branco essa situagdo. Podemos concluir que Pedro tinha uma tendéncia a ndo
explicitar o seu registro. Ao tratarmos de um esquema implicito, ndo ¢ possivel fazer
inferéncias, pois o estudante s6 registra a resposta, a qual nos impossibilita de entender
as razdes e os elementos que levaram o estudante a fazer o registro.
Ao realizarmos a entrevista, mostramos o instrumento respondido por ele. Pedro
leu todas as situagdes em voz alta, antes de explicar a sua resposta. Ao chegarmos a
situagdo 4, questionamos em relag@o a resposta registrada no ano de 2017:
P: E na situagdo 4, vocé€ colocou so6 a resposta, mas como chegou
nessa resposta?
Pedro: Vixe tia...serd que lembro? S¢ a resposta fica dificil de lembrar
como fiz.
P: Vamos tentar lembrar juntos?

Pedro: Vamos, vou ler de novo!

P: Certo.

Pedro: Ah, é facil tia!

P: Vocé consegue me explicar como pensou para responder?

Pedro: Consigo!

P: Entao, me explica!

Pedro: Olha, se ele paga em 9 caixas 15 reais, em 6 caixas, ele paga 10
reais e em 3 caixas ele s6 pode pagar 5,00. Isso ¢ muito facil. Nao tem como
ele pagar outro valor.

P: Hum...entendi, Pedro! E por que nio escreveu a sua resposta no
papel?

Pedro: Oh, tia, eu sei como fazer de cabega, mas ndo sei o calculo certo
para colocar aqui.

P: Hum...Entendo, Pedro!

Para alcangar essa resposta correta, ele mobilizou um esquema mental, no qual
estabelece alguns conhecimentos implicitos. Ao ser entrevistado, ficou evidente que havia
um esquema mental que o levou a registrar a resposta correta. Na fala de Pedro no trecho
da entrevista, ¢ possivel identificar que, no esquema implicito, ele mobiliza alguns

conhecimentos em seu esquema mental, ao estabelecer as relagdes:
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9 caixas ——» 15 reais
6 caixas ——» 10 reais
3 caixas ——» 5,00 reais
Pedro estabeleceu intuitivamente um calculo relacional e numérico, quando
apresenta em sua fala a correspondéncia um para muitos (conceito em ac¢do), mostrando
uma relagdo proporcional. A cada trés caixas, ele estabelece uma relagdo proporcional a
quantidade em dinheiro. Ainda podemos identificar um raciocinio funcional, contudo, o
operador funcional que faz passar de 3 caixas para 5 caixas ndo fica evidente na fala do

estudante, como podemos ver no esquema:

E

9caixas = 15,00 reais

D,

6 caixas = 10,00 reais

D,

3 caixas = 5,00 reais

O operador funcional @ﬁca implicito na relagdo que estabelece, o elemento
que permite a transformacao das 3 caixas em 5,00 reais ¢ desconhecido para Pedro. Esse
conhecimento pode ser expresso por meio do teorema em agao:

f(nx) = nf(x) n € um inteiro, onde f(x) = nx

Essa representagdo ¢ a fun¢do linear que fornece o preco representado por f(x) de
n caixas a um valor fixo de x reais.

Na fala final desse estudante — “Oh, tia, eu sei fazer de cabega, mas nao sei o
calculo certo para colocar aqui” —, o fato de saber resolver uma situagdo ndo garante que
ele tenha dominio do conceito. O estudante mostra dificuldade em registrar e identificar
a operagdo que precisa ser realizada, ficando evidenciado que ele ndo compreende as
relagdes e propriedades envolvidas na sua resolu¢io. E importante que a escola o auxilie
a tornar explicitos os teoremas e conceitos em agdo, tornando esse saber cientifico.
Vejamos, na proxima se¢ao, uma andlise dos tipos de representacdes que esses estudantes

apresentam.
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4.2.4 Representacdes dos estudantes

Nesta secdo, focaremos as andlises apenas nos esquemas explicitos, dos quais
temos 68 em 2014, 70 em 2016 ¢ 58 em 2017. Como podemos observar, ao resolverem
as situacdes de proporcdo simples, os estudantes, em sua maioria, apresentam
explicitamente o registro para resolvé-las, assim, nos propomos a identificar que tipo de
registro eles apresentam. Para isso, consideramos as subcategorias de Representagdo
descritas no capitulo anterior: desenho, numérica e mista. Na Figura 4.13, apresentamos

as subcategorias utilizadas pelos estudantes.

