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multiplicativas: uma visao quantitativa dos fatos
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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar os principais resultados quantitativos
dos 4076 estudantes participantes do projeto de pesquisa intitulado “As
estruturas multiplicativas e a formacao de professores que ensinam
matematica na Bahia” (FAPESB PES0019/2013) ao resolverem 14 situacoes-
problema de um instrumento diagnoéstico. Esses estudantes sao advindos de
oito cidades baianas distintas, a saber: Ilhéus, Itabuna, Jequié, Vitéria da
Conquista, Amargosa, Feira de Santana, Salvador e Senhor do Bonfim. As
situagbes-problema foram todas construidas a partir de uma releitura do
Campo Conceitual Multiplicativo (VERGNAUD 1983, 1994) proposta por
Magina e Cols. (2014, 2016). Os resultados apontam para uma grande
fragilidade desses estudantes nos conceitos das estruturas multiplicativas e
sugere que sejam adotadas politicas ptablicas, estaduais e municipais, na direcao de
ampliar a formacdo dos conceitos pertencentes as estruturas multiplicativas dos
estudantes baianos.

Palavras Chaves: Estrutura Multiplicativa; Estudo Diagnostico; Ensino
Fundamental; Projeto de Pesquisa
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Performance of Bahia students in multiplative structures: a

quantitative view of the facts

Sandra Maria Pinto Magina
Sonia Pereira da Fonseca
Abstract

This article aims to present the main quantitative results from 4076 students
who had being participated in the research project entitled "The
multiplicative structures and the training of teachers who teach mathematics
in Bahia" (FAPESB PES0019/2013) when solving 14 problems of a diagnostic
instrument . These students come from eight different Bahia cities, namely:
Ilhéus, Itabuna, Jequié, Vitéria da Conquista, Amargosa, Feira de Santana,
Salvador and Senhor do Bonfim. The problems were all constructed from a
re-reading, proposed by Magina and Cols. (2014, 2016), concerning of the
Multiplicative Conceptual Field (VERGNAUD 1983, 1994). The results point
out to the great fragility of these students in the concepts of multiplicative
structures and suggests that public, state and municipal policies be adopted
in order to expand the formation of the concepts belonging to the
multiplicative structures of the students of Bahia.
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Introducao

Este artigo tem por objetivo apresentar e discutir os resultados quantitativo advindos
da aplicacao de um instrumento diagnoéstico, composto por 14 situacées-problema do campo
conceitual multiplicativo, em 4.076 estudantes baianos que cursavam entre 0 1° e 0 9° ano do
Ensino Fundamental. Tal instrumento foi elaborado no ambito do projeto “As Estruturas
Multiplicativas e a Formagao de Professores Baianos” (FAPESB, PES0019/2013).

O projeto foi realizado em rede, envolvendo seis nticleos de pesquisa, a saber:
Universidade Estadual de Santa Cruz (ntucleo proponente), a Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia— Campus Vitéria da Conquista (nticleo UESB-Conquista), Universidade do
Estado da Bahia, Campus Senhor do Bonfim (nticleo UNEB-Bonfim), Universidade Estadual
de Feira de Santana (nacleo UEFS-Feira), a Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(ntcleo UFRB-Amargosa) e Grupo Educacao Matematica em Foco (nticleo ENFoco-Salvador),
cada um, por sua vez, trabalhando em parceria com pelo menos uma escola publica. A meta
prioritaria do projeto foi o de formar professores dessas escolas parceiras no que tange ao
campo conceitual multiplicativo. E, para tanto, langou-se mao da metodologia de formacao
continuada RePARe (Reflexao, Planejamento, Acao, Reflexdo), que se da seguindo um modelo

representado por uma espiral ascendente, conforme a figura 1 a seguir:

Figurai: A Espiral RePARe, um modelo de formacao continuada de professor.
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Fonte: Magina, reelaboracao adaptativa do 1° modelo da espiral RePARe (MAGINA, 2008)
Como mostrado na figura 1, o de formacao RePARe segue o modelo de uma seta que
caminha infinitamente em espiral. E importante entender que cada volta completa da espiral
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significa um ciclo compreendido por trés momentos distintos (Reflexao, Planejamento, A¢ao).
No caso do nosso projeto (e também em todos os projetos que usaram tal metodologia até aqui)
a formacao iniciou-se a partir da discussao dos resultados obtidos pelos os alunos dos

professores formandos a um teste (diagnostico inicial) contendo os contetidos que se

pretendiamos trabalhar na formacdo. Esses resultados referiam-se as respostas que 4076
estudantes deram as 14 questoes do teste.

