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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar comparativamente o desempenho dos
estudantes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental ao resolver trés situacoes
de proporc¢ao simples, da classe de muitos para muitos. Esse estudo é um
recorte de dois projetos interligados: Um estudo sobre o dominio das
estruturas multiplicativas no Ensino Fundamental (E-Mult)®s e As Estruturas
Multiplicativas e a formacao de professores que ensinam Matematica na
Bahia (PEM)¢. Os dados foram coletados de estudantes de quatro escolas
publicas do sul da Bahia parceiras dos projetos, sendo 235 estudantes do 5°
ano e 88 do 9° ano, que responderam um teste diagnostico contendo 14
situacoes relativas a Estrutura Multiplicativa. A analise dessas trés situacoes
foi quantitativa e comparativa, relacionada ao desempenho e contou com
testes estatisticos. Os resultados obtidos revelam que os estudantes dos dois
anos escolares foram pifios, sendo que 5° ano nao atingiu 10%, o que é
razoavel supor que esses estudantes nao tiveram contato com situacoes desse
tipo. Apesar do 9° ano ter alcancado melhor resultado em relacao ao 5° ano,
esse nao passou dos 42% de acerto, apontando fragilidades no dominio do
conteudo de proporcionalidade. Esses resultados revelam um sinal de alerta
e apontam que € preciso trabalhar com uma variedade de situacoes de
proporcao simples, em especial da classe de muitos para muitos, permitindo
que os estudantes possam aprimorar e expandir o Campo Conceitual
Multiplicativo.

Palavras-chave: Estrutura Multiplicativa, Proporcao simples, Ensino
Fundamental, Desempenho.

15 Projeto de nimero 15.727 do Programa Observatério da Educagdo (OBEDUC) financiado pela CAPES
16 Projeto de nimero PES0019/2013 financiado pela FAPESB
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The performance of students in the 5th and 9th grades against

situations of simple proportion: a comparative analysis

Antonio César Nascimento Teixeira
Deusdete Luiz da Silva Filho
Vera Lucia Merlini
Abstract

The purpose of this article is to analyze comparatively the performance of 5th
and oth grade students in elementary school by solving three simple
proportions, from one class to many. This study is a cross-cutting of two
interconnected projects: A study on the domain of multiplicative structures
in Elementary Education (E-Mult) and Multiplicative Structures and the
training of teachers teaching Mathematics in Bahia (PEM). The data were
collected from students from four public schools in the south of Bahia, with
235 students from the 5th grade and 88 from the gth grade, who answered a
diagnostic test containing 14 situations related to the Multiplicative
Structure. The analysis of these three situations was quantitative and
comparative, related to performance and counted on statistical tests. The
results show that the students of the two school years were poor, and that the
fifth year did not reach 10%, which is reasonable to suppose that these
students did not have contact with situations of this type. Although the 9th
year achieved a better result in relation to the 5th year, it did not pass the
42% of success, pointing out fragilities in the domain of proportionality
content. These results reveal a warning sign and point out that we need to
work with a variety of simple-proportion situations, especially the many-to-
many class, allowing students to enhance and expand the Multiplicative
Conceptual Field.

Keywords: Multiplicative Structure, Simple Proportion, Elementary

School, Performance.
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Introducao

A disciplina de Matemética nem sempre é tdo bem vista entre os estudantes, sendo
que um dos questionamentos que os professores mais ouvem € “onde é que eu usarei o que
estou aprendendo em Matematica?” Contudo, ha contetdos e conceitos que sao importantes
tanto na vida escolar como fora dela, um deles é a proporcionalidade. Cabe esclarecer que ao
olharmos do ponto de vista do contexto escolar trouxemos tanto os Parametros Curriculares
Nacional (PCN) (BRASIL, 1997) quanto a Base Nacional Comum Curricular (BCNN) (BRASIL,
2017). Sabemos que desde 2017 o Ensino Fundamental passa a ter a BNCC como referéncia
nacional obrigatoéria, contudo na época da coleta de dados da pesquisa que ora analisamos
parte dela, ainda n3o contava com esse documento. Dessa forma os anos iniciais e finais da
Escola Basica contava com os PCN (1997) e PCN (1998), respectivamente. Retomando, os PCN
(1997) é que destacam a proporcionalidade como uma das ideias fundamentais e se faz
presente, por exemplo, nas situacoes de porcentagens, nas semelhancas entre as figuras, na
Matematica Financeira, em escalas dos mapas, em tabelas, em graficos, servindo de base na
constru¢do do conceito de funcdo. Paralelamente, eles enfatizam que “varios aspectos do
cotidiano funcionam de acordo com leis de proporcionalidade, evidencia que o raciocinio
proporcional é util na interpretacao de fenomenos do mundo real.” (PCN, 1997, p.38).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) vem ratificar os PCN (1997) apontando a
proporcionalidade como uma das ideias fundamentais que “deve estar presente no estudo de:
operagoes com 0s nimeros naturais; representacao fracionaria dos nimeros racionais; areas;
funcoes; probabilidade etc.” (BRASIL, 2017, p. 266), além de sua presenca constante na vida
pratica do cidadao, como no comércio, na compra e venda de mercadorias.

Situacoes desse tipo sao elencadas como exemplo pelo PCN (1997) no Segundo Ciclo,
que atualmente corresponde ao 4° e 5° anos: “Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei
por 4 desses abacaxis? (Situacdo em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de
abacaxis e devera pagar—se nao houver desconto—o dobro, R$ 5,00, ndo sendo necessario
achar o preco de um abacaxi para depois calcular o de 4.)” (BRASIL, 1997, p. 72). Os PCN(1997)
ressaltam que sao situacoes da vida cotidiana e por conta disso sdo compreendidas pelos
estudantes.

