Universidade

Cruzeiro do Sul

Pro-reitoria de
Pos-graduacao e Pesquisa

Proadauto Educacional

Mestrado em Ensino de
Ciencias e Matematica

ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS
DA SONDAGEM DE MATEMATICA DOS

ESTUDANTES DE 62 ANO REFERENTE

AOS PROBLEMAS DO CAMPO
MULTIPLICATIVO



Mestrado Profissional

Universidade.
Cruzeiro dO Su" em Ensino de Ciéncias e Matematica

Universidade

<\ Cruzeiro do Sul

ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS
DA SONDAGEM DE MATEMATICA DOS

ESTUDANTES DE 62 ANO REFERENTE

AOS PROBLEMAS DO CAMPO
MULTIPLICATIVO



Mestrado Profissional

Universidadg
Cruzeiro dO SUI em Ensino de Ciéncias e Matematica

Marcos Luiz Ribeiro
Professora Dra. Edda Curi

ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS
DA SONDAGEM DE MATEMATICA DOS

ESTUDANTES DE 62 ANO REFERENTE

AOS PROBLEMAS DO CAMPO
MULTIPLICATIVO



=" Universidade

Z . Mestrado Profissional
<\ Cruzeiro do Sul

em Ensino de Ciéncias e Matematica

Universidade Cruzeiro Do Sul
2020

© 2020

Universidade Cruzeiro do Sul
Pro-Reitoria de Pos-Graduacéo e Pesquisa
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

Reitor da Universidade Cruzeiro do Sul — Prof. Dr. Luiz Henrique Amaral

PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
Pré-Reitor — Profa. Dra. Tania Cristina Pithon-Curi

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Coordenacao - Profa. Dra Edda Curi

Banca examinadora
Profa. Dra Edda Curi

Profa. Dra. Grace Zaggia Utimura
Prof. Dr. Marcio Klingenschmid Lopes dos Santos

Ficha catalografica a ser elaborada pela Biblioteca



=" Universidade

{ X . Mestrado Profissional
<\ Cruzeiro do Sul

em Ensino de Ciéncias e Matematica

SUMARIO

1 - APRESENTAGCAO ..o, 5
2 - O TEMA DA PESQUISA ...ttt 5

3 - FUNDAMENTACAO TEORICA: O CAMPO CONCEITUAL E AS

ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS ...t 7
3.1- O CAMPO MULTIPLICATIVO ..ottt 7
3.2 - O ISOMORFISMO DE MEDIDAS ... 8
3.3 - O PRODUTO DE MEDIDAS ... 11
4 - METODOLOGIA E OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA..........c..ovvveennn. 13

4.1- O DOCUMENTO ORIENTADOR PARA SONDAGEM DE MATEMATICA

......................................................................................................................... 14
5. ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS DA PESQUISA..........ccccveerenae 17
5.1 - A CATEGORIA DO PRODUTO DE MEDIDAS ........ccoiiiiiiiiieii, 18
5.2 - A CATEGORIA DO ISOMORFISMO DE MEDIDAS........cccoooiiiiiiiiiiiin. 21



~ = Universidade Mestrado Profissional
A

<\ Cruzeiro do Sul em Ensino de Ciéncias e Matematica

1. APRESENTACAO

Neste Produto Educacional, o objetivo € analisar quantitativamente os dados
de uma sondagem relacionada aos problemas do Campo Multiplicativo!, realizada na
Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo (RME-SP), com estudantes de 62ano do
Ensino Fundamental da escola em que atuo como Professor Orientador de Area -
POAZ?. Esta pesquisa foi realizada por intermédio de um documento da propria rede
denominado: Documento Orientador para Sondagem em Matematica, publicado em
2018, com a assessoria de minha orientadora — Professora Dra. Edda Curi, da
Professora Dra. Suzete S. Borelli e também da Professora Dra. Débora Reis Pacheco.
Esse documento tem o objetivo de acompanhar uma avaliagdo denominada de
Sondagem de Matemética, destinada aos estudantes do Ensino Fundamental desta

rede ensino, de maneira a dar subsidios para analise dos resultados.

2. O TEMA DA PESQUISA

Com objetivo de resolver um problema de minha prética, investigamos quais 0s
tipos de problemas do campo multiplicativo os estudantes de 62 ano tinham mais
facilidades e dificuldades ao resolver esta avaliacdo, para isto utilizamos o Documento
de Sondagem da Secretaria Municipal de Educacéo de Sao Paulo (SME-SP), e meus

conhecimentos adquiridos durante minha formacdo académica e continuada, e

1 Campo Multiplicativo: nomenclatura utilizada por Gerard Vergnaud e mencionada nos documentos
da RME-SP e os de ambito nacional para exemplificar um conjunto de problemas e situa¢cdes com
Estrutura Multiplicativa que envolvem as operacdes de multiplicacéo e divisdo na resolucao.

2 professor Orientador de Area (POA) de Matematica: docente que atua em parceria com a
Coordenacdo Pedagodgica nas Escolas de Ensino Fundamental da RME-SP em parte do horario
coletivo de formacao continuada chamado JEIF (Jornada Especial Integral de Formacao), destinado ao
planejamento das a¢bes docentes, especialmente nos momentos de discussédo da implementacao do
Curriculo da Cidade de Sao Paulo de Matematica (2017) e outras propostas curriculares da Secretaria
Municipal de Educacao de S&o Paulo (SME-SP), com a responsabilidade de verificar as inconsisténcias
no ensino e aprendizagem dos estudantes e fazer o fortalecimento da formacédo continuada dos
professores que ensinam Matemética.
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também da experiéncia como docente. Fizemos a primeira investigacdo com a analise
guantitativa dos dados obtidos para nossa pesquisa. Com esses dados analisados
elaborei meu Produto Educacional.