Para a realizacao da formacao essas respostas (4076 instrumentos vezes 14 situacoes-
problema, igual a 57.064 respostas) foram compiladas e os acertos de cada uma das questoes,
por ano escolar, desde o 1° ao 9° ano, foram relativizados em percentual e, na sequéncia,
transformados em graficos para serem, gradualmente, apresentados e discutidos nos
encontros de formacao. Assim a discussao do desempenho dos estudantes no teste foi fatiada
segundo o grupo de conceitos que se pretendia trabalhar em cada encontro, procedendo
permitindo que os resultados pudessem ser entendidos a luz do campo conceitual

multiplicativo (reflexao teorica). Essa reflexao coletiva, por sua vez, servia de base para que os

professores formandos se reunissem em pequenos grupos e planejassem duas atividades a

serem trabalhadas com seus estudantes em suas salas de aula (planejamento - pequeno grupo)

e ainda, dentro do encontro, apresentassem para os demais o que foi planejado, de tal forma
que as atividades pudessem sofrer alteracOes, ajustes, contribuicoes dos demais formando

(planejamento — grande grupo). Por fim, cada professor formando, que no encontro de

formacdo planejou duas atividades, trabalhava ela com seus estudantes (acdo — em sala de

aula) para, no encontro seguinte de formacao, descrever e discutir o que ocorreu em sua sala

de aula (reflexdo empirica). Esse ciclo se repete N vezes, sempre em forma de espiral, em que
a cada volta o conhecimento a ser apropriado pela formacao vai ganhando corpo e se tornando
mais profundor.

As 14 situagGes-problema contidas no instrumento diagnostico foram concebidas
pensando no esquema multiplicativo elaborado por Magina, Santos e Merlini (2014, 2016), o

qual é apresentado na figura 2 a seguir.

10 Para mais detalhes sobre o funcionamento do modelo metodoldgico Espiral RePARe, ler o artigo “As estruturas
multiplicativas e a formacao de professores que ensinam matemética na Bahia: um projeto de larga escala”,
presente nesta edigao.
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Figura 2: O esquema elaborado por Magina, Santos e Merlini como releitura do Campo Conceitual
Multiplicativo.
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Fonte: Magina, Santos, Merlini (2014, 2016)

Antes de explicar os elementos presentes no esquema da figura 2, é preciso esclarecer
que tal esquema trata de uma releitura das ideias propostas por Vergnaud, no ambito de sua
teoria dos campos conceituais (1996, 2009), no que tange ao campo conceitual multiplicativo
(VERGNAUD, 1983, 1988, 1994)

Voltando ao esquema da figura 2, notemos que é constituido por duas relagoes: as
quaterndrias e as ternarias. A quaternaria, por sua vez, é composta por trés eixos: proporg¢ao
simples, proporcdo dupla e proporc¢ao miltipla. J4 a segunda relacdo também é compoe-se
por dois eixos: a comparacao multiplicativa e o produto de medidas. Os trés eixos presentes
na relacdo quaternaria possuem duas classes: a de correspondéncia um para muitos e a de
correspondéncia muitos para muitos, podendo ambas trabalhar com dois tipos de
quantidades: discreta e continua.

Os dois eixos contidos nas relacoes terndrias tém classes distintas. As classes
presentes no eixo da comparacao multiplicativa é constituido sao: referido e/ou referente
desconhecido, e relagdo desconhecida. Todas as trés classe podem trabalhar tanto com os tipos
de quantidades discretas quanto continuas. Por fim, o eixo produto de medida tem como
classes a configuracdo retangular e a combinatéria. Devemos salientar que cada uma das duas
classes desses eixos sb trabalha com um tipo de quantidade: continua para a configuracao
retangular e discreta para a combinatoria.

Esse esquema tem sido largamente divulgado em textos escritos por pesquisadores
participantes desse projeto (GITIRANA ET.AL., 2012, MAGINA, SANTOS, MERLINI, 2014;

MAGINA, MERLINI, SANTOS, 2016; SANTANA, LAUTERT, CASTRO, 2017; SOUZA,
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MAGINA, 2017, apenas para citar alguns dos textos mais recentes) e por isso nao vamos
discuti-lo a mitde. Porém, como as questoes do instrumento diagnostico estdo diretamente
relacionadas a ele, ao apresenta-las, na secdo que descrevera o método do estudo,
relacionaremos cada uma delas com as relagoes, eixos e classes presentes esquema de Magina,

Santos e Merlini (2014), (figura 2).

Meétodo do Estudo

O estudo que seguiu os principios da pesquisa descritiva. Tratou-se de uma pesquisa
no qual o pesquisador tem por objetivo conhecer e interpretar determinados fenoémenos
ligados a realidade sem nela interferir para modifica-la (RUDIO, 2001).