Desse modo, podemos perceber a importancia da proporcionalidade e que ela esta
diretamente ligada a situacoes da estrutura multiplicativa e trouxemos autores que a discute
do ponto de vista matematico. Para Imenes e Lellis (2007, p. 252) proporcao é a “Relacao
multiplicativa entre duas grandezas, dois nimeros ou duas medidas.

Esses mesmos autores, dao ainda a seguinte definicao para proporg¢ao: “Também se
. ~ . ~ . 2 4, ~
define proporcao como igualdade entre duas razoes. Assim 5= c€éuma proporcao” (IMENES;

LELLIS, 1998, p. 252). Segundo autores, a razao é “Nocao relacionada com a comparacao de
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duas quantidades por meio da divisdo. A palavra razao, vem do latim ratio, que significa

CYe e~ ~ , ’ 10 . . ’ ,
divisao’. A razao entre os nimeros 10 e 2 € 10 : 2 = < = 5-Isso significa que 10 é o quintuplo

de 2” (IMENES; LELLIS, 1998, p. 267). Ao colocar que proporc¢ao é uma relacdo ou uma
comparacao entre duas quantidades percebemos que os autores nao especificam se de
grandezas distintas, o que caracteriza a relacao funcional, ou ainda de mesma grandeza
denotando assim o fator escalar.

Post, Behr e Lesh (1995) trata de proporc¢ao por um outro aspecto, como sendo o

raciocinio com proporc¢oes que

é uma forma de raciocinio matemaético. Ele envolve um senso de covariacao,
comparacoes multiplas e a capacidade de armazenar e processar mentalmente
varias informac6es. O raciocinio com proporc¢oes esta ligado a inferéncia e a
predicdo e envolve métodos de pensamento qualitativos e quantitativos. O fato
de muitos aspectos de nosso mundo funcionarem de acordo com regras de
proporcionalidade faz com que a faculdade de raciocinar com proporcgoes seja
extremamente Gtil na interpretacdo dos fenémenos do mundo real. (POST;
BEHR e LESH, 1995, p. 90).

Dessa forma, percebe-se a importancia do raciocinio proporcional, pois, conforme
esses autores, muitos aspectos da vida cotidiana condizem com as regras da proporcionalidade.
Na vida pratica é possivel ver a proporcionalidade, a covariacao entre as grandezas como por
exemplo, a relacdo entre o consumo de combustivel de um automoével e os quilémetros
rodados; nas receitas culinarias; na compra de produtos do dia a dia. Ainda para os referidos
autores

O raciocinio com proporcdes tem aspectos tanto mateméaticos como psicolédgicos.
Matematicamente, toda relacao proporcional pode ser representada pela funcao y = mx, o tipo
mais fundamental de equacdo linear. Essa equacdo representa uma relacdo simples, de
natureza multiplicativa, entre os termos dos pares ordenados (x, y), de nimeros. (POST; BEHR

e LESH, 1995, p. 90).

Post, Behr e Lesh (ibid) destacam ainda que também é necesséario o raciocinio
com propor¢oes, a fim de comparar duas razoes ou taxas dadas e que esse
raciocinio envolve o pensamento qualitativo, pois faz-se necessarios
questionamentos, tais como: “Essa resposta tem sentido? Deveria ser maior
ou menor?” (POST; BEHR e LESH, 1995, p. 90).

Esses autores concluem que “para raciocinar com proporcoes, a pessoa precisa ser
capaz de distinguir entre situacoes proporcionais e nao proporcionais. Isso tem implicacoes
diretas para o ensino.”(POST; BEHR e LESH, 1995, p. 91). Pensando em uma situacao que
poderiamos trazer como exemplo de nao proporcionalidade seria: Paulo com 2 anos de idade

tinha 80 centimetros de altura. Qual é a altura de Paulo agora que tem 6 anos? Ao
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analisarmos tal sitcao temos duas quantidades de grandezas distintas que se relacionam na
primeira infancia, idade e altura, contudo nio na mesma proporcio. E possivel que situacdes
desse tipo desencadearia discussoes interessantes a respeito da nao proporcionalidade pois,
apesar da idade ter aumentado 3 vezes, a altura atual esta longe de ser 180 cm, pois essa medida
¢ inadmissivel para uma crianca de 6 anos de idade.

Embora situacoes de proporcionalidade serem comuns no cotidiano das pessoas, nao
significa que no contexto escolar elas sejam capazes de responde-las de maneira correta.
Pesquisas revelam que ao resolver situacoes de proporcionalidade estudantes de EJA também
apresentam dificuldades. A pesquisa de Macedo (2012) foi realizada com 40 estudantes do
curso de 3° Termo/Ano da Educacao de Jovens e Adultos (EJA), cujo objetivo foi de investigar
as potencialidades de uma sequéncia de ensino, elaborada com base nos conhecimentos
prévios dos estudantes da EJA e a luz da Teoria dos Campos Conceituais, para a aprendizagem
do conceito de Proporcao Simples.

Sua pesquisa envolveu dois grupos de estudantes da capital paulista, um chamado de
grupo controle (GC) e outro de grupo experimental (GE), sendo que em cada um deles haviam
20 estudantes. Houve um pré-teste para os dois grupos, uma intervencao de ensino
diferenciada na medida em que o pesquisador buscou integrar o conhecimento de
proporcionalidade ja apropriado pelos estudantes. Apos a intervencao de ensino, foi aplicado
um pos teste nos dois grupos. No pré-teste os 40 estudantes alcancam 20% de acerto nas
situacdes de proporcao simples muitos para muitos. Com esse resultado do pré-teste Macedo
(2012) ressalta que os estudantes de sua pesquisa nao deveriam ter dificuldade em nivel
cognitivo ao operar com situagdes de um para muitos e muito para muitos, uma vez que eles ja
se encontravam no ultimo ano da Educacao Bésica.