Consideramos que apdés a analise quantitativa teriamos elementos para
desenvolver nossa Dissertacdo de Mestrado e fazer uma analise qualitativa dos
protocolos dos estudantes os quais podem nos dar mais pistas sobre essas facilidades
e dificuldades apontadas quantitativamente.

No primeiro momento, decidimos estudar cuidadosamente o Documento
Orientador para Sondagem de Matematica (2018). Este amparo teérico trata da
estrutura conceitual desta avaliacdo, dos detalhes da sua aplicacdo junto aos
estudantes e da coleta e andlise dos resultados. Além disso, apresenta uma parte
tedrica sobre os Campos Conceituais com base nos estudos de Vergnaud (2009),
investigamos as Estruturas Multiplicativas que é o foco da nossa pesquisa, e também
utilizamos outros documentos curriculares da propria rede. O Documento de
Sondagem ainda destaca uma grade de analise a qual permite olhar ndo so os acertos
e erros dos estudantes, mas também os tipos de problemas que eles acertam com
mais frequéncia e ainda possibilita agrupar os resultados deles em seis categorias de
analise, indicando se acertaram ou erraram a ideia envolvida, a estratégia e o
resultado.

O estudo do documento nos revelou aspectos interessantes que podem auxiliar
o professor de Matematica das quatro turmas na analise das resolucdes de seus
discentes sobre os problemas da sondagem do 192 semestre de 2019 no campo
multiplicativo. Mas, nossa pesquisa envolve mais do que uma turma de estudantes,
pois vamos compatibilizar os dados de todos os 62° anos de uma escola e ndo apenas
de uma turma.

Consideramos a pertinéncia da grade proposta pelo documento para investigar
todos os resultados da Sondagem de Mateméatica dos 62° anos sobre a Resolucao de
Problemas do Campo Multiplicativo de uma Escola Municipal de Ensino Fundamental
da RME-SP e fazer uma andlise quantitativa afim de verificar a potencialidade do

instrumento utilizado ao sistematizar os dados e a interpretacdo de seus resultados.
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3 — FUNDAMENTACAO TEORICA: O CAMPO CONCEITUAL E AS
ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Utilizamos como fundamentacéo tedrica desta pesquisa a Teoria dos Campos
Conceituais e as Estruturas Multiplicativas para apresentar as concepcoes referentes
ao Campo Multiplicativo e as categorias criadas por Vergnaud (2009). Como ja
dissemos, o Documento de Sondagem apresenta um resumo bem detalhado dessa
teoria, e também dos documentos curriculares dessa rede como as Orientacfes
Didaticas do Curriculo da Cidade de Sao Paulo — Matematica publicado em 2018 no
volume 1, trazendo inclusive procedimentos de resolugcéo de multiplicacéo e diviséo.
Esses documentos subsidiaréo o texto apresentado a seguir.

A Teoria dos Campos Conceituais possibilita mapear as aprendizagens dos
estudantes, e um dos objetivos principais desta teoria € discutir algumas
representacdes e aspectos que permitam oportunidades de compreender as filiagdes
e rupturas entre os conhecimentos dos estudantes (VERGNAUD, 1996).

Para esclarecer os termos filiacées e rupturas dos conhecimentos no campo
multiplicativo, utilizamos o argumento da BNCC (2017) que multiplicar significa
adicionar parcelas iguais. Neste sentido verificamos a filiagcdo entre a adicdo e a
multiplicacdo se relaciona-las aos procedimentos de célculo, no entanto, ha ruptura
entre este método e os significados das opera¢gdes com estruturas multiplicativas, pois
a adicao de parcelas repetidas € um procedimento de célculo e ndo um significado da

multiplicacéo.

3.1- O Campo Multiplicativo

Ao tratar do Campo Multiplicativo, Vergnaud (1990) contribui para a
compreensao dos significados da multiplicacédo e divisdo, e traz elementos sobre a
percepcdo dos estudantes diante dessas operacdes, possibilitando verificar os
conceitos apreendidos por eles, e quais ndo, dando pistas aos professores para seu
trabalho com esse campo.

Vergnaud (2009) apresenta duas grandes categorias de problemas do Campo

Multiplicativo, o Isomorfismo de Medidas e o Produto de Medidas, que de acordo com
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0 autor, permitem agrupar os problemas de multiplicagcdo e divisdo em grupos
menores que representam os significados destas operagodes.

Embora Vergnaud (2009) n&o explicite subcategorias em seu texto, ele destaca
no Isomorfismo de Medidas os problemas de proporcionalidade, mas também traz
uma nomenclatura especial como dobro, triplo, metade, trés vezes mais, duas vezes
mais etc. Nos problemas do Produto de Medidas, o autor também destaca dois
conjuntos de problemas, os de configuragéo retangular e os de combinatéria.

Os documentos curriculares em nivel nacional, estadual e municipal tém
incorporado essa teoria desde o final dos anos da década de 1990. Os Parametros
Curriculares Nacionais (1997), ja apresentavam algumas concepcdes para a
resolucdo de problemas do Campo Multiplicativo e chamavam a atencdo um aspecto
da proporcionalidade, em funcdo das dificuldades dos estudantes que estdo
relacionadas com a Multiplicacdo Comparativa, como as ideias de dobro, triplo,
metade, terca parte etc.

Estas ideias sdo retomadas em outros documentos da SME-SP como o
documento “Orientagbes Curriculares e Proposigcao de Expectativas de Aprendizagem
“— Matematica (2007) e os documentos atuais que balizam o curriculo da rede:
“Curriculo da Cidade” — Matematica (2017) e “Orientacdes Didaticas do Curriculo da
Cidade de Sao Paulo” — volume 1 de Matematica (2018).