Os dados desse estudo foram coletados a partir da aplicacdo de um instrumento
diagnostico, contendo 14 situagdes do Campo Conceitual Multiplicativo. Esse instrumento foi
aplicado a 4.076 estudantes baianos do Ensino Fundamental (EF), moradores de seis (06)
localizagbes distintas da Bahia, a saber: Ilhéus/Itabuna, Jequié/Vitoria da Conquista,
Amargosa, Feira de Santana, Salvador e Nosso Senhor do Bonfim. Esses estudantes estavam
assim distribuidos pelos anos escolares: 408 estudantes do 1° ano, 371 do 2° ano, 630 do 3°
ano, 535 do 4° ano, 689 do 5° ano, 411 do 6° ano, 433 do 7°, 331 do 8° ano e 267 do 9° ano
contidas em um instrumento aplicado a 349 estudantes, de 2° a 52 anos, do Ensino
Fundamental. O instrumento foi aplicado coletivamente, sempre com a presenca de um
pesquisador e o professor de cada turma. Para garantir a compreensao, professor da turma
fazia a leitura em voz alta todas as situacoes. Apos esse procedimento, era dado um tempo para
que todos os estudantes pudessem responder individualmente cada situacao. Do ponto de vista
do Esquema de Magina. Santos e Merlini (figura 2), as 14 situacées-problema que compuseram
esse instrumento estavam assim distribuidas:

Figura 3: As questoes do instrumento diagnostico segundo os eixos e classes propostos no esquema de

Magina, Santos e Merlini (2014)
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Na sequéncia apresentaremos as situagdes-problema do diagnostico, segundo seu
enquadramento no esquema acima. Salientamos de antemao que o layout dessas situacoes nao
serdo mantidas em suas apresentacoes. Porém queremos informar que o instrumento
diagnéstico teve dois layouts distintos.

Para os estudantes dos anos iniciais (1° ao 5° ano) o diagnostico tinha formato de
livrinho, dobrando para tanto uma folha A4. Foram utilizadas quatro folhas A4, dobradas ao
meio, formando um livrinho com 8 paginas. Cada folha trazia apenas uma situacdo. Foi
utilizado a frente e o verso da folha. J4 o layout do diagnostico aplicado aos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), em que na 12 pagina havia um cabecalho e trés situacoes,
na segunda e terceira paginas tinham 4 situagdes cada e na ultima pagina ficaram as trés
ultimas situacGes-problema.

As seis primeiras situacdes-problema apresentadas na figura, referem-se a situacoes
de relacoes quaternarias, no ambito da proporcao simples, sendo que as situacoes 1, 4 € 8
pertencem a classe um-para-muitos, enquanto as situacoes 3, 6 e 12 pertencem a classe muitos-

para-muitos.

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

4) A ESCOLA RECANTO FARA UMA FESTA PARA 36 CONVIDADOS. EM CADA MESA FICARAO 4 CONVIDADOS.
QUANTAS MESAS A ESCOLA PRECISARA ALUGAR?

8) UM SUPERMERCADO FEZ UMA PROMOCAQ: “LEVE 4 LITROS DE SUCO POR APENAS 12 REAIS”. QUANTO VAI
CUSTAR CADA LITRO DE SUCO?

3) PARA FAZER 3 FANTASIAS SAO NECESSARIOS 5M DE TECIDO. ANA TEM 35M DE TECIDO. QUANTAS
FANTASIAS ELA PODE FAZER?

6) CAIO COMPROU 9 CAIXAS DE SUCO E PAGOU 15 REAIS. SE ELE COMPRASSE 3 CAIXAS DE SUCO QUANTO
PRECISARIA PAGAR?

12) EM UMA GINCANA NA ESCOLA SABER, A CADA 3 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA O ALUNO GANHA 4
PONTOS. ALEX DEU 15 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA. QUANTOS PONTOS ELE MARCOU?

A Situagio-problema 14 também referia-se a uma relacdo quaternaria, porém de
proporcao dupla. A classe nela envolvida era de um-para-muitos. Trata-se de uma situacao
com alto grau de dificuldade, seja porque problemas como esse nunca ou quase nunca €
trabalhado na escola no Ensino Fundamental, seja porque héa varias operacoes a serem feitas
para se chegar em sua solucio, seja porque, ainda, que é necessario que o estudante perceba
que ha trés variaveis das quais duas delas tem relacao direta com uma terceira, mas nao tem

entre si.
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14) UMA PESSOA CONSOME, EM MEDIA, 5 LITROS DE AGUA EM DOIS DIAS. QUANTOS LITROS DE
AGUA UMA FAMILIA COMPOSTA POR 4 PESSOAS CONSOMEM EM 6 DIAS?