Outro estudo a respeito de proporcao simples que trouxemos para discussao, foi
realizado por Magina, Santos e Merlini (2014). Esse estudo teve por objetivo investigar, ndo s6
o desempenho dos estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental na resolucao de
problemas envolvendo as situagdes de multiplicacdo, como, também, procurou descrever e
categorizar as estratégias empregadas por eles. Para atingir tal objetivo, os pesquisadores
aplicaram um teste em 349 estudantes do Ensino Fundamental de uma mesma Escola Pablica
Estadual, localizada na capital paulista. Os pesquisadores analisaram o desempenho e as
estratégias empregadas por 175 estudantes (86 do 30 e 89 do 50 ano) em duas situacoes de
propor¢ao simples, que eles denominam de Q1 e Q2, com os seguintes enunciados: Q1 - Maria
utiliza 4 colheres de chocolate para fazer uma receita de brigadeiro. Se ela fizer 3 receitas de
brigadeiro, quantas colheres de chocolate ela usara?; Q2 - Dona Benta usa 12 ovos para fazer
3 bolos. Quantos ovos ela vai precisar para fazer 5 bolos?

Diante dos resultados, Magina, Santos e Merlini (2014) relatam em sua analise
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quantitativa que o melhor desempenho atingido pelos estudantes, tanto os do 30 quanto do 50
ano, foi obtido na Q1. Essa diferenca a favor da Q1 foi estatisticamente significativa para cada
um dos anos, segundo o teste T-Students para amostras emparelhadas (uma vez que foram os
mesmos sujeitos que responderam as duas questoes) que fora aplicado, para o 30 ano (t(85) =
2,86; p=0,019) e para o 50 ano (t(88) = 7,341; p=0,000).

Com esse resultado quantitativo, os pesquisadores fizeram duas importantes
inferéncias que pudessem explicar desempenhos diferentes alcancados pelos estudantes. A
primeira inferéncia que eles apontam esta relacionada ao ponto de vista conceitual. Na visao
dos pesquisadores as duas situacoes tém estruturas diferenciadas, que poderia justificar o
porqué os estudantes tiveram sucesso maior na primeira situacdo. A Q1 (proporg¢ao simples
um para muitos) pode ter como estratégia de resolucao lancar mao da adicao de parcelas
repetidas, entretanto o mesmo nao ocorre na Q2.

A outra inferéncia os autores a creditam ao nivel de complexidade das situacoes, que
sao distintos, e essa esta relacionada ao ponto de vista cognitivo. A situacao tida por Q1 a
relacdo fixa estd expressa no contexto (uma receita necessita de 4 colheres de chocolate, um
para muitos), ao passo que na Q2 a relacao fixa existe, contudo estd de maneira implicita.
Destaca-se, na Q2 h4 a necessidade de que as duas operacoes, divisdo e multiplicagio, sejam
coordenadas para que possamos encontrar a relacao fixa (um para muitos).

Ao partimos de pesquisas com estudantes paulistas para um ponto de vista mais
amplo, podemos questionar como os estudantes se saem nas macro avaliagdes realizadas no
Brasil todo. Nesse estudo, em especial, estamos interessados tao somente nos resultados
obtidos pelos estudantes baianos das escolas urbanas, por se tratar dos sujeitos de nossa
pesquisa. Na avaliacdo nacional de 2015 (Prova Brasil) os resultados apontados foram, no
minimo, preocupantes. Iniciamos com o 5° ano do Ensino Fundamental que atingiu a
pontuacao de 197,29 relativo ao Nivel 3, em uma escala de nove niveis.

De acordo com a escala de proficiéncia do 5° ano, segundo a descri¢ao desse nivel o
estudante, no bloco de contetido Numeros e operagdes; algebra e fungdes, pode ser capaz de:
associar a fracdo 14 a uma de suas representacoes graficas; e determinar o resultado da

subtracao de ntimeros representados na forma decimal, tendo como contexto o sistema

monetario. Isso significa que, nessa avali¢ao, os estudantes baianos conseguem resolver alguns
problemas que envolvem a estrutura aditiva, contudo nesse nivel escolar, é previsto que eles ja
tenham tido contato com problemas da estrutura multiplicativa, desde o 4° ano.

Ao tomarmos conhecimento do resultado alcancado pelo 9° ano, pudemos observar
que a situacao se agrava em relacao ao nivel alcancado pelo 5° ano. Na avaliacao nacional de
2015 (Prova Brasil), o 9° ano do Ensino Fundamental atingiu com a pontuacao de 238,39 o

Nivel 2, isso é alarmante, visto que, assim como 0 5° ano, apresenta uma escala de nove niveis.
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Se compararmos os niveis, o desempenho dos estudantes do 9° ano retrocedeu em relacao aos
estudantes do 5° ano. Ao nos deparar com a descricao do nivel 3, imediatamente superior ao
alcancado, o estudante do 9° ano no bloco de conteido Numeros e operacoes; algebra e
funcgdes, dentre outras coisas, pode ser capaz de Resolver problemas envolvendo grandezas
diretamente proporcionais, representadas por nimeros inteiros. Isso é preocupante, pois é
certo que a estrutura multiplicativa ja fora trabalhada bem antes desse estudante chegar ao 9°
ano, contudo esse nivel de desempenho nos da indicativos que ele ainda apresenta dificuldade
na resolucao de problemas dessa estrutura.