3.2 - O Isomorfismo de Medidas

Desde os PCNs (BRASIL,1997), o Isomorfismo de Medidas € apresentado a
partir de duas subcategorias, a Proporcionalidade, a qual envolve problemas com
relacdo quaternaria entre seus termos e uma proporcéao direta e simples entre duas
grandezas, e a Multiplicacdo Comparativa que tem situacdes com relacao ternaria de
proporcao direta e simples entre grandezas, as quais podem ser ensinadas desde o0s

anos iniciais do Ensino Fundamental.
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A Proporcionalidade

O significado de proporcionalidade direta e simples envolve problemas que
possuem diferentes grupos de relacdes, e estao distribuidas nas situacbes de Um a
Muitos, Particdo (distribuicdo), Cota (agrupamentos) e Muitos a Muitos® (quarta
proporcional).

Quadro 1 — Exemplo da correspondéncia Um a Muitos

Cada pacote tem 3 iogurtes, comprei quatro pacotes, quantos iogurtes comprei?
Pacotes logurtes
1 — 3
4 — X

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

A relagdo “Um a Muitos” € uma proporgéo direta e simples, a qual relaciona
duas variaveis, e determina o0 quanto uma € maior e as vezes menor que a outra. No
exemplo da correspondéncia Um a Muitos, observamos uma relagdo multiplicativa
guaternaria entre as grandezas de naturezas diferentes, onde o operador x3 resolve
este problema.

Quadro 2 — Exemplo da correspondéncia da Particao

Comprei 12 iogurtes distribuidos em 4 pacotes. Quantos iogurtes foram distribuidos em cada
pacote?

Pacotes logurtes
1 — X
4 — 12
Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

Nesta situacédo a quantidade de muitos € apresentada e busca-se o niumero de
agrupamentos que teremos ao reparti-la em grupos menores de mesma quantidade,
0 operador x3 resolve o problema.

Quadro 3 — Exemplo da correspondéncia Cota

Comprei alguns pacotes de iogurtes com um total de 12 iogurtes. Cada pacote tem 3 iogurtes, qual
a quantidade de pacotes que comprei?

Pacotes logurtes
1 — 3
X — 12

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

3 Baseados nos estudos de Vergnaud (1991), Nunes e Bryant (1997) utilizam os termos: Um a Muitos,
Particdo, Cota e Muitos a Muitos como nomenclatura para os problemas que possuem relacdo
guaternaria direta e simples entre duas quantidades de mesmo tipo e outras duas de um tipo diferente
(BRYANT E NUNES, 1996, apud CASTRO, 2013, p.41).
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Nesta situagcdo procura-se o numero de agrupamentos (cota) que podemos
formar com a quantidade de trés iogurtes, o operador +3 resolve o problema.

Quadro 4 — Exemplo da correspondéncia Muitos a Muitos
Comprei trés pacotes de iogurtes, com o total de nove iogurtes. Quantos iogurtes vem em quatro
pacotes?

Pacotes logurtes
3 — 9
4 — X

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

Para a resolucao deste problema é necessario compreender o padrao existente
entre 0 numero de pacotes e a quantidade de iogurtes por pacote, o operador x3
resolve o problema. Vergnaud (2009), relata que as criancas resolvem este tipo de
problema primeiro descobrindo a quantidade de iogurtes que ha um pacote, e depois

em muitos, para isto utilizam duas operacdes dificultando o processo de resolucéo.

3.2.2 - A Multiplicagcdo Comparativa

A Multiplicacdo Comparativa € uma correspondéncia de proporgao simples, que
relaciona as quantidades das grandezas com base nos termos dobro, triplo e metade,
duas vezes mais, trés vezes mais, entre outros. Os problemas dessa categoria
correspondem ao referido desconhecido, o referente desconhecido e a relacéo
desconhecida.

Neste significado da multiplicacdo as situacdes sdo semelhantes as estruturas
aditivas, onde os problemas possuem somente duas grandezas de mesma natureza,

gue sao comparadas pela multiplicacéo.

Quadro 5 — Exemplo da correspondéncia do Referido Desconhecido
Joaquim tem o triplo da idade de seu filho, sabendo que a crian¢ga tem nove anos. Quantos anos tem
seu pai?

? Referido (Idade de Joaquim)
x3
9 Referente (Idade do seu filho)

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

10
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Vergnaud (2009) sugere a utiliza esquemas para representar as situacdes e
facilitar a resolucado dos problemas. Neste caso o operador x3 é aplicado afim de

encontrar o resultado.

Quadro 6 — Exemplo da correspondéncia do Referente Desconhecido

A idade de Joaquim é cinco vezes maior que a de seu filho. O pai tem 30 anos. Qual é a idade de
seu filho?

30 Referido (Idade de Joaquim)
+5
? Referente (Idade do seu filho)

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.
O operador +5 é utilizado nesta resolugéo.

Quadro 7 — Exemplo da correspondéncia da Relagcdo Desconhecida
Pedro tem 36 figurinhas e Jodo 12 figurinhas. A quantidade de figurinhas que Jodo tem é quantas
vezes menor que Pedro?

< 36 > Referido (Quantidade de figurinhas de Pedro)
+? x?

12 Referente (Quantidade de figurinhas de Jo&o)

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

Os operadores x3 ou +3 resolvem este problema.

3.3 - O Produto de Medidas

O Produto de Medidas é uma categoria de problemas com estrutura
multiplicativa que tem relacdo ternaria nas situacdes, onde uma € o resultado da
multiplicacdo entre as outras duas. Esta categoria € formada pela Configuracao
Retangular e a Combinatéria, e tém conjuntos de problemas mais dificeis de
compreensao pelas criangas comparado com o Isomorfismo de Medidas, por isso seu

ensino é indicado a partir do 32 ano do Ensino Fundamental.