Apresentamos abaixo um esquema possivel para resolver a situacdo-problema 14, na

qual ficam explicitas as duas proporcoes simples

QUANTIDADE Acua TEMPO
DE PESSOAS (EMLITROS) (EM DIAS)
1 5 2
X4 Xal X3
4 ? 6
20 X 15

Notemos que existe uma proporcao simples, da classe de um-para-muitos, entre a
quantidade de pessoas e a de agua. Nela esta posto, se 1 pessoa consome 5 litros d’agua (em 2
dias), entdo 4 pessoas consumirao 20 litros (em 2 dias). Esse resultado ainda nao resolve a
situacao, é preciso considerar agora o tempo. A variacdo do tempo interfere no consumo de
agua (embora nao interfira na quantidades de pessoas). Assim temos que se em 2 dias
consome-se 5 litros d’agua, entao em 6 dias serao consumidos 15 litros d’agua. Por fim temos
que multiplicar os dois resultados encontrados para obter em definitivo o produto do consumo
d’agua consumidos por 4 pessoas em 6 dias, qual seja 300 litros.

As proximas trés situacoes-problema (2, 10 e 13) tratam de relagOes terciarias.
envolvendo o eixo da comparag¢ao multiplicativa, seja das classes relacdo desconhecida (10) e

referido desconhecido ( 2 e 13).

2) A DISTANCIA ENTRE A CASA DE LUIS E A ESCOLA £ DE 5 QUILOMETROS E A CASA DE JOSE E 4 VEZES MAIS
DISTANTE. QUAL A DISTANCIA ENTRE A CASA DE JOSE E A ESCOLA?

10) CIDO TEM UMA COLECAO DE 6 CARRINHOS E JOSE TEM UMA COLECAO DE 24 CARRINHOS. QUANTAS
VEZES A COLECAO DE CIDO E MENOR DO QUE A DE JOSE?

13) ONTEM TONHO TINHA 18 FIGURINHAS. E HOJE ELE TEM 3 VEZES MENOS. QUANTAS FIGURINHAS ELE
TEM HOJE?
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Podemos resolver as trés situacdes a partir dos diagramas abaixo apresentados, os

quais se relacionam com os elementos da semioética:

Referente Referente Referente
(Luis) (Cido) (ontem)

e
Relacdo El Relacdo Relacao

Referido Referido Referido
(José) (José) (hoje)

Notemos que enquanto o enunciado da situacao-problema 2 tem congruéncia com a
operacao a ser realizada para encontrar a resposta, acontece justamente o contrario com os
enunciados das outras duas situacoes, em que na situacao-problema 10 o enunciado se refere
a “quantas vezes...menor” e na 13 consta “3 vezes menos”. Acontece que a solucao dessas duas
situacdes (10 e 13) requer uma operacao de divisao. Quando da analise dessas situacoes-
problema poderemos comparar a situacdo 2 com a 13 e assim observar o quanto a
incongruéncia entre o enunciado e a operacao a ser utilizada para sua resolucao interfere no
sucesso, ou fracasso, da situacao.

As proximas duas situacoes-problema, também envolvendo a Relacao Ternaria, faz
parte do eixo de Produto de Medida e compreende a classe Configuracio Retangular

(especificamente area)

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?

7) A AREA DO JARDIM DA CASA DE VERA E RETANGULAR E TEM 24M2. A LARGURA E 4M. QUAL E
COMPRIMENTO EM METROS DESSE JARDIM?

Notemos que enquanto a situacao-problema 5 é informado os dois comprimentos e
pede-se a area, ou seja, conhece-se as partes e solicita-se o todo. Ela é facilmente resolvida por
meio de uma operacdo de multiplicacdo. J& na situacdo-problema 7 informa-se um dos
comprimentos (parte) e a area (todo) e pede-se a outra parte. Para resolvé-la basta proceder
com uma operacao de divisdo. Comparar os desempenhos dos estudantes em uma e outra
situacdo vai nos dar informacao sobre a capacidade dos estudantes em lidar com as operacoes

de multiplicacao e divisao.
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As proximas duas situagdes-problema, como as anteriores, também foram elaboradas
no ambito da relacdo terciaria e, ainda, no eixo do Produto de Medida, porém explorando a

classe de problema Combinatoria.

9) A LANCHONETE DO ERNANI VENDE 15 TIPOS DE SANDUICHES. PARA CADA SANDUICHE E USADO APENAS
UM TIPO DE PAO E UM TIPO DE RECHEIO. TEM 3 TIPOS DE PAO (LEITE, INTEGRAL E FRANCES). QUANTOS
TIPOS DE RECHEIO SAO NECESSARIOS PARA FAZER TODOS OS TIPOS DE SANDUICHES?

11) NA AULA DE DANCA DE FORRO TINHA 6 RAPAZES (ALEX, BETO, CAIO, DAVI, EDU, IVO) E 4 MOCAS (MARI,
FABI, LARA, SUZI). TODAS AS MOCAS DANCARAM COM TODOS OS RAPAZES. QUANTOS CASAIS DIFERENTES
FORAM FORMADOS?