Figura 4. 13 - Representacdes apresentadas pelos 12 estudantes
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Fonte: Dados da rede E-Mult (2013 -2017).

De acordo com a Figura 4.13, os estudantes tendem a registrar uma representagao
numérica ao longo dos anos, ou seja, mobilizam algum tipo de algoritmo. As
representacdes desenho e mista ndo apresentam um quantitativo relevante. Apresentamos

um esquema de resolugdo da Figura 4.14.
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Figura 4. 14 - Esquema de resolucdo apresentado pela estudante Carla
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Fonte: Dados da rede E-Mult(2013-2017).

Na representagao registrada por Carla, temos uma variagdo de esquemas ao longo
dos anos. No ano de 2014, ela apresentou um esquema numérico e fez uma multiplicacdo
dos valores apresentados no enunciado, apresentando resposta errada. No ano de 2015, a
estudante também apresentou uma representacdo numérica, no entanto, ela utilizou a
operacao de multiplicagdo; notamos ainda a tentativa da estudante em apresentar um
esquema de resolucdo utilizando a relacdo escalar, pois os elementos mostrados sdo

caracteristicos dessa relacdo, e apresenta resposta correta. E possivel inferir que o que
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pode ter levado a estudante a fazer esse registro foi o fato de os professores dessa escola,
no tempo em que o instrumento foi aplicado, estarem participando do processo formativo
do E-Mult e, consequentemente, podem ter apresentado essa relagdo para os seus alunos.
No ano de 2017, a estudante utiliza a representagao desenho, a qual ainda ndo tinha usado
nos outros anos em que o instrumento foi aplicado. Quando a entrevistamos em relacdo a

esse esquema, ela respondeu o seguinte:

P: Boa tarde, Carla! Tudo bem?

Carla: Tudo bem sim!

P: Como vocé fez para responder a primeira situacao?

Carla: Ah, seindo ...eu calculei!

P: Calculou como?

Carla: Nao sei dizer.

P: O que sdo esses pauzinhos que vocé desenhou?

Carla: Sao os biscoitos. Eu tenho seis pacotes de biscoitos e cada pacote
também tem seis, ai fui contando ¢ deu 36 biscoitos.

P: Ah, entendi Carla.

Inferimos, de acordo com a entrevista realizada com a estudante Carla, que ela
mostra ter compreendido a situag@o que foi proposta, pois estabelece, de maneira correta,
as relagdes de correspondéncia. Realizou a contagem corretamente, mas nao acertou a
situagdo, dai a quantidade de agrupamentos ter sido registrado de modo errado. Outro fato
que podemos observar nos registros de Carla, ao longo dos anos, ¢ que ela tem uma
representacdo invariante de 2014 para 2015, e, em 2017, ela varia desses esquemas
utilizando a representacdo desenho, o que ndo era esperado, pois ela mostrava

automatizacdao com a representa¢do numérica.

Vejamos outro esquema apresentado pela estudante Maria na Figura 4.15.



96

Figura 4. 15 - Esquema apresentado pela estudante Maria
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Fonte: Dados da rede E-Mult(2013-2017).

