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RESUMO

Esta pesquisa analisa a relagdo existente entre o desempenho dos estudantes na Prova Parand e o
material didatico por eles utilizado. Visando a compreender melhor como se apresentam as situacoes-
problema em contextos de avaliacdo externa, este trabalho objetivou analisar as relacfes entre 0s tipos
de situacdo-problema de estruturas multiplicativas presentes na Prova Parana com a frequéncia e a
abordagem desses tipos de situacdo-problema do Livro Didatico. Para o estudo, foram analisadas 18
situacOes relacionadas ao Campo Conceitual Multiplicativo presentes em cinco cadernos de provas
relativos ao 5° ano do Ensino Fundamental, considerando trés edicGes, realizadas em 2019, 2020 e
2021. O suporte tedrico adotado para identificacdo, analise e discussdo dos resultados foi a Teoria dos
Campos Conceituais de Geérard Vergnaud. A cada uma das situacBes discutidas, utilizou-se como
subsidio a classificacdo das extensdes com relacdo a complexidade dos tipos de problemas, elaborada
por Gitirana et al., a fim de identificar a existéncia (ou ndo) de progressividade no nivel de dificuldade
das situacOes, tendo em vista o carater diagndstico do instrumento de pesquisa Prova Parand. A
discussdo centrou-se no eixo Proporcdo Simples, classes um para muitos, particdo e quoticdo; eixo
Comparacdo Multiplicativa, classe referido desconhecido; eixo Proporgdo Multipla; e eixo Produto
Cartesiano, classe area, tendo em vista serem os Unicos tipos identificados na referida avaliacdo. O
eixo Funcgdo Bilinear ndo foi contemplado nas situagGes presentes nos cadernos de prova analisados.
Os resultados mostram que o melhor desempenho dos estudantes observado na Prova Parand ndo
representa seu desenvolvimento de competéncias complexas, considerando a ordem decrescente no
grau de complexidade dos tipos de situacfes analisadas. Os resultados apontam que, a partir da analise
realizada na colecdo de livros adotada por uma escola, a abordagem de situacBes de estruturas
multiplicativas nesse material didatico pode interferir no desempenho dos estudantes investigados,
bem como néo possibilita a expansdo do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Estruturas Multiplicativas; Prova Parand; Livro
Didatico; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This study presents results from research which analyzes the relation between students’ performance
in Prova Parana and the material used by them. For better understand how problem situations are
presented in external assessment context, this work had as aim at analyzing relations between types of
problem situation of multiplicative structures in Prova Parana with frequency and approach of these
types of problem situation in textbooks in the light of Conceptual Fields Theory. For the study, 18
problem situations were analyzed, related with Multiplicative Conceptual Field present in five exam
notebooks related to the Elementary School 5" grade, considering three editions, which occurred in
2019, 2020 and 2021. As theoretical support for identification, analysis and discussion of results, the
Conceptual Fields Theory (CFT) by Gérard Vergnaud is the support. For each problem situation
discussed, classification of extensions regarding the complexity of types of problems elaborated by
Gitirana and colleagues was used to identify the existence (or not) of progressivity in difficulty level
of situations, owing the diagnostic character of the research instrument Prova Parana. The discussion
was centered in the on the Simple Proportion axis, classes one to many, partition, and quotation;
Multiplicative Comparison axis, class unknown referred; Multiple Proportion axis; and Cartesian
Product axis, class area, because they are the only types identified in the mentioned assessment.
Bilinear Function axis was not contemplated by the situations present in the exam notebooks analyzed.
Findings show that the students’ best performance observed in Prova Parana does not represent their
development of complexes abilities, considering decrescent order in the complexity degree of types of
situations analyzed. Results point that from the analysis carried out on the textbook collection adopted
by a school, the approach of situations of multiplicative structures in this material might interfere on
the performance of students investigated, and it does not enable the expansion of the Conceptual Field
of Multiplicative Structure as well.

Keywords: Mathematics Education; Multiplicative Structures; Prova Parand; Textbook.
Elementary School.
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INTRODUCAO

Em novembro de 2012, atuando como docente da rede estadual do Parana ha nove
anos, participei’ da aplicacdo referente a primeira edicio do Sistema de Avaliacio da
Educacdo Basica do Parana (SAEP) implantado pela Secretaria de Estado de Educacédo e do
Esporte do Parand, em parceria com o Centro de Politicas e Avaliagdo da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF/MG). Com o emprego de provas padronizadas, 0 SAEP
tinha como objeto de avaliacdo a Lingua Portuguesa, com foco em leitura; e a Matematica,
com foco em resolucdo de problemas. A prova do SAEP era composta por 26 questdes de
cada disciplina, aplicadas a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e dos 3°4° anos do
Ensino Médio. O principal objetivo do SAEP consistia em verificar a aprendizagem dos
estudantes de acordo com as capacidades de leitura, escrita, interpretacdo e resolucdo de
problemas matematicos.

Considerando que estavam previstas outras edi¢cdes ao longo do ano letivo em questao,
procurei compreender e analisar como era constituida a referida avaliacdo, com o intuito de
investigar o que era considerado pelos elaboradores como indicativo da aprendizagem dos
estudantes. No ano seguinte, passei a integrar o grupo de profissionais do Nucleo Regional de
Educacdo (NRE) do municipio de Unido da Vitoria, mais especificamente no setor
pedagdgico, no qual tive a oportunidade de buscar maiores aprofundamentos sobre o SAEP.
Isso permitiu que eu percebesse e analisasse como se apresentavam os resultados dos
estudantes das 45 escolas distribuidas em nove municipios jurisdicionados pelo NRE.

Busquei, entdo, associar o desempenho dos estudantes apresentados, com base nas
informacdes obtidas pelo SAEP, as caracteristicas e as especificidades das escolas atendidas,
e pude perceber que muitas informacdes extraidas dos documentos gerados a partir de cada
edicéo refletiam, de forma significativa, as condi¢fes da maioria das escolas, dos estudantes
nelas matriculados, de acordo com cada realidade escolar. Também sondei possiveis
aproximacdes com os resultados e as informagGes apresentadas pela Prova Brasil?, levando
em consideracdo apenas as informacbGes mais especificas, de acordo com o nivel de
desempenho apresentado pelos estudantes.

Nessa perspectiva, minha inquietacdo estava em compreender de que forma aquilo que

era considerado desempenho poderia se traduzir em aprendizagem, a partir da interpretacdo

1 Esta parte do texto esta em primeira pessoa por se tratar de experiéncia pessoal da autora.

2 Prova Brasil é uma avaliacdo para diagnostico em larga escala desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) (BRASIL, s.d.). Mais informagBes em:
http://portal.mec.gov.br/prova-brasil.
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dos Padrdes de Desempenho®, tendo em vista os tipos de questdes as quais os estudantes eram
submetidos. Assim, a partir dessas inquietacdes, busquei compreender a forma como essas
questdes estavam associadas ao trabalho dos professores em sala de aula, principalmente em
minha pratica pedagogica, consoante com os tipos de atividades propostas, com o Plano de
Trabalho Docente* (PTD), com os Livros Didaticos mais utilizados e as atividades neles
presentes, também com os documentos norteadores do ensino no Estado do Parana. Enfim,
busquei considerar os elementos que fazem parte do cotidiano do professor, especialmente
professores de Matematica.

Em vista disso, a ansia em analisar as questdes presentes, tanto nas provas aplicadas
quanto nos Livros Didaticos adotados pelas escolas, buscando por aproximacgdes (ou néo)
entre elas, ocorreu por se tratar de questdes elaboradas por profissionais externos ao sistema
educacional paranaense. Contudo, essa inquietacdo aumentou ainda mais, pois ndo era
possivel identificar alguma perspectiva tedrica para possiveis reflexdes e consideragdes acerca
das estruturas e da organizacdo das questdes.

Em 2013, logo no inicio, participei de um encontro de formacdo oferecido pela
Secretaria de Educacdo e do Esporte (SEED) para todos os técnicos responsaveis pelas
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica nos NRE, a fim de orientar todos a respeito do
SAEP, tendo em vista suas proximas aplicacdes. Na ocasido, foram apresentadas informacdes
relevantes acerca dos elementos que fazem parte do SAEP, os tipos de questdes, bem como
sua elaboracdo alicercada na Matriz de Referéncia, a qual dispbe sobre conteddos
curriculares, competéncias e habilidades cognitivas; escalas de proficiéncia; e analise dos
descritores e dos distratores®. Esse aprofundamento fez com que buscasse ainda mais
compreender como as questdes eram elaboradas e o que representava cada elemento que as
compunha. De acordo com o SAEP, o descritor é o detalhamento de uma habilidade cognitiva
(em termos de grau de complexidade), que esta sempre associada a um contedo que o
estudante deve dominar na etapa de ensino em analise. Esses descritores sdo expressos da
forma mais detalhada possivel, permitindo sua mensuracdo por meio de aspectos que podem

ser observados. Ha descritores que permitem a elaboragdo de itens por meio de situagdes-

3 PadrBes de Desempenho sdo cortes importantes das Escalas de Proficiéncia e representam uma caracterizagio
do desempenho dos estudantes com base no perfil das habilidades que eles demonstram nas avaliagdes e que
poderia se traduzir em aprendizagem.

4 PTD se refere a um documento elaborado pelo professor com a intencdo de organizar o ensino e a
aprendizagem em sala de aula. E um planejamento para o periodo definido pelos estabelecimentos de ensino do
Estado do Parang, que pode ser anual, semestral, bimestral etc.

S Distratores sdo as respostas incorretas, mas plausiveis para as questdes.
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problema. No entanto, outros descritores focalizam conhecimentos de nivel técnico, apenas
procedimental, e ddo origem a itens com textos curtos, do tipo calcule, efetue, por exemplo.