Na tentativa de sanar tais lacunas evidenciadas pelas macro-avaliacoes, uma das
possibilidades sao as pesquisas desenvolvidas com a finalidade de melhorar o desempenho dos
estudantes, contudo uma das maneiras de atingir esse objetivo de forma mais abrangente sao
aquelas com propoésito de promover formacio continuada de professores. Pensando desse
modo, dois projetos de pesquisa, que se complementaram, foram desenvolvidos e tiveram
como um dos objetivos comuns, o de investigar e auxiliar a pratica dos professores do Ensino
Fundamental no ensino das Estruturas Multiplicativas. O primeiro projeto, Um estudo sobre
o dominio das estruturas multiplicativas no Ensino Fundamental (E-Mult) foi desenvolvido
em trés estados nordestinos: Bahia como sede principal, Ceard e Pernambuco. O outro, As
Estruturas Multiplicativas e a formacao de professores que ensinam Matematica na Bahia
(PEM), foi realizado em cinco nucleos localizados em localidades distintas. Para atingir o
objetivo proposto, uma de suas primeiras ac¢oes foi aplicar um instrumento diagnostico que
contemplou 14 situacées do Campo Conceitual Multiplicativo a estudantes, do 1° ao 9° ano,
dos professores das escolas do Ensino Fundamental e parceiras envolvidas nesses dois
projetos.

O presente artigo é um recorte dessas duas pesquisas, mais precisamente do PEM,
uma vez que analisara os resultados obtidos nas escolas parceiras do Sul da Bahia. Esses
resultados que pretendemos analisar vieram da aplicacao desse instrumento diagnostico
supracitado aos estudantes do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Apesar de termos a
possibilidade de analisar o desempenho de estudantes de todo Ensino Fundamental do 1° ao
9° ano, como apresentamos os resultados da macro-avaliagao realizada em 2015 e estes estao
relacionados tao somente aos estudantes do 5° e 9° anos, optamos por nos ater na analise do
desempenho de estudantes também nesses dois anos escolares. Como fora mencionado
anteriormente, os niveis que os estudantes baianos atingiram (nivel 3 no 5° ano e nivel 2 no 9°
ano) podem nao resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais.

Isso posto, o objetivo desse estudo é analisar e comparar o desempenho dos
estudantes do 5° e 9© anos do Ensino Fundamental ao resolverem trés situagdes de proporg¢ao

simples, da classe de muitos para muitos, do teste diagnostico aplicado.
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Teoria

Tanto o E-Mult quanto o PEM, optou por trabalhar com a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud (1990). Segundo o autor, a TCC “é uma teoria cognitiva que
visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, notadamente das que
relevam das ciéncias e das técnicas” (VERGNAUD, 1996, p. 155).

A TCC postula que é por intermédio de situagdes que o estudante é confrontado com
novas experiéncias e, a fim de resolvé-las, ele se utiliza dos conhecimentos ja apropriados na

tentativa de novas descobertas. Dessa forma, nela distingue-se duas classes de situacoes:

3. classe de situacOes para as quais o sujeito dispoe, no seu repertorio,
num dado momento do seu desenvolvimento, e em determinadas
circunstancia, das competéncias necessarias ao tratamento relativamente
imediato da situagao;

4. classes de situagOes para as quais o sujeito nao dispée de todas as
competéncias necessarias, o que o obriga a um tempo de reflexdo e de
exploracao, a hesitagoes, a tentativas abordadas, conduzindo-o, quer ao éxito,
quer ao fracasso (VERGNAUD, 1996, p. 156).

Vergnaud argumenta que o sujeito da sentido aos conceitos ao lidar com diversas
situagOes e mais, que uma situacao, por mais simples que seja, ndo podera ser analisada com
ajuda de apenas um conceito. Assim sendo, para que o estudante se aproprie de um conceito,
seja qual for, é importante que o professor proponha uma variedade de situacoes. Diante do

exposto, julgamos viavel transcrever a seguir o que para Vergnaud € um campo conceitual:

Consideremos, antes de mais, um campo conceptual como um conjunto de
situacoes. Por exemplo, para o campo conceitual das estruturas aditivas, o
conjunto das situacOes que exigem uma adicdo, uma subtracdo ou uma
combinacido destas duas operacOes e, para as estruturas multiplicativas, o
conjunto das situacdes que exigem uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma
combinac¢do destas duas operacdes. A primeira vantagem desta abordagem
pelas situacoes é permitir gerar uma classificagdo que assenta na analise das
tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem ser postos em jogo em cada
uma delas. (VERGNAUD, 1996, p. 167).

Nesse texto podemos notar que o autor se refere a dois campos conceituais distintas,
um relacionado a estrutura aditiva e outro a estrutura multiplicativa. Entre os dois campos
conceituais destacados por Vergnaud, para este artigo, interessa-nos o campo conceitual da
estrutura multiplicativa, pois é neste campo que se enquadra o conceito trabalhado nas trés

situacoes que analisamos, qual seja o conceito de proporcao simples.
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Estrutura multiplicativa

Situacoes que se encaixam no campo conceitual da Estrutura Multiplicativa sao
aquelas que para sua resolucao solicitam operacoes de multiplicacao, divisdo ou ainda a
combinacdo das duas. Vergnaud (2009), classifica as situagoes da Estrutura Multiplicativa
como: relacao quaternaria e relacao ternaria. Magina; Santos e Merlini (2014) elaboraram uma
releitura da obra de Vergnaud e propuseram uma classificacdo na qual estao alguns conceitos
como: multiplicacao, divisao, funcao linear, n-linear, espaco vetorial, analise dimensional,
fracao, razao, combinacao, nimero racional entre outros. A seguir, na Figura 1 apresentamos
0 esquema proposto por esses autores, o qual traz um quadro-resumo da estrutura
multiplicativa, destacando o que sera utilizado nesse artigo: as relacoes Quaternarias, no eixo

Proporcao Simples, na classe Muitos para muitos.