Igualmente as tdltimas duas situacoes discutidas, aqui também temos a situacao-
problema 11 em que temos as partes e solicitamos o todo (os pares) e cuja resolucao requer
uma operacdo de multiplicacao, e a situacdo-problema 9, que informa a quantidade de grupo
de elementos e a combinacao e solicita a quantidade do outro grupo. Nesse caso a operacao
requerida é a divisao.

Tendo apresentado todas as situacOes-problema do instrumento diagnostico,
passaremos a apresentar os resultados dos estudantes ao resolvé-las. Ja esclarecemos que

todos os dados serao sempre apresentados considerando os anos escolar (do 1° ao 9° ano).
Resultados Quantitativos do Estudo

O primeiro resultado que apresentamos no grafico 1 refere-se ao percentual geral de

acerto dos estudantes nas situacoes-problema do instrumento, por ano escolar.

Grafico 1: Desempenho geral dos estudantes, por ano escolar.
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Os numeros contidos no grafico 1 apresentam resultados desanimadores, em que
embora haja um crescimento no percentual de acerto entre anos escolares e que o 9° ano teve
um desempenho 10 vezes maior que o 1° ano, o crescimento € pifio, menos de 10% de um ano
para outro, com excecao da diferenca entre o 8° e 9° ano, que chega a ser exatos 10%. Nenhum
dos anos atingiu percentual médio de acerto igual ou superior a 50% do instrumento, num
claro indicador de que esses estudantes ainda nao se apropriaram dos conceitos envolvidos nas
estruturas multiplicativas. Isto significa que muito trabalho ainda é requerido dos educadores
para que nossos estudantes possam dominar tal estrutura.

De fato, n6s nao tinhamos expectativas positivas para os percentuais de acerto dos 1°,
2° e 3° anos, uma vez que as operacoes de multiplicacdo e divisdo s6 costumam serem
introduzidas a partir do 3° ano. Contudo constatar que menos de V4 das possiveis respostas
corretas entre os estudantes que se encontravam concluindo os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Igualmente desolador é constatar que o percentual médio de acertos entre
estudantes do 7° ano, que ja estdo sendo introduzidos na algebra, foi meros 30%. O que esta
acontecendo? Quais problemas os problemas que eles acertam?

O instrumento, porém, foi elaborado levando em consideracao os cinco eixos, e faz
necessario que olhemos para o desempenho dos estudantes em cada um desses eixos (exceto o
eixo da proporcao maultipla).

O primeiro eixo a passar por nossa analise é o de proporcao simples. Nesse caso
examinaremos conjuntamente, as classes um-para-muitos e muitos-para-muitos. Lembramos
que havia no instrumento trés situacées-problema envolvendo a classe de um-para-muitos
(questdes 1, 4 e 8) e, igualmente, havia outras trés que pertenciam a classe de muitos-para-

muita (questoes 3, 6 e 12). O grafico 2 apresenta os percentuais médios de acerto em cada uma dessas
situacbes, considerando os anos escolares.

Grafico 2: O desempenho dos estudantes em situacoes-problema do eixo proporcao simples, por ano
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Fonte: dados da pesquisa
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Os resultados expostos no grafico 2 mostram uma grande discrepancia entre os
desempenhos dos estudantes de uma classe para outra, em favor da classe um-para-muitos.
Tal ja é notado desde o 1° ano e vai se acentuando cada vez mais até chegar ao apice no 9° ano.

Um primeiro olhar mais descuidado poderia explicar tal diferenca pelo fato que a
classe de muitos-para-muitos envolver ambas as operacoes multiplicacao e divisao (é o que a
escola chama de 42 proporcional). Porém é importante ter em mente que em todas trés
situacOes os valores numéricos sao muito pequenos e a que envolve a maior proporc¢ao é a
relacao entre 35 e 5 (35 € 7 vezes 5). Assim, podemos dizer que todas as relacdes proporcionais
cabem dentro das tabuadas até 9, aquelas bastante conhecidas e exploradas na escola. Entao
nao se justifica percentuais de acertos tao baixos. Entre o 5° e 9° ano o crescimento no
percentual médio de acerto foi de apenas 20% e o que é mais grave, o percentual de acerto do
9° ano foi de pifios 29%.

Quando olhamos apenas para os resultados relacionados a classe de um-para-muitos,
notamos que ha um grande crescimento nas médias dos desempenhos dos estudantes de um
ano escolar para outro, culminando com a 83% de acertos no 9° ano. Contudo o percentual de
acerto dos estudantes do 5° ano, o dltimo dos anos iniciais, nao atingiu os 50% nessa classe, o
que em si é bastante preocupante. O Grafico 3 a seguir apresenta os comportamentos desses

estudantes em cada uma das situacoes, para que assim, possamos observa-las melhor.