A Configuracdo Retangular

A Configuracdo Retangular € uma correspondéncia entre linhas e colunas as
guais configuram os lados de um retangulo, nas situacées multiplicativas relacionadas
com o célculo de area retangular, sendo que a quantidade de objetos € obtida pela
multiplicacdo entre uma linha e uma coluna desta figura geométrica. Nos anos iniciais

envolve grandezas discretas.

11
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Quadro 8 — Exemplo da Configurag&do Retangular
Preciso colocar revestimento no piso de minha casa que tem formato retangular, com dimensoes de
12 metros de comprimento por 7 de largura. Quantos metros quadrados de revestimento vou
comprar?

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

A multiplicagéo de 12 X 7 resolve este problema.

3.3.2 - A Combinatoria

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

A representacdo da situacdo por um esquema € essencial em qualquer
solugdo, neste caso ha varios conceitos do cotidiano envolvidos para encontrar as
solucdes. Os problemas com a combinatéria podem ser de trés tipos: o todo
desconhecido e um dos numeros implicito, uma das partes desconhecida e o todo
desconhecido e o numero de escolhas implicito.

Quadro 9 — Exemplo do todo desconhecido e um dos nameros implicito
Uma sorveteria vende um sorvete de uma bola nas opc¢des casquinha e cascéo, sendo que as
opcOes de sabores sdo: abacaxi, baunilha, morango e uva. José quer um sorvete de uma bola, de
guantas modos diferentes por pedir um sorvete?

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

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

Quadro 10 — Exemplo uma das partes desconhecida
O Bazar Sao José vende bolas de futebol grandes e pequenas, e com cores diferentes. Cada cor
tem bola de dois tamanhos, e no total tem 6 bolas de futebol. Quantas sdo as cores dessas bolas?
Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

A divisdo 6+2 = 3 resolve este problema.

Quadro 11- Exemplo do todo desconhecido e o numero de escolhas implicito
Um pedestre encontra-se no meio da praga abaixo, que em cada canto tem uma saida. Quantos
caminhos diferentes ele pode seguir para sair dela, sem pisar nos canteiros e passar em cada via
somente uma vez na mesma tentativa? Ele deverd se retirar deste espaco pela primeira saida a
qual encontrar.

Fonte: Vergnaud (1991), adaptado pelo pesquisador.

A multiplicacéo 2x4 = 8 resolve este problema.

12
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4 - METODOLOGIA E OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Na organizacdo da metodologia desta investigacdo utilizamos a abordagem
guantitativa presente nos estudos de John W. Creswell (2010) e seus colaboradores.
A escolha pelo método quantitativo foi decorrente do nimero de participantes dessa
pesquisa, pois investigamos todos os problemas dos protocolos dos 110 estudantes
de 69 ano para classificA-los nas categorias da grade de analise indicada no
Documento de Sondagens.

Nesta pesquisa o tratamento dos dados quantitativos realizados pelo
pesquisador contribuiu para seu exercicio como POA de Matemética, junto a
coordenacdo pedagdgica e colegas professores que ensinam este componente
curricular. Era também pretenséo do pesquisador, entender como os estudantes dos
62° anos desta escola formulavam suas hipoteses ao resolver problemas no Campo

Multiplicativo e entendem os significados das operac¢des de multiplicacéo e diviséao.

Quando decidimos fazer o levantamento dos dados desta pesquisa por meio
dos protocolos dos estudantes referente a Sondagem de Matematica, nos

encaminhamos para a escolha da metodologia de Pesquisa Documental.

De acordo com Gil (1999), Marconi e Lakatos (2007), a Pesquisa Documental
dispbe de documentos que tém fontes primarias, isto é, ndo passaram por analise.
Valetim (2008) destaca que na Pesquisa Documental os objetivos séo de identificar
as fontes primarias, conferir a autenticidade, selecionar e analisar dados nos
documentos que ajudem a entender a proposta do problema de pesquisa e

proporcionar avancos no problema levantado.

Nesta pesquisa 0s protocolos dos estudantes que utilizamos séo considerados
documentos de fontes primarias, jA que ndo houve nenhum tipo de andlise, sendo
auténticos e veridicos.

Cabe destacar que embora estamos fazendo uma andlise documental é
importante descrever como foi o processo de aplicacdo da sondagem.

O professor de Matematica das turmas aplicou a sondagem na sala de aula. O
gue iremos analisar foi aplicado no inicio do ano, precisamente em marc¢o de 2019, e

apos andlise e compatibilizagdo dos dados, os professores discutiriam os resultados

13
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com o POA na escola e pensariam na organizagao de situagdes que permitissem 0s
avancos das aprendizagens dos seus estudantes em relagdo ao Campo Multiplicativo.

Como ja foi dito, o instrumento avaliativo utilizado foi obtido no Documento
Orientador da Sondagem que apresenta um rol de problemas e traz um instrumento

de coleta de dados e uma grade de analise.

4.1- O Documento Orientador para Sondagem de Matematica

A sondagem faz parte do processo de ensino das escolas desta rede, e tem
sua realizacdo organizada pelo Documento Orientador para Sondagem de
Matematica que prevé sua aplicacdo no inicio de cada semestre do ano letivo em
todas as turmas do Ciclo de Alfabetizacédo (12, 22° e 32 anos) e Interdisciplinar (42,
59 e 625 anos). E considerada uma avaliacdo do processo de ensino, e vista como
uma ferramenta pedagodgica que estd a servico dos professores e escola para
potencializar as fontes de conhecimentos dos estudantes, permitindo olhar
longitudinalmente as aprendizagens, possibilitando tomar decisdes pedagogicas

ageis em funcao dos resultados estarem a disposi¢ao da propria unidade escolar.