A elaboracio da Matriz de Referéncia® leva em consideragdo um recorte das matrizes
curriculares, feito com base no que pode ser mensurado por meio dos instrumentos utilizados
no Sistema de Avaliacdo da Educagdo Béasica SAEB/Prova Brasil/SAEP. Elas ndo abarcam
todo o curriculo escolar e ndo podem ser confundidas com procedimentos, estratégias de
ensino ou orientacbes metodoldgicas, pois um recorte é feito com base naquilo que pode ser
analisado. A partir de entdo, os elementos que compdem a Matriz de Referéncia servem de
base para a elaboragdo de cada questio avaliada, explorando os topicos’ e os descritores
dispostos para cada ano/série.

Por meio de um estudo mais aprofundado nas questdes apresentadas pelo SAEP, com
base na sua elaboracéo e na possibilidade de analise do nivel de desempenho a partir da escala
de proficiéncia, busquei compreender as informacdes extraidas considerando os distratores.

As respostas previstas nos distratores de um item possibilitam obter informagdes
acerca do raciocinio desenvolvido pelo estudante na busca da solucdo para a tarefa proposta,
permitindo identificar erros nos diversos niveis de proficiéncia, na medida em que se procura
focalizar erros mais comuns em cada etapa de escolarizacdo. As informacGes obtidas através
dos distratores tornam-se de extrema relevancia, pois a partir delas é possivel inferir sobre as
dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Apbs as orientacBes proporcionadas pela SEED, foram realizados encontros de
formacdo em todos os municipios para orientacdes sobre o SAEP, bem como seus
encaminhamentos, direcionados a todos os professores de Lingua Portuguesa e Matematica, e
para a equipe gestora de cada estabelecimento de ensino, composta por diretor(a) e
pedagogo(a). Nesses encontros foram repassadas e discutidas informacgfes referentes a
respectiva avaliacdo, buscando a compreensdo e o entendimento dos envolvidos nesse
processo.

O SAEP foi realizado em abril de 2013, voltado apenas a estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Medio. A intencdo era avaliar o inicio e o final de
cada etapa de escolaridade, ou seja, 6° e 9° anos do Ensino Fundamental, bem como 12 e 3?%/42

séries do Ensino Meédio. No ano seguinte, em 2014, o SAEP néo foi aplicado, tampouco em

® Matriz de Referéncia é um recorte do curriculo escolar de uma dada disciplina e apresenta somente os
conhecimentos passiveis de serem medidos em uma avaliacdo de larga escala.
" Topicos ou temas representam uma subdivisdo da Matriz de Referéncia, de acordo com o contetdo,
competéncias de area e habilidades.
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2015 e 2016, ficando temporariamente suspenso, sem que houvesse maiores informagoes
vindas da SEED. A partir de 2017, as atividades foram retomadas, estendendo sua aplicagéo
ao ano seguinte, 2018, com o mesmo formato utilizado em 2013. Em 2019, depois de uma
reestruturacdo com a intencao de solidificar o SAEP como politica educacional, teve inicio a
avaliacdo externa intitulada Prova Parand. Trata-se de um instrumento de avaliacdo de
carater diagnostico individual e continuo, com objetivos de identificar as dificuldades
apresentadas, as habilidades ja apropriadas pelos estudantes, além de pautar acOes
pedagdgicas em evidéncia sobre os processos de aprendizagem a partir do desempenho dos
estudantes (PARANA, 2019a). Assim, a Prova Parana passa a ser o principal instrumento de
nossa pesquisa.

Ainda em 2019, ao me inscrever na disciplina de Didatica da Matematica, ofertada
pelo Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica — PRPGEM, oferecido pela
Universidade Estadual do Parand — UNESPAR, tive meu primeiro contato com a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), idealizada por Gérard Vergnaud, a qual embasou a elaboracédo de
um trabalho de pesquisa direcionado a analisar e discutir as questdes da Prova Parana. A
disciplina promoveu importantes estudos e reflexdes a respeito da teoria, possibilitando o
aprofundamento em relacdo as suas contribuicbes para os processos de ensino e de
aprendizagem de um Campo Conceitual, auxiliando na construgdo da pesquisa, que utiliza a
TCC como suporte tedrico e de andlise.

Em 2020, ao ingressar como estudante regular no PRPGEM, passei a fazer parte do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica - GEPeDiMa, do qual minha
orientadora € uma das lideres. O objetivo maior do GEPeDiMa é mapear o Campo Conceitual
da Funcdo Afim, seguindo os aportes tedricos da TCC estabelecida por Gérard Vergnaud. A
participacdo no grupo promoveu importantes estudos e reflexdes acerca da TCC,
possibilitando investigacdo e aprofundamento, dentre outros aspectos, nas ideias-base de
funcdo (dependéncia, regularidade, varidvel e generalizacdo) e nas situacfes-problema de
estruturas multiplicativas que possibilitam sua mobiliza¢&o, em estudos direcionados aos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Considerando que a TCC busca compreender como o estudante se apropria de
conceitos e fornece elementos consistentes para a analise de situacdes-problema, aliada ao
interesse em interpretar os resultados de avaliagdes em larga escala, mais especificamente da
Prova Parand, considerada como contexto da nossa investigacdo, entendemos importante

identificar e categorizar as situacgdes referentes ao Campo Multiplicativo nesse instrumento.
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Da confluéncia de interesses entre mim e minha orientadora, emergiu esta pesquisa,
que tem como foco de estudo analisar as relagdes entre as situagOes-problema de estruturas
multiplicativas na Prova Parana e as situa¢fes-problema do Livro Didatico adotado por uma
escola, l6cus da pesquisa. Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: a presente
Introducdo, que aborda a motivacgao para o desenvolvimento da pesquisa; o Capitulo I, em que
apresentamos todo o processo de elaboracdo do problema de pesquisa, sua traducdo em
objetivos geral e especifico e o percurso realizado para alcanca-los; no Capitulo I,
considerando o interesse em analisar 0 uso dos resultados das avaliacbes externas, em um
primeiro momento, passamos a analisar como se vislumbram, em teses e dissertagdes
levantadas, as iniciativas estaduais proprias de avaliacdo externa. Assim, busca-se identificar
0s motivos que justificaram sua criacdo e seus delineamentos metodologicos, além de
identificar os tipos de uso dos resultados realizados pelas secretarias estaduais a partir das
informagdes obtidas.

O Capitulo Il consiste em uma breve discussdo sobre a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC). Esse campo tedrico subsidia a identificacdo e a tipificacdo das situactes
presentes na Prova Parand, de acordo com as estruturas multiplicativas, desde sua primeira
edicdo, realizada em margo de 2019, até sua ultima, em novembro de 2021, consideradas
como contexto de investigacdo desta pesquisa. As analises e discussdes das questbes da
Provava Parana estdo dispostas no Capitulo IV. Por fim, considerando o caréater diagndstico
da Prova Parand, evidencia-se a importancia de investigar a abordagem e a tipologia das
situacOes de estruturas multiplicativas no Livro Didatico, apresentadas no Capitulo V, com a
intencdo de cotejar as informacgdes extraidas dos dados produzidos no capitulo IV, buscando
alcancar os objetivos propostos para esta investigacao.

Nessa perspectiva, surgiu esta proposta de estudos, que se constitui de uma
investigacdo, a partir do desempenho dos estudantes, sobre as classes de situa¢fes-problema

presentes na Prova Parand, bem como sua abordagem nos Livros Didéticos.
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1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos a construcdo do problema de pesquisa, 0s objetivos,
assim como as escolhas metodologicas e os procedimentos adotados. Para o planejamento e o
desenvolvimento, foi preciso fazer escolhas coerentes com o estudo que se pretendeu
desenvolver, estabelecendo um estreito didlogo entre as situacfes-problema presentes na
Prova Parané e a abordagem desses tipos de situacdes na colecdo de Livros Didaticos Apis, a
partir das premissas da Teoria dos Campos Conceituais, com foco nas estruturas
multiplicativas. Analisar as avaliagdes externas, mais especificamente a Prova Parand,
particularmente no que seus resultados podem apontar, forneceu subsidios para a acdo docente
e, a0 mesmo tempo, contribuiu com a possibilidade de perceber a importancia de considerar

as diferentes estruturas das situa¢es multiplicativas.

1.1 Construindo o Problema de Pesquisa

A pesquisa foi realizada em etapas, e buscou analisar a Prova Parand, particularmente
0 que seus resultados podem apontar em relacdo ao desempenho dos estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental. A partir dos dados coletados e da classificacdo, foi realizada uma
analise comparativa com relacdo a hierarquia de complexidade das situacdes multiplicativas
apresentadas nas trés edicdes da referida avaliacdo. Descrevemos aqui, também, as etapas
realizadas na busca pelo alcance dos objetivos propostos, estabelecendo um estreito dialogo
com as premissas da Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente nas categorias

que estruturam o Campo Conceitual Multiplicativo.

1.2 Objetivos da Pesquisa

Esta investigacdo caracteriza-se como de natureza qualitativa interpretativa®, e busca
responder as seguintes problematicas da pesquisa: A Prova Parana reflete a aprendizagem de
conceitos de estruturas multiplicativas por estudantes de 5° ano do Ensino Fundamental? As
situagdes-problema presentes na Prova Parand sdo compativeis com o Livro Didatico? Para
responder a essas indagacdes, foi tragado o0 objetivo geral da pesquisa: identificar as classes de
situagBes de estruturas multiplicativas presentes nas edi¢des anuais da Prova Parand e no

Livro Didatico.