Como podemos observar, no ano de 2014, a estudante utilizou a representagao
desenho, no entanto, ela ndo tem sucesso na resposta da situagdo, ja que nao considerou
que uma volta era equivalente a trés pontos. Acreditamos que tenha se confundido na
contagem, considerando que uma volta equivalia a 4 pontos. No ano de 2016, ela
continuou com o0 mesmo raciocinio, mas mudou de representacdo, passando a utilizar
somente a representacdo numérica. No ano de 2017, utilizou a representagdo mista, entdo,
conseguimos perceber um avanco em relagdo aos outros esquemas, pois conseguiu
alcangar a resposta correta da situacdo, tornando o esquema efetivo. Podemos identificar
filiagdes dos conhecimentos ao longo dos anos. A estudante muda o tipo de
representacdes, no entanto, a sua organiza¢do continua invariante, uma vez que ela

sempre organiza o seu esquema de resolugdo em agrupamentos, sejam eles representados
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por desenho ou pelo proprio nimero. Em 2017, ao questiona-la sobre como tinha pensado

para resolver a situacdo, a estudante explicou:

P: Como pensou para responder a essa situagao?

Maria: Sao 15 voltas, né?

P: Isso.

Maria: Primeiro, peguei as 15 voltas e coloquei 15 pauzinhos.

P: Hum!

Maria: Ai, depois, ndo eram trés voltas, né professora?

P: Sim!

Maria: Separei esses 15 pauzinhos de trés em trés. Ai ndo sobrou
nenhum, deu tudo certinho. Entendeu?

P: Entendi. E depois?

Maria: Coloquei 4 pontos em cada um desses. Ai, juntei de 4 em 4, no

final, deu 20 pontos. Esta certo, professora?

P: Esta certo, Maria!

De acordo com a entrevista, na fala de Maria fica evidenciado que, em 2017,
conseguiu estabelecer a relacdo de correspondéncia um para muitos (pontos/voltas) de
forma correta. Podemos dizer que foi aprimorando o seu esquema de agdo até conseguir
torna-lo eficaz, pois ela ndo deixou as suas ideias e formas de agir anteriores: “Quando
uma crianca utiliza um esquema ineficaz para uma certa situagdo, a experiéncia do
comportamento conduz ora a mudar de esquema, ora a modificar este esquema.”
(VERGNAUD, 1996, p. 202). A partir das experiéncias adquiridas ao longo dos anos, a

estudante conseguiu organizar um esquema eficaz.

4.2.5 Operagoes fundamentais

Ao identificarmos as representacdes utilizadas pelos estudantes, buscamos
analisar as operagcdes mobilizadas por eles nos esquemas explicitos apresentados,
considerando as categorias: Estrutura aditiva, Estrutura multiplicativa, Mista e Ndo

identificavel. Vejamos a Figura 4.16.



Figura 4. 16 -Operacgao fundamental apresentada pelos 12 estudantes
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Analisando os dados apresentados no grafico, identificamos que, no ano de

2014, os estudantes utilizavam com mais frequéncia as operacdes da estrutura

multiplicativa. No ano de 2016, essas frequéncias se mantém. Em 2017, ela é invertida,

os estudantes utilizam com mais frequéncia as operagdes da estrutura aditiva. Vejamos,

na Figura 4.17, esse comportamento de forma detalhada. Fizemos uma andlise, por

estudante, da estrutura que foi utilizada em cada ano. Quando eles usavam a estrutura

aditiva, era uma adicdo ou subtragdo e, para a estrutura multiplicativa, era uma

multiplica¢do ou uma divisdo. E a mista eles faziam uma combinacdo das duas estruturas.
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Figura 4. 17 -Comportamento dos 12 estudantes referente 4 operagao utilizada
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Fonte: Dados da Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 4.17, notamos que a operacao foi mobilizada pelos estudantes ao longo
dos anos. O 1° comportamento apresenta um processo de evolucdo das operagdes. Em
2014, a estudante usou uma operagdo de adi¢do, em 2015, ela estava em um processo

transicdo mostrando as filiagdes entre as duas estruturas. Em 2017, ela consegue
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apresentar apenas a estrutura multiplicativa. Salientamos que, entre todos, o melhor
desempenho apresentado foi o dessa estudante.