Como ja foi dito, o Documento Orientador da Sondagem foi organizado por
profissionais da Secretaria Municipal de Educacao de Sao Paulo, com assessoria de
Edda Curi (UNICSUL), Suzete S. Borelli (UNICSUL) e Debora Reis Pacheco (PUC-
SP) com a finalidade de ajudar os professores que ensinam Matematica a diagnosticar
os conhecimentos dos seus estudantes sobre dois aspectos: a escrita de niumeros e
a resolucao de problemas.

Segundo esse Documento, como ja explicitado acima, esta avaliacdo tem duas
vertentes, a primeira versa sobre a escrita humérica e o Sistema de Numeracgao
Decimal (SND) e a segunda sobre a resolucao de problemas na perspectiva da Teoria
dos Campos Conceituais apresentadas por Vergnaud, ou seja, as Estruturas Aditivas
e as Estruturas Multiplicativas.

O documento descreve que a principal finalidade da sondagem com numeros
€ acompanhar a evolugdo da escrita numérica dos estudantes e a apropriacdo das
generalizacdes presentes no Sistema de Numeracdo Decimal, também destaca que
0 objetivo da sondagem da resolugdo de problemas nos Campos Aditivo e

7

Multiplicativo é acompanhar as aprendizagens dos estudantes, observando a
14
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apropriagdo e compreensao ou néo das subcategorias desse campo de acordo com
a andlise proposta.

Este documento esta articulado com outros documentos oficiais desta rede de
ensino como o Curriculo da Cidade de Sao Paulo - Matemética (2017), as Orientacdes
Didéticas, vol.1 (2018) deste curriculo e os Cadernos da Cidade-Saberes e
Aprendizagens (2019).

O documento apresenta dois instrumentos avaliativos para cada ano de
escolaridade dos Ciclos de Alfabetizacéo e Interdisciplinar, e indica a aplicagéo destes
instrumentos no inicio de cada semestre do mesmo ano letivo.

No que se refere ao tema de nossa pesquisa, cada instrumento esta organizado
abordando as categorias do Campo Multiplicativo segundo a Teoria dos Campos
Conceituais, e como os significados da multiplicacéo e divisdo estao distribuidos de
acordo com os Objetivos de Desenvolvimento e Aprendizagem do Curriculo da Cidade
para cada ano escolar e conforme as indicacdes de Vergnaud (2009) como mostra a

seqguir:

Quadro 12 - Problemas do campo multiplicativo por ano de escolaridade,
conforme o Curriculo da Cidade: Matematica

Campo Multiplicativo
Tipos Proporcionalidade Configuracdo Combinatéria Multiplicacdo
Retangular Comparativa
12 ano
22 ano X
32 ano X X
42 ano X X X
52 ano X X X X
62ano X X X X

Fonte: Adaptado pelo pesquisador do Documento de Sondagem de Matematica (2018), p. 12.

Como ja foi dito, nas Estruturas Multiplicativas temos as situacfes com a
multiplicacdo e divisdo, que estdo agrupadas em categorias e o trabalho adequado
com elas pode trazer a ampliacdo dos significados dessas operacdes por parte dos
estudantes. Os problemas devem abranger diversos niveis de dificuldade, afim de
diagnosticar os conhecimentos dos estudantes sobre o tema e direcionar o ensino do

Campo Multiplicativo, mas devem ser adequados ao ano de escolaridade.
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Cabe destacar que na primeira sondagem do 62 ano, ha 8 problemas, sendo 4
do campo aditivo e os outros 4 do campo multiplicativo, abordando um significado
diferente em cada problema.

Para coletar os dados da nossa pesquisa foram utilizados os problemas
numerados de 5 a 8 do documento de sondagem que pertencem ao Campo
Multiplicativo, e s&o eles:

Quadro 13 - Problemas do Campo Multiplicativo do instrumento de pesquisa
N° Enunciado Significado
Uma sorveteria vende sorvetes nos seguintes sabores:
chocolate, abacaxi, morango, flocos e uva e quatro tipos de
5 coberturas diferentes. Podendo escolher um tipo de sabor de Combinatéria
sorvete e um tipo de cobertura, de quantas formas diferentes
€ possivel montar esse sorvete?

Em uma sala de cinema, ha 18 poltronas em cada fileira. Na
6 exibicdo de um filme, todas as 216 poltronas foram ocupadas. Configuragédo Retangular
Quantas fileiras ha nesta sala de cinema?

Com 64 reais, consigo comprar dezesseis barras de Proporcionalidade:
7 chocolate de mesmo valor. Com 48 reais, quantas dessas Relacao
barras eu conseguiria comprar? Muitos a Muitos

Em um 6nibus de viagem cabem 42 passageiros sentados,
8 que é o triplo de passageiros que cabem em um transporte | Multiplicacdo Comparativa:
escolar. Quantos passageiros cabem nesse transporte Triplo

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

O Documento Orientador para Sondagem de Matematica possui uma grade de
analise que nos proporcionou agrupar os resultados dos estudantes em categorias,
com a finalidade de analisar os resultados quantitativamente. Para isto investigamos
as informacdes retiradas dos protocolos dos estudantes de 62 ano, com o objetivo de
identificar quais os tipos de problemas que eles tém mais facilidades e apontar suas
dificuldades diante das resolugbes, para indicar intervencdes no ensino e
proporcionem avancos nas suas aprendizagens sobre o Campo Multiplicativo.