8 A pesquisa foi desenvolvida adotando um método de investigacdo cientifica que busca analisar aspectos
subjetivos de dois documentos: os cadernos de provas da Prova Parana e o Livro Didatico.
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Com o intuito de atingir o objetivo geral, foram tragados dois objetivos especificos: (a)
Analisar as situacOes-problema de estruturas multiplicativas presentes na Prova Parana e no
Livro Didatico a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud; e (b) Analisar se 0s
percentuais de acerto dos estudantes em situacdes-problema de estruturas multiplicativas na
Prova Parana representam crescimento na aprendizagem.

Estabelecidos os problemas de pesquisa e 0s objetivos, o proximo passo foi
compreender a Prova Parana enquanto instrumento de investigacdo, seus objetivos, suas
aproximacdes com o que é abordado no material didatico utilizado, bem como identificar

quais séo o0s aspectos pedagogicos inerentes as avaliagdes externas que podem ser observados.

1.3 Aspectos das AvaliagOes Externas

Com o objetivo de analisar como se vislumbram, em teses e dissertacdes, para além
das avaliacBes nacionais, iniciativas estaduais e municipais proprias de avaliacdo em larga
escala, buscamos compreender os motivos que justificam suas criagBes, principalmente
identificar acGes realizadas a partir dos resultados por elas produzidos.

Considerando sua relevancia, a fim de compor um panorama sobre as pesquisas que
versam acerca dos usos dos resultados das avaliagdes externas, realizamos um mapeamento
com intuito de identificar trabalhos com a perspectiva de explorar as possiveis contribuices
das avaliacOes externas sob aspectos pedagdgicos. No inicio do més de junho de 2021, por
meio de uma busca avancada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes —
BDTD, na qual se utilizou como filtro a expressdo “avaliacdo externa”, foram encontrados
482 trabalhos.

Em seguida, em um refinamento baseado na busca avancada, procuramos identificar
produgdes que envolvessem de maneira articulada “avaliacdo externa” e ‘“diagnostico”. O
filtro “tipos de documentos” ndo foi utilizado, pois nosso interesse estava voltado para
pesquisas em teses e dissertagdes, e destas encontramos 51 trabalhos, sendo 40 dissertagdes e
11 teses. Essa investigacdo também néo usufruiu da delimitacdo periodo de tempo. Assim,
foram encontrados trabalhos relacionados desde 1987 a 2019, aos mais diversos assuntos,
como rendimento escolar, instrumento regulador, monitoramento, responsabilizacdo de
resultados, satde, meio ambiente, dentre outros.

Estabelecida a expressdo inicial de busca e seu refinamento, foram adotados outros

critérios de selecdo de pesquisa, pois desses trabalhos, 14 ndo se referiam a questdes de
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Educacdo, visto que tratavam de pesquisas relacionadas & Salde e ao Meio Ambiente, o que
nédo era 0 &mago de nossa pesquisa. Trata-se de 10 dissertagOes e 4 teses.

Cabe salientar que alguns resumos ndo ofereciam elementos suficientes ao nosso estudo.
Desse modo, buscamos mais informacBes na introducdo e no delineamento metodoldgico.
Apo6s nova analise, foram desconsiderados mais 9 trabalhos, pois tratavam exclusivamente de
pesquisas voltadas a disciplinas especificas, como Lingua Portuguesa e Fisica, ndo se
referindo a avaliacdo de forma mais ampla ou especifica da disciplina de Matematica. Ainda,
outros 3 trabalhos voltados a pesquisas no Ensino Superior foram desconsiderados, pois o
foco desta pesquisa estava relacionado a Educacdo Bésica, independentemente de suas etapas
de ensino. Dessa forma, foram selecionados 25 trabalhos, conforme pesquisas em teses e
dissertacdes, e selecionados de acordo com seus niveis de abrangéncia, sejam eles nacional,
estadual ou municipal. Destes, foram selecionadas 13 pesquisas de ambito estadual, pois eram
foco de nossa investigacdo, a fim de buscar aproximaces com os delineamentos da Prova
Parana.

A pesquisa ocorreu levando em conta a concepcdo de avaliacdo externa trazida por
Vianna (2003a), no sentido da importancia de aprofundamento de estudos ligados a expressdo
pedagogica, que se traduz a partir das informacdes por ela geradas. Vianna (2003a, p. 26)
enfatiza que as avaliagdes “[...] devem ser dimensionadas a fim de que os resultados fagcam
sentido e permitam a orientacdo das atividades docentes”, contrapondo ao que afirmam Klein
e Fontanive (1995, p. 30), pois ndo consideram como objetivo das avaliacGes externas do
sistema escolar “fornecer informacodes sobre alunos ou escolas individuais™.

Nessa perspectiva, as informacdes obtidas por meio das avaliacGes externas podem ser
apropriadas pelos sujeitos envolvidos a fim de proporcionar reflexdes que permitam o
aprimoramento do trabalho desenvolvido. Conforme enfatizam Freitas et al. (2009, p. 47),
“[...] quando conduzidas com metodologia adequada podem trazer importantes informacoes
sobre o desempenho dos alunos, dados sobre os professores, condi¢cdes de trabalho e
funcionamento das escolas de uma rede”. A analise e o estudo dos resultados obtidos pela
escola podem fazer diferenca nos processos de ensino e de aprendizagem, para além de uma
analise quantitativa, tendo em vista um trabalho continuo e progressivo.

As avaliacOes externas apresentam diferentes aspectos relacionados as dimensfes que
assumem, bem como suas eventuais implicagfes em acdes desenvolvidas, tais como: utilizar

os resultados para avaliar e orientar a politica educacional; informar a sociedade e as escolas
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sobre a aprendizagem dos estudantes; usar os resultados para propor politicas de incentivos
salariais, bem como a certificagdo de alunos e de escolas.

No entanto, destacamos diferentes alegacGes que emergem das pesquisas quanto as
percepcOes dos entes submetidos as avaliacGes externas, especificamente: a forma impositiva
sem consulta aos professores; a elaboracdo da avaliacdo por agentes externos; questoes
relevantes sobre discussdo curricular, evidenciando o privilégio da Matriz de Referéncia da
avaliacdo externa em detrimento da Matriz Curricular; o uso dos resultados das avaliacGes
como estratégias de governo para propor politicas de incentivos salariais, entendidas como
processos de responsabilizacdo; além da utilizacdo dos resultados como ranqueamento entre
professores e escolas.

Contudo, a busca pela melhoria dos resultados e as opc¢des assumidas para alcanga-las
devem ter como objetivo avaliar para tomar decisdes, além de possibilitar a construcdo de
estratégias politicas e pedagogicas. Dentre as diversas finalidades que as avaliacOes externas
assumem, para Soares (2002, apud BROOKE; CUNHA, 2011, p. 20) “[...] considerada a mais
dificil, é a funcdo pedagogica, que trata do uso da avaliacdo como instrumento para a melhoria
do ensino”.

Nessa perspectiva, Brooke e Cunha (2011) afirmam que a classificacdo dos usos das
avaliacdes provém da necessidade das politicas de gestdo interessadas em informacfes a
respeito da qualidade do ensino de suas redes. Os autores afirmam, ainda, que “[...] o desenho
do instrumento é definido pelo tipo de informacdo que se precisa produzir de forma que,
grosso modo, o uso da informacédo ja é dado pela natureza e pelo propoésito do instrumento”
(BROOKE; CUNHA, 2011, p. 19), podendo ter mais de uma finalidade. Assim, destaca-se a
importancia, a partir do mapeamento de pesquisas em nivel de Po6s-Graduacdo, em uma
perspectiva diagnostica, de reflexBes acerca dos resultados das avaliacBes externas, que
podem ser considerados como fonte de investigacdo. Esses estudos foram aprofundados e
estdo descritos no Capitulo II.

Com base nos resultados das avaliages externas que se obtém a partir do desempenho
de seus estudantes, fizemos um estudo sobre as informagdes produzidas pela Prova Parang,
em que buscamos analisar o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas envolvidas nas
situacOes apresentadas para os estudantes. De fato, a abordagem dos tipos de situagdes-
problema e suas estruturas permitem analisar tarefas cognitivas e procedimentos necessarios
que podem levar os estudantes ao sucesso ou insucesso, ao resolver esse tipo de situacéo, e

que justifiqguem seus desempenhos.
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1.4 Aspectos da Prova Parana

Com nosso interesse voltado para o Campo Conceitual Multiplicativo, realizamos um
levantamento preliminar, considerando o caderno de provas referente a 12 edicdo da Prova
Parand, utilizado por 19 estudantes de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma
escola pertencente a rede municipal de Unido da Vitéria. Para a coleta de dados, foram
consideradas fontes de identificacdo e andlise das classes de situacfes-problema do Campo
Conceitual Multiplicativo presentes nos cadernos de provas respectivos ao quinto ano do
Ensino Fundamental da ja mencionada Prova Parana.

A prova era constituida de 20 questes objetivas de cada disciplina, sendo Lingua
Portuguesa e Matematica, dentre as quais foi extraida para analise apenas a questdo de
namero 20, que se refere & situacdo-problema do campo multiplicativo, a saber: “Um hotel
tem 2 andares de estacionamento. Cada andar tem 6 setores e em cada setor existem 7 vagas.
Quantas vagas hd, ao todo, no estacionamento desse hotel?” (PARANA, 20193a).

A escolha dessa série ocorreu devido ao baixissimo desempenho (15,78 %)
apresentado pelos estudantes na primeira edicdo da referida avaliacdo externa, ao resolverem
uma situagdo-problema direcionada a avaliar conhecimentos e habilidades dos estudantes, de
acordo com o descritor D19, o qual se refere a “resolver problema com nimeros naturais,
envolvendo diferentes significados da multiplica¢do ou divisdo”.