Figura 1 — Quadro resumo da Estrutura Multiplicativa elaborada por Magina, Santos e Merlini (2014)

Estrutura®ultiplicatival

== | Quaternaria —>
I

v v v

.) Proporgao | [Hroporcao | | Proporgao Comparagao Produto de
Simples Dupla Multipla Multiplicativa Medidas

¢ ] ] ] | l
Um Muitos elagdo Referente Configuragéo
—) para para conhecida[T] ou Referido Retangular

muitos muitos desconhecido
v v v
) Discreto IM_LQLHO, |Cont|’nuo| |Cont|'nuo| IM,

Fonte: Santos (2015, p.105), com destaque nosso!’

Como podemos observar no referido quadro, para Vergnaud (2009) a estrutura
multiplicativa apresenta duas relagdes: a quaternaria e a ternéria. A relacao quaternaria é
composta por trés eixos: Proporc¢ao Simples, Propor¢ao Dupla e Proporcao Mtultipla e esses em
duas classes: 1) um para muitos e 2) muitos para muitos. Para essas duas classes de situacao é
possivel trabalhar com quantidades dos tipos discreto e continuo. A relacao ternaria, por sua
vez, é formada por dois eixos Comparacdo Multiplicativa e Produto de Medidas. O eixo da
Comparagao Multiplicativa é composto por duas classes, sdo elas Relacio Desconhecida e
Referente ou Referido Desconhecido, que comportam situacées com quantidades dos tipos

discreto e continuo. No eixo de Produto de Medidas também ha duas classes, Configuracao

17 Esquema elaborado por Magina; Santos e Merlini (2010) ajustado em 2014 pelos autores.
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Retangular cujas situa¢des apresentam somente quantidades do tipo continua, e Combinatéria
que trabalha somente com quantidades do tipo discreta.

De forma breve, pois nao temos a pretensao de expor de cada uma das classes, faremos
distingao entre as relacoes ternaria e quaternaria. Situacoes tidas como da relacao ternaria sao
tratadas como uma relacdo entre duas quantidades, que poderao ter tanto grandezas distintas
como iguais. A relacao ternaria é constituida por dois eixos: comparacao multiplicativa e
produto de medida. O primeiro eixo apresenta duas classes de situagao: relagdo desconhecida
e referido desconhecido, levando em consideracao dois tipos de quantidades, continua e
discreta. No eixo de Comparacao Multiplicativa temos duas quantidades iguais e uma relagao
entre elas. Ja no outro eixo das relacoes ternarias, o produto de medidas, este apresenta duas
classes de situacoOes: a configuracao retangular e a combinatoéria. A configuracao retangular
permite a formulagao de problemas levando em considera¢iao quantidade continua, sendo duas
de mesma grandeza e a terceira de grandeza distinta. Na classe de combinatéria o tipo de
quantidade ¢ discreta e temos trés quantidades de grandezas distintas.

A titulo de ilustracdo, daremos um exemplo de cada uma das classes da relacdo
ternaria. No eixo da comparacao multiplicativa: Jodo tem 4 bolas de gude e Carlos tem o triplo.
Quantas bolas de gude Carlos tem? Podemos perceber que temos duas quantidades de mesma
grandeza (quantidade de bolas de gude de Joao e de Carlos) e uma relacao (triplo) entre elas.
No eixo de produto de medidas, na classe de configuracao retangular: Maria quer colocar piso
em sua sala que mede 5 metros de comprimento por 4 metros de largura. Quantos metros
quadrados ela tera que comprar de piso? Nessa situacao temos duas quantidades de mesma
grandeza (comprimento e largura em unidade de medida em metro linear) que ao multiplicar
obtemos uma quantidade de outra grandeza, diferente das outras duas (unidade de medida de
superficie da sala em metro quadrado). Nesse eixo ainda, na classe de combinatoria: Cassia
tem 4 blusas e 3 saias. Utilizando essas blusas e saias, quantos trajes diferente ela podera
montar? Em situacoes de combinatoéria temos trés conjuntos disjuntos e distintos, o conjunto
de saia, o conjunto de blusa que ao multiplicar forma o conjunto de trajes. Significa que os dois
elementos de grandezas distintas (quantidade de saia e quantidade de blusa) estao ligados por
uma relacdo multiplicativa que resultara outro elemento de grandeza diferente dos dois
primeiros, a quantidade de trajes possiveis.

Passamos a discutir entao situacoes que contemplam a proporcionalidade e uma delas
poderia ser: Uma caixa de chicletes tem duas unidades. E 5 caixas, quantos chicletes terdo?
De acordo com o esquema da figura 1, essa situacao pertence ao eixo de proporcao simples, da
classe de um para muitos, que para Gitirana et al. (2013) situacées dessa classe sao
consideradas como prototipo da multiplicacdo. O fato dela apresentar uma das quantidades
igual a 1 (uma caixa), e sendo esse nimero o elemento neutro da multiplicacao, € comum que
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resolucdo desse tipo de situacdo se apoie em uma relagdo ternaria: ax b = ¢ (5 x 2 = 10),
entretanto essa situacdo é uma relacdo quaternaria, da classe um para muitos, entre duas
quantidades de grandezas distintas, quantidade de caixas e quantidade de chicletes. Como as
quantidades dessa situacao fazem parte do conjunto dos Naturais, é possivel que essa situacao
seja resolvida por adicao de parcelas repetidas (2 chicletes + 2 chicletes + 2 chicletes = 6
chicletes), o que Vergnaud (2009) considera como sendo filiacao entre os campos conceituais
aditivo e multiplicativo.