Grafico 3: O desempenho dos estudantes em situagdes-problema do eixo proporg¢ao simples, classe
um-para-muitos, por ano escolar

100
90 || B Q1 - multip
B Q4 --div cota

B Q8 - div part

1o 20 30 40 50 60 70 80 90

Fonte: dados da pesquisa

Notemos que apenas no 7° anos € que temos 50% dos estudantes habeis para resolver
situacdes-problema de divisdao, enquanto que 30% dos estudantes do 2° ano ja se mostram
capazes de terem sucesso em lidar com situacdes multiplicativas. Até que ponto a escola tem

identificado tais comportamento?
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Do nosso ponto de vista, tais dados denotam que ainda sera preciso realizarmos um
trabalho bem mais efetivo nos anos iniciais para ajudar os estudantes desse periodo a se
apropriarem das estruturas multiplicativas, principalmente no que tange a operacao de
divisdo. Para tal propomos irmos muito mais adiante do que fazer nossos estudantes
memorizar as tabuadas; Avancar para além de apenas treinar os algoritmos das operacoes de
multiplicacdo e divisdo. E preciso que os estudantes lidem com um vasto universo de situacdes
de tal maneira a contribuir para a formacao dos conceitos referentes a esses dois contetidos. E
para tal o professor tem uma importante funcao, pois ele é o mediador entre o conhecimento
e o estudante, cabendo a ele diversificar as situacoes e questionar, sempre que pertinente, seus
estudantes sobre os conceitos presentes em cada uma delas. Além disso, é preciso que o
professor tenha sempre em mente que o processo de aprendizado, longe de ser linear, transita
entre idas e vindas.

Esses resultados coadunam com aqueles encontrados por Magina, Santos, Merlini
(2014), ao compararem os desempenhos de estudantes do 3° e 5° anos em duas situacoes-
problema de proporcao simples, sendo uma da classe um-para-muitos e outra de muitos-para-

muitos. Concluiram esses autores que:

se considerarmos o sucesso dos estudantes como indicador de aprendizagem,
os resultados indicam que houve pouco ganho quando comparamos o
desempenho dos estudantes dos 30 e 50 anos em problemas que envolvem a
classe muitos para muitos dentro do eixo Proporcao simples (Q2). Esse dado
é preocupante, pois era esperado que houvesse uma nitida evolucao nesses
percentuais, uma vez que dois anos letivos separam um grupo do outro. Tal
evolucao é nitida apenas na Q1. Um avango entre os percentuais de sucesso
dos dois grupos de estudantes nos dois problemas indicaria que a escola esta
atenta para a necessidade de expandir o Campo Conceitual com eles, nao se
limitando em trabalhar apenas as situagbes que permitam explorar a
continuidade entre o raciocinio aditivo e multiplicativo. (MAGINA, SANTOS,
MERLINT, 532)

Por fim ainda dentro das relacoes quaternarias ha a situacdo-problema 14, que
pertence ao eixo proporcao dupla, dentro da classe um-para-muitos. Nos ja tinhamos previsto
que os percentuais de acertos seriam baixos e isso realmente aconteceu. De fato, os estudantes
chegam ao 5° ano com irrisoério percentual de acerto de 2,5%, o que faz bastante sentido pelos
motivos que ja haviamos mencionado quando apresentamos a situacao-problema. J4 entre os
estudantes dos anos finais os desempenhos foram 7,8; 5,8; 12,4 e 23,6 (para os 6°, 7°, 8° e 9°
anos), o que também foram resultados muito inexpressivos, principalmente se considerarmos
que os estudantes do 7° e 8° anos, ja viram conceitos tao sofisticados como a algebra e a funcao.

Na sequéncia, passaremos a discutir os resultados dos estudantes em situacoes-
problema dentro das relacdes ternarias. Iniciaremos por aquelas classificadas no eixo de

Comparagao Multiplicativa.

IDJIN £D£0-£58<L

\J/ \J/
REXITIXES




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.3, n. 7, setembro-dezembro / 2018

Grafico 4: Desempenhos dos estudantes nas trés situagdes-problema do eixo da Comparacao