As categorias propostas na grade de analise no documento de sondagem serao

descritas a seguir:

1. Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado (IER)

Nesta categoria 0 documento aponta para os protocolos dos estudantes os
quais compreenderam a ideia do problema, acertam a estratégia de resolugdo, mesmo
gue nédo formal, apresentando um método valido, e acertam os procedimentos de
célculo chegando no resultado correto.
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2. Compreendeu aideia, acertou a estratégia e errou o resultado (IE)

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

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

Nesta categoria 0 documento aponta para protocolos dos estudantes que
compreenderam a ideia ao resolver o problema, erram a estratégia, pois nao
apresentam um método compativel com a situa¢éo, mas acertam o resultado por meio

de raciocinios proprios.
4. Compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado (I)

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

resultado.
5. Ndo compreendeu aideia, errou a estratégia e o resultado (NA)

Nesta categoria o documento indica os protocolos dos estudantes que nao
compreenderam o raciocinio multiplicativo o qual resolve o problema, erram a
estratégia apresentando um método nao valido e ndo acertam os procedimentos de

calculo, com isto erram o resultado.
6. Nao respondeu (NR)

Nesta categoria 0 documento aponta para os protocolos dos estudantes que

nao apresentaram nenhum tipo de registro para resolver o problema.

5. ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS DA PESQUISA

A coleta de dados desta pesquisa contou com 110 protocolos, e analisamos
440 problemas com Estruturas Multiplicativas resolvidos por estudantes das turmas
dos 62 anos de uma Escola de Ensino Fundamental de RME-SP. A tabela a seguir

apresenta o numero de estudantes por turma e a quantidade de protocolos analisados.
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Quadro 14 — Quantidade de estudantes e protocolos analisados por turma

Turmas | Quantidade de estudantes por turma Quantidade de protocolos analisados por
turma
62 A 30 28
62B 30 28
62 C 30 28
62D 30 26
Total 120 110

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Os problemas seréo analisados a seguir de acordo com a ordem apresentada
no instrumento de sondagem, destacando a categoria e a sub categoria.

5.1 - A categoria do Produto de Medidas - Combinatoria

Vergnaud (1991) classifica as situacbes deste conjunto de problemas em
relacbes ternarias entre as grandezas, na qual uma € o produto das outras duas. A
Combinatdria envolve situagdes que o Principio da Contagem, as quais o0 autor e 0s
documentos curriculares da rede associam as Estruturas Multiplicativas, mas a BNCC
relaciona ao campo da contagem numérica. Para resolver os problemas do Produto
de Medidas os estudantes costumam inicialmente utilizar a estratégia de combinar os
elementos de um conjunto com os demais do outro conjunto, esgotando todas as
possibilidades de combinacfes desse evento, contando-as para obter o resultado.
Com o passar do tempo eles entendem que este significado tem Estrutura
Multiplicativa.

Vergnaud (1991) destaca que as criangas em suas primeiras experiéncias com
estes problemas os resolvem com desenhos e estratégias pessoais, e posteriormente
trazem o raciocinio multiplicativo para suas resolucdes. No entanto, verificamos nos
procedimentos de resolucdo dos estudantes de 62 ano, o uso dos conhecimentos
formais sobre as Estruturas Multiplicativas.

Os quadros apresentados a seguir organizam por turmas os dados de acertos
e erros dos estudantes em cada problema, conforme as categorias de analise do
Documento de Sondagem de Matematica que utiliza a grade de analise mencionada

anteriormente.
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Quadro 15 — Problema 5 com o significado de Combinatéria
Uma sorveteria vende sorvetes nos seguintes sabores: chocolate, abacaxi, morango, flocos e uva e
quatro tipos de coberturas diferentes. Podendo escolher um tipo de sabor de sorvete e um tipo de
cobertura, de quantas formas diferentes é possivel montar esse sorvete?

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

A multiplicagéo 5x4 resolve este problema, e a tabela a seguir mostra os dados
da resolugéo do problema 5 por turmas.

Quadro 16 — Acertos por turma — Problema 5 com significado de Combinatéria
Organizacédo dos resultados com o problema da categoria Combinatoria
Quantidade de acertos por turma*

Categorias 62 A 62B 62C 62D Total %
de andlise
IER 16 17 17 16 66 60%
IE 1 3 1 2 7 6,4%
IR 3 1 0 3 7 6,4%
I 0 2 0 0 2 1,8%
NA 7 5 8 1 21 19%
NR 1 0 2 4 7 6,4%
Total 28 28 28 26 110 100%

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Dos 110 problemas de combinatdria analisados, observamos que um grande
numero de estudantes (66) resolveu corretamente o problema, se apropriando da
ideia, utilizando estratégias corretas e chegando também ao resultado correto. Uma
pequena parte, 7 estudantes identificaram a operacdo que resolve o problema e
usaram a estratégica correta, mas erraram no calculo.

Outros 7 estudantes identificaram a ideia do problema, acertaram o resultado,
mas apresentaram uma estratégia inadequada para a resolucdo ou apenas colocaram
0 resultado. Apenas 2 estudantes identificaram a ideia, mas ndo resolveram a

operacao. No entanto, 21 estudantes ao que parece, hdo compreenderam a ideia do

4 Legendas.

(IER) Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado.

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

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

(I) Compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado.

(NA) Nao compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado, ou seja, ndo acertou.

(NR) N&o respondeu.
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problema, o que ndo possibilitou utilizar uma estratégia correta para sua resolugéo e
encontrar um resultado correto. Dos 110 estudantes, 7 ndo resolveram esse problema.
Essa constatacdo nos leva a olhar com cuidado os 28 estudantes dessas

turmas que ainda nao se apropriaram dessa ideia.

Configuracédo Retangular

A Configuracdo Retangular apresenta problemas com situacdes relacionadas
com o célculo de area de um retangulo, em que o resultado é representado pelo
produto da multiplicagdo de uma linha por uma coluna desta figura geométrica, no

caso do 62 ano usando grandezas discretas.

Quadro 17 — Problema 6 com o significado de Configuragcdo Retangular
Em uma sala de cinema, h& 18 poltronas em cada fileira. Na exibicdo de um filme, todas as 216
poltronas foram ocupadas. Quantas fileiras ha nesta sala de cinema?