No 6° comportamento, observamos que dois estudantes apresentam, nos trés anos,
uma operacao da estrutura multiplicativa. Na Figura 4.18, uma das estudantes apresentou

esse comportamento.

Figura 4. 18 -Esquema de resolugdo apresentado pelo estudante Jodo
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Fonte: Dados da Rede E-Mult (2013-2017).

Nos esquemas apresentados pelo estudante Jodo ao longo dos anos, notamos que
a organizacdo dos seus esquemas permanece invariante. Ele sempre utiliza um algoritmo
para resolver a situagdo, no entanto, muda a operacdo a ser utilizada. No ano de 2014, ele
ndo chegou a resposta certa da situag@o, pois fez uma multiplicacdo com os valores do
enunciado. Em 2016, acertou a situagdo e utilizou a operagdo esperada, o algoritmo da

divisdo. No ano de 2017, acertou a situagdo, utilizando um algoritmo, mas mudou a ideia
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proposta, pois fez uma operagdo inversa a operagdo esperada. Na entrevista que

realizamos com Jodo, pedimos para explicasse como resolveu a situagcdo em 2017:

P: Jo3o, como pensou para responder a situagao 3?
Joao: Eu multipliquei 3 x 4, que deu 12.

P: Hum, mas a resposta ¢ 12?

Jodo: E.

P: Se a resposta ¢ 12, entdo, cada litro de suco custa 12 reais?

Joao: Nao, professora, essa ¢ a resposta da multiplicagdo que eu fiz.

P: Entdo, quanto custa cada refrigerante?

Jodo: Trés reais.

P: E como encontrou esse valor de trés reais?

Jodo: Aqui eu fiz o seguinte: cada litro de suco € quatro reais...oh,
espera! Eu quis dizer trés reais, me confundi.

P: E como sabia que cada litro era trés reais?

Jodo: Ai, fiz de cabeca, se trés mais trés ¢ igual a seis. Seis mais trés
¢ igual a nove. Nove mais trés é doze. Depois, so fiz colocar a conta trés vezes
quatro que vai dar o mesmo valor: doze.

P: Hum, entendi!
Jodo: Eu fiz duas vezes e deu a mesma coisa. Eu acho que ¢ isso

mesmo.

Na entrevista de Jodo, notamos que existem esquemas de a¢des implicitos, que
somente o esquema registrado ndo nos possibilita identificar. O estudante explicita na sua
fala que utilizou outro esquema como suporte para apresentar o algoritmo. Ele vai
adicionando o valor de 3,00 nas parcelas, chegando ao todo, que eram 12 reais. No
entanto, ndo consegue justificar como sabia que o valor do refrigerante era trés reais.
Utiliza uma operagdo inversa, o que, para nos, € um pensamento mais complexo, ja que,
nessa ideia, € preciso buscar um valor que, multiplicado por quatro, resulte em trés, o que
pode dar em um esquema de tentativa e erro.

Nos demais comportamentos, notamos que os estudantes sempre voltam a utilizar
a estrutura aditiva, mesmo ja tendo utilizando somente a estrutura multiplicativa em anos

anteriores. Na Figura 4.19, temos um exemplo desse tipo de comportamento.
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Figura 4. 19 -Esquema apresentado pela estudante Joana
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Fonte: Dados da Rede E-Mult (2013-2017).

No registro apresentado por Joana, no ano de 2014, ela utilizou a representagdo
desenho e realizou uma adi¢cdo com os valores propostos na situagdo. Em 2015, usou a
representacdo numérica e apresentou o algoritmo da multiplicagdo, ou seja, utilizou a
operagdo esperada para resolver a situa¢do. No ano de 2017, continua utilizando a
representacdo numérica, no entanto, volta a utilizacdo da operagcdo de adi¢do. Na
entrevista realizada com a estudante, percebemos que ela apresentava dificuldades em

explicitar na linguagem falada como organizou sua resolugao.

P: Joana, eu queria que vocé me explicasse como vocé pensou para
responder a essa situacao.