Esse fato nos fez buscar ndo apenas a constatacdo do baixo desempenho dos
estudantes, mas procurar compreender 0s motivos pelos quais ele ocorre. Passamos, entdo, a
identificar os tipos de questbes e o grau de dificuldade que apresentavam, mesmo tendo
consciéncia de que a razdo para tais resultados é uma soma de fatores ligados, que vao desde
questdes sociais, culturais, afetivas e cognitivas (GITIRANA et al., 2014). Destacamos, aqui,
que inicialmente foram analisadas todas as questdes presentes na referida avaliacéo, e para tal
analise, foram destacadas apenas aquelas que se referiam a situagcdes-problema do campo
multiplicativo, sendo desconsideradas as questdes que requeriam, para sua resolucao, apenas a
aplicacdo de propriedades ou o algoritmo da multiplicacdo ou da diviséo. As informagoes
trazidas no Quadro 1 foram extraidas do site da Secretaria de Educacéo do Parand, de acordo
com pesquisa especifica para a referida escola e representam, também, o percentual de acertos

de acordo com 0s mesmos descritores nas segunda e terceira edicGes, de 2019.
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Quadro 1 - Percentual de acertos nos descritores de estudantes de 5° ano — Ensino Fundamental/2019

12 edicdo 22 edicao 32 edicdo
Descritores D19 D17 D20 D18 D20 D18
5°A 15,78 73,68 76,6 78,1 83,33 83,33

Fonte: Dados Prova Parana (2019).

A partir de informagdes retiradas do documento Avaliagdo comentada®, os descritores
D19 e D17 presentes na 1* edi¢do se referiam, respectivamente, a “Resolver problema com
numeros naturais, envolvendo diferentes significados da multiplicacdo ou divisdo:
multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade, configuracdo retangular e
combinatoria” e a “Calcular o resultado de uma multiplicacdo ou divisdo de numeros
naturais” (PARANA, 2019b), conforme exposto no quadro acima.

As 22 e 32 edi¢bes passam a considerar, de acordo com as mesmas habilidades, os
descritores D20 e D18, respectivamente. Isso ocorreu devido a 12 edigdo ndo contar com uma
Matriz de Referéncia especifica para a respectiva avaliagdo. No entanto, essa informagdo nédo
consta no website da Prova Parand, tampouco consta Matriz de Referéncia propria para essa
edicdo. Para as 22 e 32 edic¢Oes realizadas em 2019 constam Matrizes de Referéncia, conforme
se pode verificar no website: 22 edicdo’® (PARANA [s.d.]a) e 32 edigdo!! (PARANA [s.d.]b).
Ainda, o documento que orienta a 22 edicdo da Prova Parana traz informacdes sobre a lista dos
descritores que sao abordados:

[...] estdo organizadas por ano/série e disciplinas. A relagcdo de descritores foi
organizada tendo como base a matriz de referéncia do SAEB. Entretanto, a prova da
22 edicdo serd aplicada do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental e todas as séries do
Ensino Médio, o que ndo acontece com o SAEB que é aplicado somente para o 5° e
9° anos do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio. Por este motivo, a 22
edicdo da Prova Parana contém itens que contemplam algumas habilidades que nao

estdo presentes no SAEB e, nestes casos, foi utilizada outra numeragio (PARANA,
20194, p. 01).

A partir de analises na referida avaliacdo, percebemos as dificuldades apresentadas
pelos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em resolver situaces que envolvessem o
conhecimento das estruturas multiplicativas. Ainda, um dado relevante para nossos

guestionamentos encontra-se no aumento significativo de acertos apresentados nas 22 e 32

% A Avaliacdo comentada é um documento impresso que reproduz a prova aplicada, na qual cada questdo é
analisada, resolvida e associada a um descritor da Matriz de Referéncia especifica para cada edicéo.

10 Mais informagdes em
<https://www.provaparana.pr.gov.br/sites/prova/arquivos_restritos/files/documento/2019-
06/lista_descritores_prova_parana_2_ed.pdf>

11 Mais informagdes em
<https://www.provaparana.pr.gov.br/sites/prova/arquivos_restritos/files/documento/2019-

08/91 prova_parana_3_edicao.pdf>
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edicdes, com relacdo a 12 edicdo realizada, no que se refere ao descritor D20. Esta constatagdo
nos levou a questionamentos: Sera que as questdes propostas nas duas edigdes seguintes ndo
ampliavam o grau de dificuldades em relacdo a esse descritor? Sera que a escola se limitou a
abordar situacGes-problema com o mesmo grau de dificuldade, e assim preparava 0s
estudantes para resolver problemas similares, com os mesmos célculos relacionais, ou seja,
qual a maneira como os dados apresentados no enunciado se relaciona?

Considerando que a Prova Parana, ao se apresentar como uma avaliacdo individual e
continua, objetivando proporcionar feedback para as acdes dos professores, e considerando
que cada tipo das situagfes-problema do campo multiplicativo possui um grau de dificuldade
intrinseco, e que h& uma hierarquia de dificuldade quando se consideram situacGes de tipos
diferentes, € legitimo indagar se os tipos de situacGes multiplicativas e a hierarquia de
complexidade entre elas estdo contempladas na Prova Parana. Em outras palavras, pode-se
considerar que o aumento do percentual de acertos em questdes referentes ao D20, nas 22 e 32
edicOes da Prova Parana por estudantes do 5° ano indicam, efetivamente, uma aprendizagem
consolidada? Os problemas propostos avancam em nivel de complexidade ou o nivel se
mantém? Existe progressividade entre as situacGes-problema apresentadas ao longo das
edices, ao se considerar como instrumento diagnodstico? H& avango no desempenho dos
estudantes, considerando as trés edicdes realizadas? Como a Prova Parana apresenta as
situacdes que contemplam estruturas multiplicativas? Qual ou quais interesse(s) ha nos
resultados obtidos? Quais as possiveis influéncias do Livro Didatico em relacdo a resolucédo
das situacGes da Prova Parana?

Existe, hoje, uma crescente necessidade de buscar meios que propiciem impactar a
pratica pedagdgica da maioria dos professores, bem como melhorar o desempenho dos
estudantes, que se mostram, a partir de pesquisas em estatisticas educacionais, cada vez mais
baixos, e que refletem a qualidade da aprendizagem (KLEIN; RIBEIRO, 1991). No entanto,
ao considerar a avaliagdo expressa exclusivamente por um valor numérico, negligencia-se a
concepgdo de que o quantitativo advém do qualitativo. Sua finalidade vai alem de interrogar o
que é diretamente observavel, percorrer caminhos, compreender processos e, assim, inferir
sobre 0 que ndo é diretamente observavel, ou seja, dar significado pedag6gico ao nimero ou
nivel evidenciado pelos estudantes (GEWEHR, 2010).

Assim, esta proposta de pesquisa ndo objetiva analisar apenas o resultado final
expresso pelo desempenho dos estudantes. O interesse esta centrado nos aspectos das
situacOes-problema do campo multiplicativo presentes na Prova Parand, segundo a

classificagcdo das estruturas multiplicativas estabelecida por Gérard Vergnaud (2009).
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Também, foi utilizada a proposta de extensdo das situacfes a partir da pesquisa realizada por
Gitirana et al. (2014), quanto a sua complexidade de resolucéo.

A classificacdo a que se referem Gitirana et al. (2014, p. 91) propde extensdes para 0s
tipos de problemas aplicados na pesquisa com estudantes do Ensino Fundamental,
considerando desde situagfes elementares, chamadas de situacGes prototipicas, até a 42
extensdo, estabelecidas com intuito de “[...] contribuir para que se possam desenvolver
expectativas mais reais a respeito da complexidade exigida dos alunos na resolucdo de
problemas, frente ao desenvolvimento da grande maioria deles”. Para além dos niveis de
complexidade observados a partir dos tipos de situacdes-problema, as variaveis didaticas
nelas envolvidas também foram consideradas na analise.

Assim, os elementos tedricos que subsidiaram a analise desta pesquisa tém como base
a Teoria dos Campos Conceituais, particularmente a classificacdo proposta por Vergnaud
(2009), de situacdes de estruturas multiplicativas, como ja esclarecido anteriormente. A
pesquisa também se subsidia na proposta de analise dessas situacdes a partir da classificacdo
em funcdo do grau de dificuldade que apresentam para sua resolucdo, presentes no livro
Repensando Multiplicacédo e Divisdo: contribuicGes da Teoria dos Campos Conceituais, das
autoras Gitirana, Campos, Magina e Spinillo (2014). Foram apresentadas as analises de
desempenho e os esquemas de estudantes de 1% a 82 série do Ensino Fundamental, no que
tange as Estruturas Multiplicativas.

Salientamos que os dados se referem as situacdes-problema de Matemaética extraidas
de cada caderno de provas que compde a Prova Parand, aplicadas aos estudantes de 5° ano do
Ensino Fundamental, tendo em vista que, nos respectivos cadernos também havia 0 mesmo
namero de questdes de Lingua Portuguesa. Na parte destinada a avaliacdo de Matematica,
esses instrumentos sdo constituidos por 106 questdes ao todo, distribuidas entre as cinco
edicdes realizadas, sendo vinte e duas questdes em cada uma das trés primeiras edicOes
realizadas em 2019, vinte questdes em 2020, e igualmente vinte em 2021.

A partir dessa primeira analise, tendo como principal objetivo identificar situacdes-
problema pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo foram selecionadas somente as
questdes que envolviam estruturas multiplicativas, perfazendo um total de 18 situagdes. As
questdes classificadas como problemas mistos (problemas que envolvem ao menos uma
adicdo ou subtracdo e uma multiplicacdo) ou questdes que exigiam somente o algoritmo da
multiplicagdo ou da diviséo (situagcdes que solicitam ao aluno a resolucdo de operacdo de

multiplicagdo ou divisdo, sem considerar relacbes entre as grandezas), seis e sete,
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respectivamente, totalizando treze questdes, ndo foram consideradas, pois ndo eram objeto da
nossa analise.