Para efeito desse artigo, o interesse recai em situagoes da classe de muitos para muitos
e por conta disso, nos ateremos em elucida-lo trazendo exemplos e os esquemas de resolugao
propostos por Vergnaud (2009). Uma caracteristica dessa classe de situacoes é que a unidade
nao esta explicitamente presente nas quantidades, como por exemplo:
Dois pacotes de biscoitos possuem, no total, oito biscoitos. quantos biscoitos possuirdo seis
pacotes?

Para discuti-la trouxemos os dois tipos de analise feitas por Vergnaud (2009) em
situacOes relativas as relacoes quaternérias: (i) operador escalar que opera com as quantidades
de mesma grandeza e (ii) operador funcional que opera com as quantidades de grandezas

distintas, que permite passar da quantidade uma grandeza para quantidade de outra grandeza.

Anélise a partir do operador escalar

Esquema 1 — Anaélise utilizando o operador escalar (vertical)

QUANTIDADE QUANTIDADE
DE PACOTES DE BISCOITOS
2 > 8
'3 X3
6 2 >

Fonte: Producao dos autores

Como podemos observar os movimentos das flechas, a analise utilizando o fator
escalar é feita entre as quantidades de mesma grandeza. Cabe ressaltar que o fator escalar é
sem dimensao, o que significa que ele nao é quantidade de pacotes, tampouco de biscoitos. No
primeiro momento dessa andlise é preciso saber que nimero que multiplicado por 2 (pacotes)
tem como produto 6 (pacotes). Para tanto, dividimos 6 pacotes por 2 pacotes e encontramos o

operador escalar 3. No segundo momento, utilizamos esse mesmo operador escalar 3 recém
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encontrado e aplicamos na outra grandeza, quantidade de biscoitos. Multiplicamos 8 biscoitos

pelo operador escalar 3 e obtemos a resposta procurada, 24 biscoitos.

Apesar de nao estar exposto no esquema, para a resolucao dessa situacao € possivel
encontrar a quantidade de biscoitos que hd em um pacote. Desse modo, para encontrar 1 pacote
termos que dividir a quantidade 2 pacotes pelo fator escalar 2 e encontramos a quantidade de
1 pacote. Replicaremos essa operacdo na coluna da quantidade de biscoitos, dividindo a
quantidade 8 biscoitos pelo mesmo fator escalar (2) e encontraremos a 4, ou seja, um pacote
contém 4 biscoitos. Assim temos que em 1 pacote ha 4 biscoitos, como eu quero saber de 6
pacotes, o fator escalar agora é 6, encontrando como resultado 24 biscoitos, pois 4 biscoitos
vezes o escalar 6 temos como resultado 24 biscoitos. Cabe salientar que, matematicamente, em
situacoes da classe de muitos para muitos sempre é possivel voltar a unidade, contudo ha

situacdes que nao permite esse retorno por nao fazer sentido.

Anélise a partir do operador funcional

Esquema 2 — Anélise utilizando o operador funcional (horizontal)

QUANTIDADE QUANTIDADE
DE PACOTES DE BISCOITOS
2 x4 8
6 X4 ?

Fonte: Producao dos autores

Ao observamos o Esquema 2, percebemos que ele estd centrado na aplicacdo do
operador funcional (4) que permite passar da quantidade de pacotes (2) para a quantidade de
biscoitos (8). Assim, esse mesmo fator funcional (4) é aplicado novamente na quantidade de
biscoitos, desta vez transformando a quantidade de 6 pacotes em 24 biscoitos, sendo essa
ultima a quantidade procurada.

Destacamos que a analise a partir do operador funcional é realizada levando em conta
a relacdo que ha entre as duas grandezas distintas, quantidade de pacotes e quantidade de
biscoitos. Essas situacoes podem ser trabalhadas ja nos anos iniciais com destaque para esse
tipo de resolucao que promove o raciocinio funcional, importante para compreensao do estudo
das funcoes, em especial da funcao linear que o estudante tera de maneira formal nos anos

finais, assim como no Ensino Médio.
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Procedimentos Metodolo6gicos

Este estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva que o pesquisador tem
por objetivo interpretar determinados dados ligados a realidade sem nela interferir para
modifica-la (Rudio, 2001). Dessa forma, o presente estudo busca apresentar e discutir o
desempenho dos estudantes dos 5° e 9° anos do Ensino Fundamental na resolucao de trés
situacoes envolvendo propor¢ao simples — muitos para muitos.

Essas trés situagoes fazem parte de um teste diagnostico aplicado a 323 estudantes de
quatro Escolas Publicas, localizadas no Sul do Estado da Bahia, assim distribuidos: 235
estudantes do 5° ano e 88 do 9° ano. O teste foi composto de 14 questdes que contemplavam
situacoes do Campo Conceitual Multiplicativo, aplicado coletivamente aos estudantes que
responderam individualmente. A aplicacdo foi conduzida pelo professor de cada uma das
turmas com a supervisao dos pesquisadores. O quadro a seguir traz as trés situacoes que nos

interessa, que serao nomeadas de S1, S2 e S3.

Quadro 1 — Situagoes de proporc¢ao simples — muitos para muitos

S1 - Para fazer 3 fantasias sdo necessarios 5m de
tecido. Ana tem 35m de tecido. Quantas fantasias ela pode

fazer?

S2 - Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15
reais. Se ele comprasse 3 caixas de suco quanto precisaria

pagar?

S3 - 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?