Muliplicativa, segundo o ano escolar

100
B Q2-Referido desc: X mais
90 B 85
g0 | ™ Q10 -Relagdo desc: X menor _ 77
Q13- Referido desc: X menos

1o 20 30 40 50 60 70 8o 9

Fonte: dados da pesquisa

Os resultados dos estudantes de todos os anos, com exce¢ao do 1°, seguiram uma
mesma tendéncia, apresentando um desempenho bem melhor na questao em que o referido
era desconhecido e, além disso, tratava-se de uma situacdo que requeria a operacao de
multiplicacdo para sua resolugdo. A partir do 5° ano, a média percentual de acerto ultrapassa
2/3 de todas as respostas dos estudantes de cada ano, chegando a atingir a boa média de mais
de 4/5 no 9° ano. O que chama atencdo é que a media percentual de acerto dos estudantes de
todos os anos na situacao-problema 13 é muito ruim, chegando ao final dos anos iniciais (5°
ano) com pifios 9% e nao conseguem atingir 30% de sucesso na questdo os estudantes
concluintes o Ensino Fundamental. Todas duas questdes sdao da mesma classe (referido
desconhecido), com uma unica diferenca, enquanto no enunciado da situacao 2 esta escrito
“quantas vezes mais”, sendo a operacao requerida é multiplicacao, no enunciado da situagao
13 esta escrito “3 vezes mais”, sendo que a operacao requerida é a divisao.

Tal fato parece fazer toda a diferenca e vem ao encontro dos resultados encontrados
por Magina & Santana (2015) quando pesquisaram os desempenhos de estudantes do 3° anos
do Ensino Fundamental, quando esses tentavam resolver quatro situacoes aditivas, sendo duas
do que Magina chamou de 12 extensao (cognitivamente mais simples) e outras duas de 32
extensao (cognitivamente mais complexa). Em cada uma dessas extensoes tinha uma situacao-
problema em que o enunciado era congruente com a operacao a ser usada para resolve-la e
outra situacdo-problema em que havia incongruéncia entre as palavras do enunciado e a
operacao requerida para soluciona-la. O sucesso desses estudantes nas situacoes de 12 extensao
em que o enunciado era incongruente foi muito préximo ao seu sucesso na situacao-problema
de 32 extensdo que nao havia incongruéncia. As Autoras ponderaram que:

Esses resultados nos permitem pensar que a incongruéncia exerceu forte
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influéncia no desempenho desses estudantes. Tal influéncia se mostrou tao
efetiva a ponto de ndo provocar diferenca significativa entre o desempenho
dos alunos numa questao com incongruéncia de 1a extensao e na questao de
3a extensdo sem incongruéncia. Em outras palavras, parece que a
incongruéncia foi um fator de dificuldade tao grande que o desempenho dos
estudantes em um problema classificado como de 1a extensdo, quando o ser
enunciado apresentava incongruéncia com a operacao a ser utilizada, ficou no
mesmo niveis de acertos que no problema de 3a extensao em que o enunciado
era congruente com a operacao. (MAGINA, SANTANA, 2015, p. 9).

Podemos nos utilizar desse mesmo argumento para explicar as diferencas
encontradas entre as situagdes-problema 2 e 13 de nosso instrumento e isso foi valido para os
estudantes de todos os anos escolares, exceto o 1°. Ainda corroborando com a posicao de
Magina & Santana (2015) os estudantes tenham obtido percentual de acerto melhor na
situacao-problema 10 que na 13, essa diferenca nao atingiu os 10%. E, novamente, vemos no
enunciado dessa situacdo uma expressao que pode ter induzido os estudantes ao erro na
escolha da operacdo, qual seja, “QUANTAS VEZES A COLECAO DE CIDO E MENOR” (grifo nosso).
Arriscamos a conjecturar que o termo “menor” interferiu menos que o termo “menos”,
presente na situacao-problema 13.

Tal resultado nos faz pensar sobre a importancia das palavras na construcao dos
problemas e mais, o perigo de relacionar uma operacao a algumas palavras, tais como
“aumentar, ganhar, somar, receber”, indicam que é preciso realizar uma conta de adi¢do; ja os
termos “perder, dar, emprestar, menos” indicam que é preciso realizar uma operacao de
subtracao, e assim por diante.

O ensino das operacoes por meio de palavras “dicas” pode ser muito prejudicial a
formacao do conceito do estudante.

O préximo grupo de situagoes-problema que analisaremos diz respeito ao eixo do
Produto de Medidas, dentro da classe Configuracao Retangular (especificamente, a area). O
instrumento tinha duas situacles, a 52 e a 72. A 52 situacdo-problema oferecia os dois
comprimentos de um retangulo e solicitava a area desse retangulo, requerendo, portanto, de
apenas encontrar o produto entre essas duas medidas. Podemos entao pensar que nessa
questdo era informado as partes (da area) e solicitava o todo (a propria area). J4 a situacao-
problema 7 informava um dos comprimentos de um dos lados de uma area retangular e
também a propria area desse retangulo e solicitava a medida do outro comprimento. Para
resolver essa situacdo bastava realizar uma operacdo dividindo a area pelo comprimento do
lado informado. Nesse caso podemos pensar que foi informado uma das partes e o todo (a
area). O grafico 5 a seguir apresenta as médias dos desempenhos dos estudantes em cada uma

das questoes.
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Grafico 5: Desempenhos dos estudantes nas duas situagées-problema do eixo Produto de Medidas,
classe Configuragio Retangular, segundo o ano escolar.
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80 m Q7 - Parte-Todo |—
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Fonte: dados da pesquisa