Além da identificacdo das situacGes-problema de estruturas multiplicativas e seus
graus de complexidade conforme seus eixos (Propor¢do Simples, Funcdo Bilinear,
Proporcionalidade ou Propor¢do Multipla, Comparacdo Multiplicativa e Produto Cartesiano),
suas classes (um para muitos, particdo, cota e muitos para muitos para relages quaternarias e
referente, referido ou relacdo desconhecido; configuragdo retangular e combinatdria para
relacBes ternarias), bem como os tipos de grandezas envolvidas (discreta ou continua), foram
considerados, também, os tipos de varidveis didaticas envolvidas em cada relagdo.
Consideramos variavel didatica, segundo Almouloud (2016), como uma variavel cognitiva
que interfere na hierarquia das estratégias de resolucédo, pelo seu custo, sua validade ou sua
complexidade.

Para realizar o estudo e para melhor compreensdo, os quadros elaborados e que séo
apresentados no capitulo seguinte contém as questbes que envolvem situacdes de estruturas
multiplicativas respectivas a cada edicao realizada, e cada uma das situacdes apresentadas esta
representada conforme seu descritor, de acordo com a Matriz de referéncia da prova,
associadas, entdo, aos conteudos contidos no Curriculo da Rede Estadual Paranaense
(CREP)?,

Para cada situacdo, foram elaborados diagramas baseados nas ideias de Vergnaud
(2009), os quais permitem uma analise mais fina das relacdes e dos problemas. Também
trazem uma analise dimensional da situacdo tratada, tendo por principal objetivo compreender
melhor as diferentes estruturas de cada situacdo, bem como auxiliar no processo de
interpretacdo e na compreensdo das relagcdes entre as grandezas envolvidas. Segundo esse
mesmo autor, esse processo é denominado calculo relacional, e diz respeito as operacdes do
pensamento necessarias para que haja a exploracédo das relacdes envolvidas nas situacoes.

Vergnaud (2009) afirma que o trabalho com os diagramas amplia os procedimentos de
resolucdo, podendo utilizar como estratégia tanto o fator escalar, que considera as relagdes
entre grandezas do mesmo tipo; quanto o fator funcional, o qual considera as relagdes entre
grandezas diferentes. Segundo o autor, ha distin¢do entre o céalculo relacional e o célculo

numérico, ao considerar que este ultimo “[...] refere-se as operagdes comuns de adicdo,

12 Documento que fornece subsidios as escolas para revisdo de seus curriculos; e aos professores, na elaboragdo
de seus planejamentos. Esse documento foi produzido em 2018, por meio do Programa de Implementacdo da
BNCC, o qual define os direitos e os objetivos de aprendizagens para os estudantes da Educacdo Infantil e do
Ensino Fundamental (PANARA, 2018, p. 2).
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subtracdo, multiplicacdo, diviséo etc., (GITIRANA et al., 2014, p. 43), e enfatiza que o
estudante, ao realizar esses registros, evolui de registros ndo estruturados para outro, em que
as relacbes multiplicativas estejam explicitas, fato que auxilia os estudantes a chegarem ao

calculo numérico.

1.5 Aspectos da Teoria dos Campos Conceituais

Constituidos os subsidios que nos permitiram compreender 0s aspectos pedagdgicos
da Prova Parana enquanto avaliacdo externa, buscamos pelo aporte tedrico que sustentou as
analises das situacdes-problema referentes ao Campo Conceitual Multiplicativo nela
presentes, com o intuito de identificar se elas contemplam as diferentes tipologias
estabelecidas por Vergnaud.

Por se tratar de uma teoria cognitivista construtivista, a TCC, segundo Gitirana et al.
(2014), proporciona um diagnostico da aprendizagem, razdo da opcdo escolhida, para
subsidiar as analises realizadas com o intuito de identificar se as situacGes propostas nas trés
edicdes anuais da Prova Parand possibilitam analisar o desempenho dos estudantes em relacao
as estruturas multiplicativas. A TCC tem como um de seus objetivos estudar condi¢cdes que
favorecam a compreensdo das caracteristicas essenciais dos conceitos pelos estudantes,
contribuindo para fornecer estrutura a aprendizagem.

Com intuito de favorecer o processo de ensino e contribuir com a aprendizagem dos
estudantes, a fim de ampliar e aprofundar o conhecimento sobre multiplicacdo e diviséo,
consideramos o que afirma Vergnaud (2009, p. 23), que “[...] o conhecimento consiste, em
grande parte, em estabelecer relagdes e organiza-los em sistemas”. Gitirana et al. (2014), em
uma releitura dessa teoria, classificam as situacdes-problema de estruturas multiplicativas a
partir dos diferentes niveis de complexidade, chamados de extensdes, sendo as situacdes mais
simples chamadas de situagbes prototipicas da multiplicacdo (protétipos), aumentando
gradativamente para 1?3, 22, 32 e chegando até a 42 extensdo, a depender do grau de dificuldade
que apresentam para sua resolucdo. De acordo com suas estruturas e do célculo relacional
envolvidos, essas extensGes estdo dispostas da seguinte forma: “[...] Comparagédo
Multiplicativa; Proporgdo Simples; Produto Cartesiano; Funcdo Bilinear e Proporcionalidade
Multipla” (GITIRANA et al., 2014, p. 45).

Essa classificacdo, segundo Gitirana et al. (2014), ndo possui carater de hierarquizacéo

dos problemas a serem explorados, mas enfatizam a necessidade de propor diferentes tipos de
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situacOes aos estudantes, de forma gradativa, a contar da estrutura de cada um, desde 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, a variacdo das situacGes contribui para aprendizagem, e segundo
Gitirana et al. (2014, p. 37), “[...] entender mais a respeito dos diferentes tipos de problema
pode auxiliar os professores na elaboracdo de abordagens de ensino e aprendizagem que
possibilitem a eles abranger uma riqueza maior de questdes”. Ainda, as propostas de situagdes
desestabilizadoras possibilitam o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Cabe ao
professor prover situacdes de aprendizagem frutiferas, a fim de proporcionar essas etapas e 0s
processos de continuidade e descontinuidade.

Dessa forma, buscamos investigar o Livro Didatico utilizado por uma escola para essa
etapa de ensino, com o objetivo de identificar quais tipos de situacdo-problema estariam
presentes nesse material didatico. No entanto, considerando que existe uma pesquisa que
identifica as situacOes-problema de estruturas multiplicativas, realizada por Rodrigues e
Rezende (2021), ela servird de base para parte da investigacdo, no que tange a colegdo de

livros investigada.

1.6 Aspectos da Abordagem de Situaces Multiplicativas nos Livros Didaticos

Analisar e discutir os resultados da Prova Parand, buscando aproximacdes acerca dos
tipos e da abordagem de situagOes pertencentes ao campo multiplicativo propostas no Livro
Didatico, possibilitam importantes reflexdes. Ainda, podem proporcionar a compreensao da
maneira com que esse instrumento pedagdgico contribui com o desenvolvimento da
habilidade dos alunos em resolver problemas matematicos de diferentes naturezas, por meio
de variadas situa¢Oes-problema propostas.

Essa acdo requer uma mudanca de olhar, abandonando a perspectiva que reduz o
processo avaliativo apenas aos resultados apresentados. No entanto percebe-se, na
Matematica escolar, uma forte influéncia dos Livros Didaticos utilizados como referéncia
curricular e pedagdgica, no sentido de selecionar os contetdos que deverdo ser ensinados, na
forma de como deverdo ser organizados, e nas estratégias que serdo utilizadas pelos docentes
(MOREIRA, 2004). Isso acontece, tendo em vista que o Livro Didatico € um material a que
todos os professores de escolas publicas tém acesso, bem como seus respectivos estudantes,
pois é distribuido em todo territério nacional.

De acordo com Bittar (2017, p. 366), “[...] se queremos compreender algumas das

razdes de dificuldades de aprendizagem enfrentadas por alunos, o Livro Didatico utilizado por
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eles ¢ uma das fontes a serem consultadas”, considerado como principal material de referéncia
para a selecdo das atividades dentro e fora da sala de aula, sendo um recurso utilizado em
escala nacional.

Uma vez identificadas e analisadas as situaces-problema de estruturas multiplicativas
presentes na Prova Parand (12, 22 e 32 edi¢des realizadas em 2019; uma Unica em 2020 e uma
Unica em 2021) realizamos a anéalise das situagdes constantes no Livro Didatico adotado por
uma escola, l6cus de nossa pesquisa, na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, e
cotejamos os tipos de situacdes nele identificadas com as situacdes-problema presentes na
Prova Parana, buscando compreender o desempenho dos estudantes.

Para essa etapa da pesquisa, ndo houve a intencdo de analisar a obra como um todo.
Nesse sentido, nos limites desta etapa, anunciamos aqui somente os tipos de situacdes que
deram origem a esta investigacdo, buscando estabelecer um paralelo entre a tipologia das
situacOes identificadas no Livro Didatico e o desempenho dos estudantes na Prova Parana ao
resolverem esses tipos de situacdo, considerando sua diversidade de complexidade cognitiva.

Assim, a colecdo foi utilizada como fonte de dados respectiva as situagcdes-problema
de estruturas multiplicativas relacionadas ao eixo Proporcao Simples, classes um para muitos
e particdo, bem como ao eixo Propor¢do Multipla, respectivas aos percentuais de acertos
obtidos nas trés edicdes realizadas em 2019.