Joana: Ah, sei 14! Eu sei explicar isso nao!

P: Vocé pode ler a questdo de novo.

Joana: Posso!
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P: E agora, consegue lembrar?

Joana: Eu juntei 5 pacotes com 6 biscoitos.
P: Hum. Qual operacdo vocé utilizou?
Joana: Acho que ¢ soma, né?

P: Hum. Entendi!

Na entrevista realizada com a estudante, notamos que ela ndo demonstra seguranca
ao ser questionada sobre qual a operagdo que ela utilizou, além disso, a operacao seria
adi¢do, e soma, o resultado dessa adi¢dao. Algo que ndo conseguimos compreender € o
fato de a estudante voltar a utilizar a operacdo da adi¢do. No ano de 2015, acreditamos
que a justificativa para o registro que ela apresentou pode ser dada pela influéncia do
processo formativo do E-Mult, de que a sua professora estava participando.

De um modo geral, notamos que a maior parte dos 12 estudantes, ao longo dos
anos, deixou de utilizar a operagdo de multiplicacdo. E o ano de 2015 foi o ano em que

mais apareceram as operagoes da estrutura multiplicativa (divisdo ou multiplicacao).

4.3 Sintese do capitulo

Na nossa analise, focamos em duas vertentes: a primeira, em um grupo total de 40
estudantes em dois momentos (2014/2015), e a segunda, com apenas 12 estudantes desse
grupo em trés momentos distintos (2014/2015/2017).

Na primeira vertente, foi possivel perceber algumas caracteristicas das
competéncias e habilidades que os 40 estudantes do Ensino Fundamental apresentam em
momentos escolares distintos, no que diz respeito ao conceito de proporcao simples. De
maneira geral, apresentam um pifio desempenho, tanto no pré-teste (2014) como no pds-
teste (2015). Na classe muitos para muitos, o baixo desempenho ¢ estatisticamente
significativo em relagdo ao desempenho na classe um para muitos. Isso indica que a classe
um para muitos ¢ menos complexa que a outra classe.

A maioria dos estudantes, ao resolver as situagdes de proporcao simples, tende a
explicitar os seus esquemas, no entanto, ndo conseguem alcancar a efetivacdo dos
mesmos. Como a representagdo que mais utilizam ¢ a numérica, eles demonstram que
ainda ndo tém habilidade para mobilizar esses algoritmos, o que faz com que apresentem

respostas nao certas. Os estudantes ndo atribuem significado ao algoritmo que aplicam,
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uma vez que o ensino dos contetidos da multiplicagdo e da divisdo estd centrado mais na
técnica que no desenvolvimento conceitual. (BENVENUTTI, 2008)

No que se refere as operagdes fundamentais, eles apresentam conceitos que estao
inseridos na estrutura multiplicativa, a saber: multiplicagdo e divisdo, porém, nesse
ultimo, apresentam maior dificuldade. O fato de eles reconhecerem a operagdo correta a
ser utilizada ndo garante que compreendem todos os significados e ideias propostos na
situagao.

Os resultados apresentados em ambos os testes (2014/2015) nos levam a entender
que, ap6s o processo formativo dos professores desses estudantes, houve uma melhoria
nos desempenhos e esquemas apresentados por eles. No entanto, esse avango ndo €
significativo e ndo pode ser atrelado somente a efeitos do processo formativo do E-Mult,
pois outras variaveis, como a experiéncia e a maturagdo, sdo elementos que podem ter
contribuido para a organizacdo dos esquemas dos estudantes.

Na segunda vertente da nossa analise, focamos em 12 estudantes, e foi possivel
identificar que eles ndo apresentaram avango ao longo dos anos. Em sua maioria, eles
tendem a diminuir a quantidade de acertos com o passar dos anos. Ao analisarmos o
desempenho desse grupo por classe de situagdes, os dados apontaram menor quantidade
de respostas certas quando lidam com a classe de situagcdes muitos para muitos. E, dentre
as situagdes da classe um para muitos, os maiores indices de acerto se referem as situacdes
nas quais se espera o uso da multiplicagdo na resolucao. Nas situagdes em que se espera
o uso de divisdo, os desempenhos sdo mais baixos.