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

O problema da Configuracdo Retangular da sondagem apresenta o dado final,
resultado da multiplicacdo, e solicita a descoberta de um dos fatores dessa
multiplicacdo que pode ser resolvido pela divisdo 216+18.

O Quadro 18 a seguir organiza os acertos e erros dos estudantes por turma

conforme as categorias de andlise da Sondagem de Matematica junto a Combinatoria.

Quadro 18 — Acertos por turma — Problema 6 com o significado de

Configuracdo Retangular
Organizacédo dos resultados com o problema da categoria Configuracdo Retangular
Quantidade de acertos por turma®

Categorias 62 A 62 B 62 C 62D Total %
de andlise
IER 6 10 10 17 43 39%
IE 7 1 1 3 12 10,9%
5 Legendas:

(IER) Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado.

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

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

(I) Compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado.

(NA) Nao compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado, ou seja, ndo acertou.

(NR) N&o respondeu.
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IR 2 2 3 1 8 7,3%
I 4 6 6 1 17 15,5%
NA 9 7 5 2 23 20,9%
NR 0 2 3 2 7 6,4%
Total 28 28 28 26 110 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados apresentados no Quadro 18 mostram uma incidéncia de acertos bem
menor do que no problema 5, talvez por ele ser solucionado por uma diviséo,
apresentar o produto e solicitar um dos fatores. Dos 110 protocolos, 43 estudantes
identificaram a ideia, apresentaram corretamente a estratégia de resolucdo e o
resultado do problema. Ainda compreendendo a ideia do problema encontramos 12
estudantes que identificaram e realizaram a operagao que resolve-o, mas erraram 0
resultado.

Outros 8 estudantes identificaram a operagdo, mas erraram a estratégia e
acertam o resultado. Consta ainda que 17 estudantes identificaram a operagéo a qual
resolve o problema, mas ndo acertaram sua resolucdo e 30 estudantes né&o
compreenderam a ideia envolvida no problema.

Esses dados apontam fragilidades dos estudantes dos 62 anos com relagéao a
essa ideia multiplicativa e a necessidade de analisar qualitativamente essas

resolucdes para depois pensar na formacao dos professores.

5.2 - A categoria do Isomorfismo de Medidas

Isomorfismo de Medidas segundo Vergnaud (1994), € um conjunto de situacdes
com a proporcionalidade direta e simples entre as grandezas. Os problemas desta
categoria podem ser resolvidos pela multiplicac&o, divisdo e a proporcéo simples, por
meio do raciocinio proporcional e a comparacao entre as grandezas por meio da

multiplicacao.

Proporcionalidade

O problema apresentado no instrumento envolve a ideia de proporcionalidade
com a relagdo Muitos a Muitos. Ele pode ser resolvido por reducéo a unidade com

duas operacdes, uma de divisédo e outra de multiplicacéo.

21



“17 Universidade Mestrado Profissional
<\ Cruzeiro do Sul em Ensino de Ciéncias e Matematica

Quadro 19 — Problema 7 com significado de Proporcionalidade e Relagéo
Muitos a Muitos
Com 64 reais, consigo comprar dezesseis barras de chocolate de mesmo valor. Com 48 reais,
guantas dessas barras eu conseguiria comprar?
Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

Este problema € resolvido com a operacédo 48+4.
O Quadro a seguir organiza os acertos e erros dos estudantes por turma.

Quadro 20 — Acertos por turma — Problema 7 da relagcdo Muitos a Muitos
Organizacéo dos resultados com o problema da relacdo Muitos a Muitos
Quantidade de acertos por turma®

Categorias 62 A 62 B 62 C 62D Total %
de andlise
IER 5 4 6 8 23 20,9%
IE 2 2 3 1 8 7,3%
IR 3 1 1 1 6 5,4%
I 2 7 6 3 18 16,4%
NA 15 11 8 11 45 40,9%
NR 1 3 4 2 10 9,1%
Total 28 28 28 26 110 100%

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Embora seja um problema que envolve a ideia de proporcionalidade, a
guantidade de acertos dos estudantes dos 62° anos € bastante pequena, 23 deles,
esses dados indicam que é preciso ter muita atencdo nas aulas com esse tipo de
problema, pois envolve uma ideia fundamental da Matematica, a proporcionalidade, a
gual deve ser construida ao longo do ensino fundamental.

No Quadro 20 estdo 8 estudantes que compreenderam a ideia, utilizaram a
estratégia correta, mas erraram o resultado, 6 estudantes identificaram a ideia, mas
nao utilizaram a estratégia correta, apresentando apenas o resultado. Outros 18

apresentam indicativos de compreender a ideia envolvida no problema. Chama a

6 Legendas:

(IER) Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado.
(IE) Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e errou o resultado.
(IR) Compreendeu a ideia, errou a estratégia, acertou o resultado.
(I) Compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado.

(NA) Nao compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado, ou seja, ndo acertou.

(NR) N&o respondeu.
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atencao a quantidade de estudantes os quais mostram ndo compreender a ideia (45)

e néo responderam (10), totalizando 50% do total de protocolos analisados.
Multiplicagdo Comparativa

As situacbes da Multiplicacdo Comparativa tém problemas de proporcéo
simples com relacdo ternaria que compara grandezas de mesma natureza por meio

da multiplicagcéo, com significado de proporcionalidade.

Quadro 21 — Problema 8 com significado de Multiplicagdo Comparativa
Em um 6nibus de viagem cabem 42 passageiros sentados, que € o triplo de passageiros que cabem
em um transporte escolar. Quantos passageiros cabem nesse transporte escolar?
Fonte: Documento Orientador para Sondagem de Matematica (2018), p.20.