Destacamos que foram observados somente os referidos eixos e classes das estruturas
multiplicativas, tendo em vista que sdo as situacdes-problema que deram origem a analise
inicial desta pesquisa, evidenciada no Quadro 1, que apresenta o desempenho dos estudantes
ao resolverem esses tipos de situages-problema.

Essa classificacdo dos tipos de situacfes-problema oferece uma estrutura tedrica que
pode auxiliar os professores na percepc¢do dos significados da multiplicacdo e da divisdo. Para
tanto, a analise da tipologia das situacGes ajuda a entender as dificuldades, bem como o
caminho para sua superacdo. Contudo, é necessario que as situacdes-problema sejam
cuidadosamente elaboradas para que possam propiciar maior interesse por parte dos
estudantes em resolvé-las, e dessa forma, consigam compreender melhor as relagdes nelas
existentes, em lugar de operar apenas com os dados dos problemas (SANTANA; LAUTERT;
FILHO, 2017c).

Nesse contexto, observar se os Livros Didaticos tém buscado atender a essa
recomendac&o é o objetivo principal do ultimo capitulo da pesquisa, com intuito de identificar
e classificar as situagcbes multiplicativas. Assim, busca-se revelar a presenca ou nédo de

progressividade de complexidade do calculo relacional presente entre elas, levando em conta
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a existéncia de uma hierarquia que se reflete em niveis distintos de dificuldades de resolug&o.
Isto porque, de acordo com Vergnaud (1993, p. 25), “[...] ndo se pode escapar a classificagdo
das relagdes dos problemas e das operagdes de pensamento necessarias a sua resolucao”.

A referida colecdo de Livros foi escolhida para esta pesquisa pelo fato de ser a colecao
adotada como material didatico de apoio pedag6gico para o periodo de 2019 a 2022. No
entanto, esta mesma colecdo foi utilizada como instrumento de pesquisa em estudo
semelhante promovido por Rodrigues e Rezende (2021), que realizaram a analise e a
classificacdo de cada situacdo-problema respectivas ao Campo Conceitual Multiplicativo, de
acordo com as classes propostas por Vergnaud (2009). Logo, foi um processo de identificacao
de elementos que compdem as situagOes-problema de estruturas multiplicativas em uma
colecdo de Livros Didaticos a partir dos preceitos da Teoria dos Campos Conceituais.

Nessa perspectiva, tendo em vista a influéncia que o Livro Didatico apresenta no
contexto escolar e a necessidade de trabalhar com problemas de diferentes tipos e graus de
complexidade que proporcionem o raciocinio matematico, conforme proposto pela TCC,
enfatizamos a necessidade de discutir a presenca de propostas que contenham tarefas e
orientacdes que possibilitem seu desenvolvimento dos estudantes, cujas aprendizagens sdo
evidenciadas em contextos de avaliagdo externa. Desse modo, destaca-se a importancia de
investigar os tipos de situacdes-problema de estruturas multiplicativas no Livro Didatico, a
partir de sua abordagem, que esté apresentada no Capitulo V.

Estabelecido o plano para o desenvolvimento da pesquisa, no proximo capitulo é
apresentado o contexto das avaliacbes externas que consideramos poder subsidiar a

compreensdo acerca dos aspectos pedagogicos inerentes a Prova Parana.
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2 CONTEXTOS DAS AVALIACOES EXTERNAS

Com o0s estudos apresentados neste capitulo, buscamos por subsidios que
contribuissem com nossa analise da Prova Parana, considerando seus aspectos pedagogicos a
partir de investigagOes que tiveram objetivos similares. Assim, passamos a analisar como se
vislumbram, em teses e dissertacdes levantadas, as iniciativas estaduais proprias de avaliagcdo
externa, buscando identificar os motivos que justificaram sua criacdo e seus delineamentos
metodologicos, além de identificar os tipos de uso dos resultados realizados pelas secretarias

estaduais a partir das informac6es obtidas.

2.1 Aspectos da Abordagem Pedagdgica nas Avaliacdes Externas

As avaliacOGes externas sempre foram um tema polémico para os profissionais da
educacdo e tém se tornado um campo forte de pesquisas, tendo em vista seu significado e os
consequentes usos de dados e informacdes por elas geradas. Dentre as muitas dimensfes que
assumem, refletem argumentos contrarios a sua aplicacdo, ao considerar: a responsabilizacao
de professores e escolas; a interferéncia na autonomia dos docentes; e o afunilamento
curricular. Contudo, seu papel é determinado pelo uso de seus resultados, pela relagéo entre o0s
objetivos das avaliacdes e as informacdes por elas produzidas (VIANNA, 2003a).

Nesse sentido, pesquisas apontam que o desenvolvimento de sistemas de avaliagdo
vem se expandindo no Brasil desde meados da década de 1990. Esses sistemas de avaliagdo
apresentam diferentes finalidades, principalmente a possibilidade de refletir diagnosticos do
quadro educacional brasileiro e monitorar a qualidade do ensino ofertada, ocupando papel
central nas politicas publicas de educacdo como subsidios para a implementacdo ou
manutengdo desses instrumentos (KLEIN; FONTANIVE, 1995). Em geral, “[...] as
informacBes produzidas visam subsidiar a formulacdo, reformulacdo e o monitoramento das
politicas na area educacional nas esferas municipal, estadual e federal, contribuindo para a
melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do ensino” (BRASIL, 2008, p. 12).

Segundo Horta Neto (2013), a partir da implementacdo do Sistema Nacional de
Avaliacdo Basica — SAEB, introduziu-se e consolidou uma cultura de avaliacdo no pais. O
SAEB constitui-se em um conjunto de diferentes instrumentos de coleta de dados cognitivos e
contextuais que possibilitam aferir e avaliar a qualidade educacional ofertada nas diferentes
etapas da Educacdo Basica: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Anos

Finais) e Ensino Médio.
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Considera-se que o SAEB desempenha fungdes, como intervir na gestdo das redes de
ensino e das escolas, auxiliar os governantes nas decisdes e no direcionamento de recursos
técnicos e financeiros, fornecendo elementos para a construcéo de politicas publicas capazes
de garantir a eficiéncia da qualidade de ensino, bem como estabelecer metas e dar suporte
para acdes pedagdgicas e administrativas (HORTA NETO, 2013).

Realizado periodicamente pelo |Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP, desde sua implantacdo, apresenta 0s seguintes
objetivos no ambito da Educacédo Basica:

v' construir uma cultura avaliativa;

v" produzir indicadores educacionais para o Brasil;

v’ avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacdo praticada no Pais em
seus diversos niveis governamentais;

v’ subsidiar a elaboracdo, 0 monitoramento e o aprimoramento de politicas
publicas em educacdo baseadas em evidéncias;

v desenvolver competéncia técnica e cientifica na area de avaliacdo educacional,
ativando o intercambio entre instituicdes de ensino e pesquisa (BRASIL,
2021).

Logo, o SAEB institui-se como principal sistema brasileiro de avaliagcdo externa em
larga escala aplicado ao Ensino Fundamental e Médio. Segundo Fontanive (2013), a ideia
principal do SAEB é saber como esta o sistema educacional do pais, ndo tendo como objetivo
avaliar, classificar, aprovar ou promover individuos em particular. No entanto, considera seus
efeitos pouco conclusivos e por vezes polémicos, pois ndo evidenciam a apropriagdo
pedagogica de seus resultados. Seu carater amostral parece ndo abranger, em profundidade,
formas eficazes de sua aplicacdo e de sua utilizacdo, apresentando resultados que chegam
apenas ao nivel das unidades da federagdo. Nesse sentido, segundo Dantas (2009, p. 31), “[...]
os delineamentos em larga escala sempre apresentardo um recorte da realidade, por mais que
tentem aborda-la de maneira compreensiva”.

Em 2005, a partir de uma reestruturacdo, o SAEB passou por significativa alteracéo,
desdobrando-se em Avaliagdo Nacional da Educagdo Bésica - ANEB', conhecida como
ANEB/SAEB e Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar - ANRESC*, conhecida como

13 Avaliacdo de carater amostral, voltado a estudantes de 5° e do 9° ano do EF e do 3° ano do E M.
14 Avaliacdo de carater censitario avalia todos os estudantes de 5° e 9° anos do EF de todas as escolas publicas.
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ANRESC/Prova Brasil. No ano de 2013, a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo - ANA?® foi
incorporada ao SAEB (MACHADO, 2020).

As discussdes em torno das avaliagfes externas ultrapassam os limites dos ambientes
escolares, das Instancias Governamentais em suas esferas Federal, Estadual e Municipal, dos
Organismos Internacionais, das agéncias de financiamento, enfim, dos espagos politicos,
econémicos, sociais e culturais (MOREIRA, 2016). Mesmo considerando a importancia que
vém assumindo as avaliacGes no delineamento das politicas educacionais, Vianna (2003a)
afirma que, em geral, ndo ha reflexdo efetiva sobre acdes para a melhoria da qualidade da
educacdo, visto que, dentre entre outras razdes, sdo promovidas por diferentes 6rgédos oficiais,
muitas vezes com a colaboracdo de instituicGes privadas. Ainda, de acordo com os tipos dos
usos das avaliacdes, os efeitos gerados podem ser diversos, a depender dos contornos e
pressupostos adotados para sua implementacdo, das caracteristicas e do historico do sistema
de ensino para o qual sdo realizados, e dos tipos de resultados que se pretende atingir
(BROOKE; SOARES, 2008).

Nesse sentido, a énfase em mudancas fez crescer as avaliacGes externas para além das
estipuladas pelo Ministério da Educacdo - MEC, enquanto instrumento diagnéstico da
educacéo brasileira, na busca pela promocao da qualidade de ensino. As novas proposicdes e
desenhos das avaliagdes externas discutem e apontam tendéncias pertinentes ao conhecimento
e a reflexdo, considerando desde aspectos estruturantes relativos as politicas e acGes
educacionais, até aspectos tedricos e procedimentos implementados no contexto educacional,
em uma perspectiva pedagogica.