Fonte: Arquivos do PEM

Como podemos confirmar, trata-se de trés situacoes de proporcao simples da classe
de muitos para muitos, como aquela que apresentamos na sec¢do anterior, contudo elas sdo
distintas do ponto de vista didatico. A situacdo S1 admite as duas resolucbes elencadas
anteriormente, tanto pelo operador escalar quanto pelo operador funcional. Além disso, é
possivel também chegar a unidade da quantidade de fantasias. Contudo somente a resolucao
pelo operador escalar é que o estudante continuara trabalhando com ntimeros Naturais. Isso
significa que o fator escalar entre 35 m e 5m de tecido é 7 e, portanto, um ntimero Natural.
Replicando esse fator escalar na outra grandeza, temos de multiplicar o 3 que é a quantidade
de fantasia por 7, obtendo a quantidade de 21 fantasias. Diferente se pensar em retornar para

uma fantasia, pois para sua confeccao € necessario 5 m dividido por 3 fantasias que resulta em
ISSN 2526-2882

J \J/
P 14690




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

uma dizima periddica (1,66...); ou ainda na relacao funcional que para cada 3 fantasias preciso
de 5 m de tecido, sendo que a fun¢ao que esté por tras dessa relacao é f(x) = gx, nada usual
para estudantes desse nivel escolar.

A S2, assim como a anterior mas de modo mais simples, também permite que se
calcule a unidade de uma das grandezas, que ¢ a quantidade de reais que custa uma caixa de
suco. Nesse caso utilizando a divisao entre 9 caixas por 3 caixas de suco temos como resulta 3
que é o fator escalar. Assim, replicando esse fator escalar, precisamos também fazer a divisao
entre os R$ 15,00 (valor total de 9 caixas de suco) por 3 (fator escalar) para chegar na resposta
R$ 5,00.

Outra possibilidade de resposta poderia ser utilizando o operador funcional. Nesse

caso, € preciso dividir a quantidade de R$ 15,00 pela quantidade de caixas de suco, que é 9,

15

. ~ . 5
que poderiamos expressar ou por uma fracao (fx) = < X ouainda f (x) = Ex), ou por uma

dizima periodica (1,66...), que na funcao tera que truncar a quantidade de casas decimais desse
numero que se pretende trabalhar e ainda decidir se sera ou nao arredondado para 77 a Gltima
casa decimal.

Em contrapartida na S3 nao faz sentido pensar em 1 volta porque na gincana o aluno
s6 marcara ponto a cada 3 voltas. Isso significa que a quantidade de pontos, que também nao
é unitaria (4 pontos), esta atrelada aos multiplos de 3. Assim, para determinar o operador
escalar, temos que dividir a quantidade de voltas 15 pela quantidade de voltas 3, e encontramos
5. Cabe ressaltar que esse o fator escalar nao tem dimensao, nao é nem quantidade de voltas,
tampouco quantidade de pontos. Determinado o operador escalar, replicamos na quantidade
da outra grandeza, quantidade de pontos, multiplicando a quantidade de pontos 4 pelo
operador escalar 5, obtendo o resultado de 20 pontos.

De outro modo, é possivel resolvé-la também pelo operador funcional, o que necessita
dividir a quantidade de pontos pela quantidade de voltas. Assim, temos que a relagio funcional
entre as duas quantidades de grandezas distintas é f(x) = gx. Contudo, cabe salientar que para
essa situacdo o dominio esta restrito ao conjunto dos niimeros Naturais e aos multiplos de 3.
Para essa gincana, se Alex tivesse feito 4 ou 5 voltas ele ainda seria contemplado com 4 pontos.

Ainda que estivéssemos interessados em analisar tao somente o desempenho dos
estudantes e nao suas estratégias de resolucao, acreditamos que essa analise a priori das
situacoes foi importante na medida em que apresenta algumas das possiveis resolucoes,
utilizando os operadores funcional e escalar destacando suas facilidades e complexidades.

De posse dos dados iniciamos a analise quantitativa do desempenho dos estudantes,
perfazendo um total de 969 itens de analise, sendo 705 itens para o 5° ano que corresponde ao
produto de 235 estudantes por 3 questoes e 264 itens para o 9° ano, produto de 88 estudantes

por 3 questoes.
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Analise Dos Dados

A analise quantitativa foi realizada sob trés perspectivas: (i) comparando desempenho
geral dos estudantes do 5° ano com os do 9° ano; (ii) comparando o desempenho de cada uma
das situacoes entre os estudantes do 5° ano com os do 9° ano; (iii) comparando o desempenho
das trés situacoes dos estudantes do 9° ano.

Salientamos que nessa analise quantitativa comparativa utilizamos o software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) com base em anilise estatistica nao
paramétrica. Iniciamos a analise comparando o desempenho geral dos estudantes do 5° e 9°

nas trés situacgoes juntas, representado no grafico da Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Desempenho Geral dos estudantes do 5° e 9° ano

Desempenho Geral do 5° e 9° anos
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o |

52 ano 92 ano

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017)

Os dados desse grafico nos revelam que tanto o 5° quanto 0 9° anos tiveram
desempenho pifio, sendo que o resultado atingido pelo 9° ano foi, apesar de nao ultrapassar o
patamar de 32%, sensivelmente melhor se compararmos com o desempenho atingido pelo 5°
ano, que teve uma diferenca de 24,21 pontos percentuais. Se levarmos em conta as sugestoes
do PCN (1997) e atualmente as orientacoes da BNCC (2017) destacadas no inicio desse artigo,
esses resultados nao condizem. Todas as trés situacoes apresentam curtos contextos, esses por
sua vez podem ser perfeitamente encaixados na vida cotidiana dos estudantes, as quantidades
propiciam até mesmo o calculo mental, por estarem representadas por nimeros de pequena
monta. Por outro lado, os resultados atingidos pelos estudantes do 9° ano foram melhores
daqueles relatados por Macedo (2012) em sua pesquisa.