A maioria dos esquemas de resolugdo registrados pelos 12 estudantes ¢ de forma
explicita, ou seja, ao resolverem as situagdes de proporcao simples, sempre apresentam
algum tipo de registro, utilizando uma representagdo numeérica.

Ao analisarmos a operacdao fundamental mais mobilizada por eles ao longo dos
anos, ficou evidenciado o ano em que os estudantes mais mobilizaram as operagdes que
estdo inseridas na estrutura multiplicativa: foi em 2015. Esse foi o ano em que eles
apresentaram mais avango no desempenho. Nesse ano, os professores desses estudantes
estavam participando do processo formativo do E-Mult, que envolvia as estruturas
multiplicativas. Acreditamos que outros elementos possam ter influenciado para esse

comportamento e a formagao pode ter sido um desses elementos.
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Consideracoes finais

Respondendo a questdo de pesquisa

Ao iniciarmos a trajetoria desta dissertacdo, tinhamos a seguinte questdo de
pesquisa:

- Quais s3o0 os esquemas que estudantes do Ensino Fundamental apresentam ao
resolverem situagdes de proporcao simples, em momentos escolares distintos?

Ressaltamos que os estudantes sdo os mesmos ao longo dos anos, assim, foi
possivel termos um panorama do desenvolvimento dos seus esquemas.

Em todos os anos escolares, a maioria dos estudantes apresentam esquemas
explicitos, no entanto, no ano de 2017, cresceu o quantitativo de esquemas implicitos.
Isto significa que, ao avancar os anos escolares, os estudantes tendem a apresentar
esquemas implicitos, ainda que seja um quantitativo pequeno, isto ¢, apresentam apenas
as respostas.

Ao longo dos anos, a representagdo que mais prevalece ¢ a numérica. No ano de
2015, o uso do desenho como representagdo diminuiu, mas, em 2017, aumentou.

A operagao fundamental que eles mais utilizaram no ano de 2014 foi a estrutura
multiplicativa. E, em 2015, o uso das operacdes dessa estrutura se intensificou, pois foi o
ano em que eles mais mobilizaram as opera¢des de multiplicacdo e divisdo. No ano de
2017, os estudantes tenderam a utilizar mais operacdes da estrutura aditiva, o que ndo ¢
um comportamento esperado, uma vez que, outrora, eles utilizavam as estruturas
multiplicativas.

Podemos concluir que, no ano em que ocorreu a formagao do E-Mult (2015), os
efeitos dessa formacao alcangaram a sala de aula, pois identificamos nas resolu¢des dos
estudantes esquemas semelhantes aos propostos na formacao, tendo sido o ano em que os
estudantes mais utilizaram as estruturas multiplicativas. Mas, com o passar dos anos,
percebemos que esse efeito ndo se consolida, pois, no ano em que ndo tem mais a
formagao, eles passam a utilizar a estrutura aditiva, que era mais usada em 2014.

A andlise dos esquemas dos estudantes permite também destacar certas
dificuldades no diz respeito a aquisi¢do do conceito de propor¢do. Por exemplo, a
passagem das relagdes aditivas as relacdes multiplicativas. Notamos que os estudantes,
ao longo dos anos, permanecem com o esquema de resolugdo das estruturas aditivas,

apesar de, em alguns momentos, terem utilizado a estrutura multiplicativa. Entendemos
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que a ruptura entre essas duas estruturas ndo ¢ algo simples, porém, ao lidarem com
situacdes mais complexas e com quantidades maiores, esse esquema pode ndo ser eficaz.