De acordo com Gimenes et al. (2013), Estados e Municipios vém adotando e
desenvolvendo propostas proprias de avaliacdo do ensino basico, em sua maioria utilizando a
metodologia utilizada pelo SAEB, seguindo o desenho original para sua formatacdo. Ainda, é
possivel observar 0 aumento e o0 peso atribuidos aos sistemas de avaliacdo de desempenho dos
estudantes no Brasil com a inclusdo de elementos proprios e direcionados aos interesses de

cada rede, sob as mais diversas justificativas para sua elaboracéo:

1. O caréter censitario e anual das avaliagdes externas promovidas pelas
redes de ensino estudadas; 2. A possibilidade de detalhar e trabalhar os
dados nas escolas com maior rapidez e agilidade; 3. A amplitude dos/as
anos/séries avaliadas pelo modelo de avaliagdo adotado pelas redes de
ensino; 4. A possibilidade de identificagdo nominal dos resultados de cada
aluno (GIMENES, et al. 2013, p. 16).

15 Avaliagdo aplicada anualmente a estudantes da 32 série do Ensino Fundamental das escolas pulblicas com
énfase na alfabetizacéo.
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No entanto, Vianna (2003a, p. 26) enfatiza a importancia de “[...] que cada sistema
considere a diversidade do seu espaco social, econdmico e cultural, a fim de evitar
interpretagdes comprometidas”, além de possiveis comparagdes intra € entre os sistemas
educacionais. As informacdes obtidas a partir das avaliacdes externas podem ser utilizadas
sob varios aspectos, tendo em vista que a analise coletiva dos dados é etapa fundamental na
proposicédo e direcionamento de a¢fes na perspectiva de sua utilizacdo no trabalho pedagdgico
para enfrentar as dificuldades vividas nos processos de ensino e de aprendizagem. Assim,
Machado (2020, p. 213), considera que “[...] analisar as tendéncias e as implicacGes das
avaliacOes externas estaduais se reveste de maior significado”, uma vez que os resultados
dessas avaliagdes e suas consequéncias, para além do carater polémico de algumas acdes,
como bonificacdo de professores a partir do desempenho discente obtido, acabam por
interferir e influenciar o ambiente escolar.

Em concordancia, Vianna (2003b) afirma que os elementos levantados a partir das
avaliacoes

[...] devem ser analisados por professores e técnicos especializados nas
varias areas curriculares, a fim de que sejam incorporados ao planejamento
escolar e contribuam para o processo educacional. A avaliagdo ndo é um
valor em si e ndo deve ficar restrita a um simples rito da burocracia
educacional, necessita integrar-se ao processo de transformacdo do
ensino/aprendizagem e contribuir, desse modo, ativamente, para 0 processo
de transformac&o dos educandos (VIANNA, 2003b, p. 25-26).

Os 25 trabalhos selecionados estdo relacionados a seguir, destacando, respectivamente,
modalidade, ano de defesa, titulo e referéncia, conforme o Quadro 2. Para cada trabalho
selecionado, utilizamos um codigo composto por uma sigla e um ndmero, por exemplo, Tese
(T) e Dissertacdo (D), seguindo a ordem cronoldgica a partir de suas defesas. Salientamos que
0s codigos ndo tém a funcdo de ordenar os trabalhos sob algum critério especifico, mas

associa-los posteriormente, de acordo com seus delineamentos e caracteristicas.

Quadro 2 - DissertacBes e Teses identificadas na pesquisa

Modalidade Trabalhos Autor Instituicéo
/Ano
D1-2010 Provinha Brasil: a utilizacdo e avaliacdo dos | Marinilda Maia Universidade Federal
testes de diagndsticos da alfabetizacdo pelos de Minas Gerais
professores

T1-2011 A avaliacdo diagnostica da alfabetizacdo | Ana  Paula  de | Universidade Federal
norteando os caminhos para o éxito do processo | Medeiros Ribeiro do Ceara
de alfabetizar criangas.
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D2 - 2011 O sistema de avaliagdo do rendimento escolar | Carmem Maia | Universidade do Vale
do Estado do Rio Grande do Sul - SAERS: | Koetz do Rio dos Sinos
institucionalizacdo

D3 -2012 SAERJINHO - desafios e conquistas na busca | Rosane de Barros | Universidade Federal
por uma educacdo de qualidade para o estado | Alves Gilson de Juiz de Fora
do RJ

D4 - 2012 Estudo comparado da acdo gestora na | Patricia  Valesca | Universidade Federal
apropriacdo dos resultados do PROALFA: | Gomes Ferreira de Juiz de Fora
analise de dois casos de sucesso em
Governador Valadares

D5 - 2013 O impacto do Saerjinho nas concepcBes de | Elia Méarcia Cortes | Universidade Federal
avaliacdo externa e interna em uma escola do de Juiz de Fora
noroeste fluminense

D6 — 2014 A avaliacdo diagndstica da Secretaria da | Daniela Silva | Universidade Federal
Educac¢do do Estado de Goiés: das intencBes as | Mendes Medeiros | de Goias
acles

D8 - 2014 A avaliacdo diagndstica como subsidio as | Alanna  Oliveira | Universidade Federal
praticas docentes no ensino da matematica; uma | Pereira Carvalho do Ceara
analise dos resultados das avaliacdes dos alunos
do 2° ano do ensino fundamental do Estado da
Bahia

T2 -2014 Avaliacdo externa como estratégia de gestdo | S6nia Maria | Universidade do Vale
dos processos educacionais: uma andlise de | Oliveira da Rosa do Rio dos Sinos
politicas municipais no Rio Grande do Sul

T3-2014 Do produto ao processo: contribuicbes da | Georgyanna Universidade Federal
Provinha Brasil na reorganizacdo da pratica | Andréa Silva orais | do Ceara
pedagdgica alfabetizadora

T4 -2014 Provinha Brasil e regulagdo: implicacGes para a | Elisangela Teixeira | Universidade de
organizacdo do trabalho pedag6gico Gomes Dias Brasilia

D9 - 2015 Avaliacdo da Aprendizagem em Processo: | Maria Eliane Maia | Pontificia
limites e possibilidades de uso em uma Escola | Sousa Universidade Catolica
da Rede Estadual de S&o Paulo de Sdo Paulo

D10 -2015 | Sentidos e efeitos da avaliagdo externa do | Teresa Marcia | Universidade Federal
Programa Alfabetizacdo na Idade Certa (PAIC) | Almeida da | do Ceara
na Rede Municipal de Ensino Publico de | Silveira
Fortaleza (CE)

T5-2015 Avaliacdo em larga escala como regulacdo: o | Rivanda dos | Universidade Federal
caso do Sistema Estadual de Avaliacdo da | Santos Nogueira do Parana
Aprendizagem Escolar - SEAPE/ACRE

D11 -2016 | Contratos de gestdo e avaliacdo externa em | Marcia Fernandes | Universidade Tuiuti do
larga escala no municipio de Curitiba Brito Parana

D12-2016 |[Uma proposta de consolidacdo da prova | Giovanna Saraiva | Universidade Federal

padronizada na rede municipal de Teresina

Bezerra Barbosa

de Juiz de Fora
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D13-2016 | Ensino e aprendizagem de conteddos | Juliana Silva de | Universidade Estadual
curriculares  de matematica no  ensino | Andrade Paulista
fundamental: analise de repertorios
profissionais de ensino no &mbito do Saresp

D14 - 2017 | Apropriacdo de resultados da avaliagdo em | Maria Vanderli de | Universidade Federal
larga escala em uma escola mineira de ensino | Souza Marques de Juiz de Fora
médio: limites e possibilidades de acdes
gestoras

D15-2017 | Sondagem de itens de matematica da prova | Markus Pablo | Universidade Federal
Brasil como instrumento pedag6gico na | Nobre dos Santos de Séo Carlos
investigacdo de dificuldades de alunos de 5°
ano no municipio de Boituva/SP

D16 — 2017 | Concepcéo, apropriacdo e perspectiva sobre a [ Maxluler Coelho | Universidade Federal
Prova Brasil em escolas da rede estadual de | Batista de Minas Gerais

ensino de Minas Gerais

T6 — 2017 Avaliacao institucional participativa | Guilene Salermo Universidade Federal
[re]formulacdo de uma politica publica do Rio Grande do Sul
educacional

D17 - 2018 | Avaliacdo diagnostica e prova semestral: a [ Minéa Paschoaleto | Pontificia
interlocucdo entre a SME e a DRE para a | Fratelli Universidade Catélica
proposicéo de agdes formativas de Séo Paulo

D18 — 2019 | Possibilidades de atuacdo pedagdgica a partir [ Ana Paula Lopes | Pontificia
de resultados da Avaliagdo Diagndstica S&o | do Prado Pinheiro | Universidade Catdlica
Paulo e anélise dos planos de aula de Sao Paulo

D19 - 2019 | Interpretacdo e apropriacdo dos resultados do [ Amanda Sena | Universidade Federal
SIMAVE: Um estudo de caso do uso das | Valdivia Ferreira de Juiz de Fora
informacdes da avaliagdo externa de matematica
como instrumento de gestdo curricular

D20 - 2019 | Baixo desempenho em matematica e praticas de | Deodato ~ Gomes | Universidade Federal
ensino: inquietacdes necessérias, explanacBes | Costa de Juiz de Fora

possiveis

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Observando os dados do Quadro 2, conforme as pesquisas realizadas em teses e
dissertacOes, identificamos Estados e Municipios que instituiram praticas avaliativas
educacionais proprias, para além do que se propdem as avaliagdes em ambito nacional, em
um recorte do cenario de pesquisas brasileiras. Essas redes de ensino vém apresentando mais
opcdes para suas propostas, ora ampliando as disciplinas avaliadas, ora criando provas extras,
ou ainda, algumas mais especificas, com intuito de averiguacao da alfabetizacao.