Mais uma vez notamos que quando a situagiao-problema pode ser resolvida por meio
da multiplicacdo o sucesso dos estudantes é bem maior que quando é preciso realizar uma
operacao de divisao. Isso foi fato para todos os anos, exceto para os 1° e 2° anos, que certamente
ainda nao aprenderam essas duas operacdes formalmente e os que resolveram o fizeram
intuitivamente, por meios alternativos, utilizando como apoio icones e adicao ou subtracao. O
que nos chama muito atencio é que a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL
2017) propdes que tal conceito seja trabalhado desde o 4° ano. Igualmente, o Parametro
Curricular Nacional (PCN) (BRASIL, 1997) propoe que tal contetido seja introduzido no 2° ciclo
do Ensino Fundamental (4° e 5° anos na nomenclatura vigente). Mas parece que estamos longe
de atender tal proposta, ja que apenas 36% dos estudantes do 5° ano tem éxito em tal problema,
e isso se considerarmos apenas a situacdo em que a operacao de multiplicacdo é requerida,
porque a que requer a divisao teve o pifio resultado de 16% de acerto no 9° ano! Analisaremos
tal comportamento a partir dos resultados dos estudantes diante das duas situacoes de
combinatoria a seguir, ja que elas seguem a mesma logica dessas duas de area, qual seja, uma
situacao que requer a multiplicacao para resolver e outra que necessita de uma divisao.

O Gréfico 6 a seguir apresenta as médias dos desempenhos dos estudantes nas duas
situacoes-problema de combinatéria, sendo que uma (112) informa as duas partes e solicita a
combinacao entre elas (o todo), enquanto a outra (situacao 92) informa sobre o total de

possibilidades e um dos conjuntos e solicita saber a quantidade do outro conjunto.
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Grafico 6: Desempenhos dos estudantes nas duas situagoes-problema do eixo Produto de Medidas,

classe Combinatoria, segundo o ano escolar.
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Fonte: dados da pesquisa

Os dados apresentados no Grafico 6 ¢ ainda um pouco mais desanimador que aqueles
apresentados no Gréfico 4, ja que aqui os estudantes nao tém sucesso na resolucao de nenhuma
das duas situacoes. Eles atem acertam um pouco mais na situacao que informa o todo e a parte,
solicitando a outra parte (Q9), mas esse acerto tem seu apice no 9° ano, com apenas 31% dos
estudantes tendo sucesso na sua resolucao. Por outro lado, a situacado em que sao apresentados
as duas partes (os dois conjuntos a serem combinados) e solicita-se a combinacao (o todo), os
estudantes de todos os anos se saem pior do que na situacao-problema 5. A conclusio a que
podemos chegar é que a grande maioria esses estudantes ainda nao se apropriaram do conceito

de combinatdria. e isto vale para todos os anos do Ensino Fundamental.

Consideracoes Finais

Chegamos ao final deste artigo com uma visdo da competéncia dos estudantes do
Ensino Fundamental muito pessimista. Tal visao é ainda mais pessimista quando pensamos
em situagdes-problema que envolvam a operagao de divisao.

Reconhecemos que para mais bem avaliar esses pifios desempenhos apresentados em
quase todas as situacOes (proporcao simples, classe muitos-para-muitos, comparacao
multiplicativa, classe relacdo desconhecida, produto de medidas, classe configuracido
retangular, em especial quando se conhece a area e uma das partes e solicita-se a outra parte,
e combinatoria), sera preciso analisar os esquemas de acdo utilizados por esses estudantes ao
lidarem com as situacoes do diagnoéstico. Esta nao foi a nossa proposta neste momento. De

fato, pretendemos apenas dar uma visao geral dos desempenhos desses estudantes no
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instrumento. E o que identificamos é que eles ainda precisam avancar muito na apropriagao
desse campo conceitual.

Considerando que o instrumento foi aplicado em 4076 estudantes, advindos de seis
diferentes regides da Bahia, nossa hipotese é que esse quadro representa o comportamento dos
estudantes baianos.

Concluimos este artigo alertando os educadores para a fragilidade dos conceitos de
multiplicacdo, de proporcao simples (principalmente a proporcionalidade simples de muitos-
para-muitos) e, mais ainda, de divisao, de area e de sobre maneira, de combinatoria, dos
estudantes de todo o Ensino Fundamental. E mais, propomos que politicas publicas, estaduais
e municipais, sejam adotadas no sentido de ampliar, de maneira s6lida e efetiva, a formacao

dos conceitos pertencentes as estruturas multiplicativas.
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