Ao realizarmos a entrevista, ficou evidenciado que os estudantes sabem, em
alguns momentos, como resolver a situagdo, no entanto, “podem fazer escolhas corretas
sem, contudo, saber que conceito estd relacionado aquela agao” (SANTANA, 2012, p.45).
De acordo com esquemas analisados, foi possivel perceber que, na maioria das vezes, eles
sabem organizar (competéncias) uma resolucdo que satisfaga as situagdes de propor¢do
simples, mas sentem dificuldades em saber dizer (concepgdes). Conseguem apresentar
esquemas eficazes, no entanto, ndo compreendem as relagcdes envolvidas nos seus
proprios esquemas.

Um outro elemento que foi possivel conjecturar ¢ que as situagdes em que 0s
estudantes acertam, apresentam uma organizacao dos esquemas de resolucdo invariante,
ou seja, quando variam a sua conduta, eles tendem a ndo acertar a situagao proposta.

No que diz respeito a compreensdo da proporcionalidade pelos estudantes,
constatamos que, dependendo da classe, certas situagdes sdo mais complexas que outras.
Eles mostram mais dificuldades na classe muitos para muitos. Outro fato ¢ a dificuldade
com a transi¢ao da estrutura aditiva para a estrutura multiplicativa. E, dentro da estrutura
multiplicativa, notamos que a dificuldade dos estudantes se intensifica quando precisam

mobilizar a operacdo de divisao.

Limitacoes deste estudo

Neste estudo, tivemos algumas limitagdes no que se refere a aplicacdo do pos-
teste 2, pois, ao retornamos a escola campo da pesquisa, encontramos 12 estudantes
matriculados do nosso grupo de 40. Isso ndo nos permitiu fazer a aplicacdo com todos os

estudantes do grupo inicial.

Sugestoes de pesquisas

Os resultados deste estudo nos inspiram a percorrer outros caminhos de pesquisas
na Educagdo Matematica. Em pesquisas futuras, podemos avancar no sentido de
compreender os esquemas dos estudantes do Ensino Fundamental de outros conceitos da
estrutura multiplicativa que ndo foi possivel investigar, como: Combinatodria,

Configuragdo retangular, Comparacdo multiplicativa e Propor¢do dupla. Além disso,
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diante dos resultados, sentimos o desejo de explorar, em um trabalho futuro, uma
interven¢do na sala de aula, com uma sequéncia de ensino tendo como ponto de partida o

diagnéstico das dificuldades encontradas pelos estudantes nesta pesquisa.

Possiveis caminhos para a sala de aula

Na sala de aula, ¢ importante que o professor reflita e observe os esquemas
construidos pelos estudantes nas situagdes propostas. Um registro ¢ apenas uma imagem
parcial dos conhecimentos envolvidos naquela a¢do, pois € um processo muito mais
amplo e abstrato em sua totalidade. Explorar a fala dos estudantes em relagdo aos
conceitos matematicos envolvidos na sua acdo pode ser uma pratica que permita
compreender e consolidar os conceitos.

Acreditamos que analisar esquemas de estudantes ¢ um processo fundamental para
o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, uma vez que, por meio desta analise,
¢ possivel perceber as competéncias e habilidades que eles ainda ndo adquiriram e, assim,
propor metodologias que venham a auxilid-los na construcao da aprendizagem.

Os resultados encontrados na presente pesquisa sdo informacdes de grande
importancia no momento de preparar as aulas relacionadas com o conceito de proporc¢ao
simples, pois permite que o professor observe as dificuldades de compreensdo dos
estudantes ao resolverem situagdes que envolvem esse conceito.

No processo de ensino, ndo podemos considerar o erro do estudante como um

obstaculo, mas como um ponto de partida para que possa explorar as competéncias e

Qo

habilidades que ainda ndo foram adquiridas. O caminho que levou o estudante
construcdao do seu esquema ¢ mais interessante e revela elementos essenciais, do que o
resultado final.