Nesse problema, os estudantes deveriam reconhecer o significado da palavra
triplo. O que talvez dificultou na resolucédo, € que o problema n&o exigiu calcular o

triplo e sim a terca parte.

Quadro 22 — Acertos por turma — Problema 8 da Multiplicacdo Comparativa
Organizacdo dos resultados com o problema da relacdo Multiplicacdo Comparativa
Quantidade de acertos por turma’

Categorias 62 A 62 B 62 C 62D Total %
de andlise
IER 3 3 2 10 18 16,4%
IE 0 0 0 1 1 0,9%
IR 0 1 2 0 3 2,7%
I 19 16 15 11 61 55,4%
NA 4 7 7 19 17,3%
NR 2 1 2 3 8 7,3%
Total 28 28 28 26 110 100%

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Este foi o problema que os estudantes tiveram maior dificuldade. Apenas 18

identificaram a operacdo envolvida na situacdo, pois compreenderam as relacdes

" Legendas:

(IER) Compreendeu a ideia, acertou a estratégia e o resultado.

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

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

(I) Compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado.

(NA) Nao compreendeu a ideia, errou a estratégia e o resultado, ou seja, ndo acertou.

(NR) N&o respondeu.
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entre triplo e terca parte, utilizaram a estratégia adequada e chegaram ao resultado
correto. Ha um namero significativo de estudantes que mostram compreender a ideia
de triplo, mas n&o resolvem corretamente o problema, pois deveriam calcular a 32
parte. Além disso, 19 estudantes ndo compreenderam o problema e outros 8 que ndo
resolveram.

Esses resultados apontam para andlise qualitativa dos protocolos afim de
verificar as dificuldades encontradas e a partir delas, organizar discussdes com
professores no sentido de proporcionar atividades que permitam avanc¢os dos

estudantes nesse significado.

6. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

Neste Produto Educacional registramos a analise quantitativa desta pesquisa,
como mencionamos anteriormente, e apresentamos algumas conclusées que serao

melhor explicitadas apés a analise dos dados qualitativos.

Em nossas investigacfes verificamos que a sondagem € uma das avaliacdes
do processo de ensino das escolas, e um instrumento capaz de fortalecer e
potencializar as fontes de constru¢do dos conhecimentos dos estudantes no Campo
Multiplicativo, proporcionando enxergar suas aprendizagens em um periodo de tempo
maior e permitindo tomar decisdes pedagogicas eficientes por meio dos resultados

gue estado a disposicao dos profissionais da unidade escolar.

Por isso fizemos a andlise quantitativa para verificar quais sdo os tipos de
significados do Campo Multiplicativo que os estudantes dos 62° anos apresentaram
maior dificuldade ou facilidade de entendimento baseados na analise quantitativa dos
dados da Sondagem de Matematica da RME-SP do 12 semestre de 2019.

Organizamos os resultados dos estudantes da Sondagem de Matematica da
Resolucdo de Problemas por turmas, e estes dados revelaram aspectos importantes
sobre a aprendizagem dos mesmos, mas ndo apresentam distor¢des em quantidades
de acertos ou erros em uma determinada turma. O total de dados revela uma situagéo

preocupante com a ideia de proporcionalidade, tanto na relagédo muitos a muitos como
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na multiplicacdo comparativa, e mostra que a abordagem desse tipo de raciocinio
ainda nédo esta adequada a faixa etaria.

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

Nesse sentido, seria interessante analisar quantitativamente os dados dos
instrumentos que envolvem os problemas do Campo Multiplicativo nos outros anos de
escolaridade e comparar ndo apenas o0s resultados, mas os tipos de problemas
propostos.

Consideramos que talvez fosse interessante como instrumento de sondagem
propor problemas com enunciados 0s quais permitam uma resolucao direta apés a
identificacdo da ideia conforme o problema 5 e outros que exijam resolu¢bes com
operacgles inversas como € o caso dos problemas 6, 7 e 8. A comparacado desses
resultados vai dar pistas ao professor se a apropriagdo da ideia sO0 acontece em
situacOes diretas e a partir desses dados trabalhar com outros tipos de problemas.

Também é interessante mencionar que durante o ensino das operacdes de
multiplicacdo e divisdo, € fundamental abordar diferentes contextos com a variacéo
da posicao da incégnita, partindo de situagdes mais simples na busca do estado final.

Sobre os estudantes que nao realizaram nenhum registro como resposta dos
problemas ou apresentaram meétodos ndo validos, concluimos que eles foram
incapazes de compreender a ideia multiplicativa do problema.

Os argumentos que Saiz (1996) traz sobre este fato é que 0os mesmos ndo tém
condicBes de abstrair da situacdo seu significado, distanciando-se do dominio da
compreensao para resolver um problema.

Esta pesquisa busca contribuir com o aperfeicoamento do ensino das
Estruturas Multiplicativas, e trazer o esclarecimento que a multiplicacdo ndo esta
relacionada unicamente com a adicdo de parcelas iguais e a um Unico campo
numérico, porém as opera¢des do Campo Multiplicativo tém alguns significados.

Outro objetivo do nosso estudo é mostrar que a adicdo de parcelas iguais ndo
€ um significado da multiplicacdo conforme menciona equivocadamente a BNCC
(2017), mas sim um calculo estruturado por agrupamentos de acordo com os estudos
de Treffers e Buys (2001).

25



Universidade Mestrado Profissional
A

<\ Cruzeiro do Sul em Ensino de Ciéncias e Matematica

Ressaltamos também que a apropriacdo desses significados com suas
variaveis traz novas possibilidades para o trabalho didatico com os estudantes. Além
disso, consideramos os dados referentes a sondagem relevantes e contribuem muito

para a melhoria dos processos de ensino, aprendizagem e planejamento.
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