Embora tenhamos atingido melhores resultados, estamos diante de baixos
percentuais de acerto o que nos suscita questionar se esse resultado permanece se focarmos

cada uma das questoes separadamente por ano escolar. Desse modo, nos valemos do grafico
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que expomos na Figura 2 em seguida.

Figura 2 — Desempenho por situa¢io dos estudantes do 5° e do 9° ano

Desempenho 5° e 9° anos por Situacao
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Fonte: Rede E-Mult (2013/2017)

Ao analisarmos os dados do grafico na Figura 2, percebemos que os estudantes do 9°©
ano continuam tendo melhor desempenho em relacao ao dos estudantes do 5° ano, nas trés
situacoes. Contudo, apesar do 9° ano ter se destacado em relagdo ao 5° ano, esse resultado
ainda € pifio, uma vez que a situacao que teve melhor desempenho nao ultrapassou a casa dos
42% de acerto, na S1. Interessante observar que dentre as trés situacoes, a S1 foi a situacdo que
0 9° ano teve melhor desempenho e o0 5° ano teve o pior desempenho. Os dados apontam ainda
que o desempenho dos estudantes do 5° ano nao atingiu, em nenhuma das trés situacoes, 10%
de acerto.

Como as amostras apresentam quantidades distintas, 5° ano 235 estudantes e 9° ano
88 estudantes, para que pudéssemos analisar comparativamente o desempenho desses dois
anos, lancamos mao do teste qui-quadrado, recorrendo ao software SPSS. Para essa analise,

comparamos o desempenho das trés situacoes separadamente.

Tabela 1 — Tabela de acerto do 5° e 9° anos nas situagdes de propor¢ao simples muitos para

muitos
SITUACAO 5° ano 9° ano Valor y? P-valor
S1 3,40 42,05 79,7252 ,000
S2 9,36 18,18 4,798a ,028
S3 8,94 34,09 30,469a ,000

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017)
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Tomando por base os resultados do teste qui-quadrado, conforme traz os dados da
Tabela 1, a comparacao do desempenho dos estudantes do 5° e 9° anos, em cada situacao,
indica que existe diferenca significativas nas trés situacoes, a favor do 9° ano. Confirma que a
situacdo em que existe menos diferenca é na S2, mas mesmo nessa situacao, a diferenca ¢é
significativa a favor dos acertos do 9° ano.

Diante dos resultados de desempenho encontrados no 5° ano, que nao atingiram 10%
de acerto, o consideramos como efeito de chao, entdo decidimos que nada mais temos a
analisar a esse respeito.

Ainda analisando os dados dos estudantes do 9° ano, indagamos se havia diferenca
significativa do desempenho entre as trés situacoes. Para responder a essa indagacao,

lancamos mao do teste T-Student do SPSS e trouxemos os resultados na tabela a seguir.

Tabela 2 — Tabela de acerto do 9° ano por situagio de propor¢ao simples muitos para muitos

Situa Mé Des t p-
n
coes dia vio Padrao valor
0,1 0,62 1, 0,0
S1-S2 68 3 75
2 1 8 83
0,0 0,63 1,22 0,22
S1-S3 81
86 6 2 5
S2 - - 0,62 - 0,05
68
S3 0,147 9 1,927 8

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017)

De acordo com o teste T-Student € possivel observar que nao houve diferenca
significativa entre os resultados alcancados pelos estudantes do 9© ano nas trés situagoes. Para
esse grupo todas as trés situacOes foram igualmente dificeis. Os motivos desse baixo
desempenho podem estar atrelado as inferéncias apresentadas por Magina, Santos e Merlini
(2014). Situacoes como S1, S2 e S3 nao sao passiveis de resolucdo por adicdo de parcelas
repetidas; a relacao fixa entre as grandezas nao esta explicita e isso faz com que o estudante
coordene duas operacoes, de divisao e multiplicacao para S1 e S3 ou ainda duas operacoes de

divisao para a resolucao da S2 (para encontrar o operador escalar).

Conclusoes
O objetivo desse artigo foi analisar e comparar o desempenho dos estudantes do 5° e
9° anos do Ensino Fundamental ao resolverem trés situacoes de proporcao simples, da classe

de muitos para muitos, do teste diagnostico aplicado.
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A anélise dos resultados nos permite fazer algumas consideracgoes e reflexoes. Elas
partem das recomendacoes do PCN (1997) ratificadas pela BNCC (2017), que argumentam,
veementemente, a importancia de se trabalhar a proporcionalidade, visto que é um dos
contetidos fundamentais para a aprendizagem de outros quer seja da Matematica, quer seja
em outra area de conhecimento. Além disso, destacam a importancia para a vida fora do
contexto escolar, visto que a proporcionalidade esta presente no cotidiano das pessoas.

Desse modo, ao relacionar os documentos oficiais com os resultados infimos atingidos
pelos estudantes do 5° ano, estamos diante de um dado preocupante. O fato do indice de acerto
nao ter atingido 10% dos estudantes, é razoavel supor que esses estudantes nao tiveram contato
com situacgoes desse tipo.

Apesar dos indices de acerto atingidos pelo 9° serem melhores do que o 5° ano
também apontam fragilidades. E possivel inferir que esses estudantes, que estio no tiltimo ano
do Ensino Fundamental, ainda ndo dominam esse contetido, a ponto de nao compreender
situacOes cujos calculos poderiam ser feitos apenas mentalmente, visto que os valores das
quantidades eram de pequena monta.

Esses resultados nos revelam um sinal de alerta, o qual nos aponta que é preciso
trabalhar com uma variedade de situacoes de proporcdo simples, em especial da classe de
muitos para muitos, permitindo que os estudantes possam aprimorar e expandir o Campo

Conceitual Multiplicativo.
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