Existem alguns itens de observacdo que podem direcionar o professor a analisar

e compreender o esquema de resolucdo apresentado, como, por exemplo, se o estudante:

1- consegue interpretar a situacdo dada;

2- usa elementos que relacionam as quantidades (medida)
corretamente;

3- usa a operagdo que era esperada ou usa a operagao que € indicada
por uma “palavra-dica” do enunciado da situagdo;

4- monta corretamente o algoritmo;

5- compreende as trocas € 0s agrupamentos necessarios para resolver
a situagdo;
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6-compreende o campo numérico ao qual pertencem os ntimeros da
situagao;

7-resolve a situagdo e encontra valor (medida) correto para responder
a situagdo, mas ndo responde corretamente. (SANTANA; CARZOLA, 2017,
p-49)

Esses itens de observacdo acima podem ser o ponto de partida para analisar o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, por meio dos seus esquemas de
resolugoes.

Diante disso, esperamos que esse diagnostico apresentado possibilite subsidios a
intervengdes pedagogicas, no processo de aprendizagem dos estudantes, em relagdo aos
conceitos que estdo inseridos na Estrutura Multiplicava, possibilitando avancos na

aprendizagem.

Reflexdes sobre o desenvolvimento profissional

O processo de construcio desta pesquisa foi algo significativo e relevante, no que
diz respeito ao crescimento como pesquisadora iniciante e aprendiz. Ao longo da
pesquisa, foi possivel me perceber no caminho, a partir de indagacdes, reflexdes e busca
por respostas, elementos que contribuiram para o meu desenvolvimento profissional.

Na qualidade de educadora matematica, pude compreender que pesquisar vai,
além de diagnosticar problemas, em busca de possiveis caminhos de solugdes para a sala
de aula. Entendi que aprendizagem ndo deve se resumir a um resultado final, pois existem
distintos elementos que a compdem.

E, ao final deste processo de escrita e desenvolvimento profissional, “sinto-me
em uma promissora viagem que, ao invés de estar chegando ao fim, certamente esta
apenas comecando”. (FEIO, 2009, p. 154). Estamos em um constante processo de
desenvolvimento e aprendizagem. Um educador matematico sempre tem algo a ensinar e

a aprender. Finalizo essa dissertagdo com a certeza de que houve um aprendizado.
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ANEXO A

Instrumento aplicado pelo E-Mult

\_

Escola:

Nome:

Idade:

Ano escolar:

Periodo em que estuda:

( ) Manhd

( ) Tarde /

1) Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tém?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

2) A distancia entre a casa de Luis e a escola é de 5 quildmetros e a casa de
José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a

escola?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:




113

3) para fazer 3 fantasias s&o necessarios 5m de tecido. Ana tem 35m de tecido.
Quantas fantasias ela pode fazer?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:

4) A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficarao
4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:

.

5) Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de largura e 6m
de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso, Rute precisa comprar?

4 ~
ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO

Resposta:

6) Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse 3 caixas de
suco quanto precisaria pagar?

4 -
ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:
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7) A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m?. A largura é 4m.
Qual é comprimento em metros desse jardim?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:

J

8) Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12
reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO h

Resposta:

9) A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para cada sanduiche
€ usado apenas um tipo de p&do e um tipo de recheio. Tem 3 tipos de pao (leite,
integral e francés). Quantos tipos de recheio sdo necessarios para fazer todos
os tipos de sanduiches?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:

10) Cido tem uma colegdo de 6 carrinhos e José tem uma colegdo de 24
carrinhos. Quantas vezes a colegcao de Cido é menor do que a de José?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO
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Resposta:

11) na aula de danga de forro tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio, Davi, Edu, Ivo)
e 4 mogas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mogas dangaram com todos os
rapazes. Quantos casais diferentes foram formados?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

12) Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na quadra o
aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na quadra. Quantos pontos

ele marcou?
f
ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO
Resposta:
\

13) Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos. Quantas
figurinhas ele tem hoje?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:
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APENDICE A

1-
2
3-
4
5

Entrevista semiestruturada

Qual seu nome?

Quando leu a situagdo problema qual foi a primeira coisa que pensou?
Como pensou para ter essa resposta?

Quais operagdes vocé usou para essa resposta?

Que situagdo voce€ achou mais dificil? Por qué?