Os trabalhos encontrados foram classificados conforme seus niveis de abrangéncia:
nacional, estadual ou municipal. Assim, estabelecida a classificagdo, identificamos treze
pesquisas de ambito estadual, quatro de nivel municipal, e oito referentes ao nivel federal. O

Quadro 3 mostra, na pagina seguinte, por regido brasileira, como as pesquisas em avalia¢oes
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externas, em uma perspectiva diagnostica, estdo se efetivando a partir de instrumentos
préprios, de modo a investigar o nivel de aprendizagem dos estudantes matriculados em suas

redes de ensino, dentre outros objetivos.

Quadro 3 - Pesquisas realizadas em avaliagdo externa prépria ou em ambito nacional

Regido Nacional Estadual Municipal
Provinha Brasil 2014 SEAPE 2015
Norte
PAIC 2015

Provinha Brasil 2014

Nordeste PAIC 2011 Prova Padronizada 2016
Centro-Oeste Provinha Brasil 2014 Avaliacdo Diagnostica 2013
Provinha Brasil 2010 Avaliacdo da Aprendizagem em [ Avaliagdo Diagnostica e a
Processo 2015 Prova Semestral 2018
Sudeste Prova Brasil 2017 Saerjinho 2013 Avaliacdo Diagndstica e a
Prova Semestral 2019
Prova Brasil 2017 PROEB 2019
PROEB 2017
PROEB 2019

Saerjinho 2012

PROALFA 2012

SEAP 2017

SARESP 2016

Sul SAERS/RS 2011 Busca existéncia de
avaliagdes 2014

Gestédo e Avaliacdo 2016

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A partir da leitura das pesquisas realizadas com o foco nas avalia¢Ges estaduais,
depreende-se grande similaridade nos delineamentos adotados por essas avaliagdes, de
ferramentas utilizadas e de mecanismos de envolvimento dos atores nesses pProcessos
avaliativos, bem como no uso de seus resultados. Vale ressaltar que, em sua maioria, elas
convergem, de acordo com seus objetivos, para a busca por informacdes mais detalhadas de
suas redes de ensino, com propdsito de tracar estratégias visando a melhorias nos resultados
obtidos.
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Ainda, identificamos questdes de ordem técnica e politica com objetivos diversos,
como servir de referéncia para a elaboracdo de politicas educacionais pelas equipes gestoras
das redes de ensino, orientar o trabalho pedagogico das escolas a partir da apropriacdo de seus
resultados, além de descrever uma perspectiva historica das avaliacGes externas no ambito de
processos decisorios de secretarias de educagdo, quais sejam, nacional, estaduais ou
municipais. Destaca-se que as redes de ensino investigadas buscam avancar e se diferenciar,
de algum modo, do desenho da avaliagdo externa nacional, bem como promover
aproximacdes dos diferentes atores institucionais, dos tipos de provas aplicadas e dos usos
mais efetivos e imediatos de seus resultados, conforme apontam os objetivos de cada uma no
quadro abaixo. Ressaltamos que as pesquisas pertencentes aos niveis municipal e federal
foram desconsideradas da anélise, tendo em vista que o foco desta pesquisa sdo as avaliacdes

externas promovidas pelos Estados, no qual se situa também a Prova Parana.

Quadro 4 - Objetivos das pesquisas selecionadas

Modalidade

JANo Objetivos

D2 -2011 | Descrever e analisar o Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul —
SAERS, em uma perspectiva historica, no periodo de 1996 a 2009.

D3-2012 | Analisar o papel de diretor de escola no processo de operacionalizacdo do SAERJINHO nas
escolas da rede estadual de Vassouras/RJ.

D4 -2012 | Delinear uma situacdo de gestdo em que seus gestores sejam facilitadores do processo de
apropriacdo dos resultados do PROALFA, permitindo que o professor alfabetizador faca uso deles
em sua pratica pedagdgica.

D5-2013 | Analisar essa nova politica de avaliagdo da Secretaria Estadual do Rio de Janeiro, verificando
especificamente sua influéncia no cotidiano de uma escola da regido Noroeste do estado e seu
impacto nas concepgdes de avaliacdo externa e interna dos atores escolares.

D6 — 2014 | Apresentar e analisar o programa Avaliacdo Diagnoéstica praticado pela Seduc, desde sua
implementacdo até as acBes pedagogica utilizadas pelos professores dessa rede de ensino ap6s 0s
resultados obtidos por seus alunos nas provas da disciplina de Matemaética, buscando confrontar
as expectativas e objetivos iniciais do programa com os resultados alcancgados.

D9 - 2015 Investigar o uso que professores e professor coordenador fazem da avaliacéo.

T5-2015 [Analisar como o SEAPE é concebido, identificando seus principios, concepces, indicadores e
motivacdes que contribuiram para que a avaliagdo em larga escala fosse colocada na agenda da
politica local.

D11 -2016 |Analisar a relacdo existente entre as avaliaces em larga escala e os Contratos de Gestdo
introduzidas na esfera pablica municipal de Curitiba durante as gestfes de Beto Richa e Luciano
Ducci, com vistas a um maior entendimento do movimento das politicas publicas no seio do
Estado do Parana.
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D13 — | Investigar os fatores que poderiam influenciar nas correspondéncias que os professores devem
2016 estabelecer, de um lado, com possiveis aprendizagens dos seus alunos em interagdo com as
condi¢Bes didaticas dispostas pelo proprio professor; e de outro lado, as aprendizagens
preconizadas em documentos oficiais do SARESP sob a designacéo de habilidades ou descritores.

D14 — | Analisar se e como acontecem as praticas de apropriacdo dos resultados do SIMAVE/PROEB com
2017 vistas a conhecer as acdes gestoras para alinhamento dos resultados as praticas pedagdgicas,
considerando as ja desenvolvidas e as que podem ser discutidas para maior integracdo entre os
segmentos de ensino.

T6 — 2017 | Situar a origem da Avaliacdo Institucional Participativa no estado do Rio Grande do Sul (RS) sem
a pretensdo de esgotar o levantamento e ou a discussdo sobre sua pertinéncia, mas de provocar a
critica necessaria ao modelo de analise apresentado.

D19 — | Investigar como gestores e professores interpretam e utilizam os dados das avaliacBes externas,
2019 mais especificamente o SIMAVE/PROEB para, entdo, elaborar estratégias que possibilitem sanar
lacunas de aprendizagem apontadas por este instrumento.

D20 — | Identificar de que modo as praticas pedagdgicas exercidas pelos docentes de Matematica estdo
2019 relacionadas aos baixos resultados nas avaliagGes externas no escopo ja mencionado.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Assim, buscamos identificar, a partir dos objetivos apontados em pesquisas
académicas, de acordo com uma analise qualitativa interpretativa, particularmente em
dissertacdes e teses, as concepcdes, percepcdes e usos que as Secretarias Estaduais de
Educacao e escolas fazem das informaces extraidas das avaliaces externas, e de que forma

se apropriam de seus resultados.

2.1.1 Exemplos dos Usos da Avaliacao Educacional

As convergéncias evidenciadas a partir desse mapeamento sdo de movimentos que
comecam a ocorrer no ambito das Secretarias Estaduais na busca por abordagens e
perspectivas avaliativas. Contudo, a analise interpretativa da pesquisa em avaliacdo externa
traz apenas alguns aspectos de cada trabalho, identificado e considerado a partir de
possibilidades de aproximagdes com uma concepc¢do diagnostica. Em principio, destacam-se:
0 gestor escolar, no sentido de subsidiar decisGes e a¢des e induzir a producdo dos resultados
esperados; e os professores, apontando indicios de trabalhos pedagdgicos que tiveram éxito ou
ndo nos processos de ensino e de aprendizagem, sob aspectos de planejamento e de ensino,
permitindo uma investigacdo de suas praticas pedagdgicas, dentre outras, que destacamos a
sequir.

O estudo coordenado por Medeiros (2013) apresenta, além de questdes estruturais, um
carater diagnostico sobre a avaliagdo externa denominada Avaliacdo Diagnostica, realizada

pela Secretaria de Educacdo do Estado de Goids — SEDUC. No ano de 2011, as aplicagdes
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dessas provas, referentes as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica a estudantes de 5°
a 9° ano do Ensino Fundamental e 3? série do Ensino Médio, incluiriam também a disciplina
de Ciéncias da Natureza. Essas avaliac@es sdo corrigidas na propria escola pelos professores,
de acordo com gabaritos enviados pela SEDUC. Os resultados e demais informacdes sao
apresentados pela Secretaria, posteriormente, por unidade escolar, turmas e alunos,
individualmente.

A pesquisa aponta que os técnicos da SEDUC, ap0s analise dos resultados, definem
linhas de acédo e planejam intervencdes, a partir da producdo de material pedagogico de apoio
e presenca de monitores nas escolas. Sdo proporcionados encontros de formacgdo com
professores de Lingua Portuguesa e Matematica, juntamente com coordenadores pedagogicos
dos respectivos estabelecimentos de ensino, a fim de promover discussdes acerca dos
resultados, apresentando sugestdes de intervencdes a serem desenvolvidas pelos docentes em
sala de aula (MEDEIROS, 2013).

Vale ressaltar que, quanto as acdes pedagogicas desenvolvidas, a SEDUC passou a
solicitar que as escolas apresentassem, por escrito, os planos de acdo elaborados a partir dos
resultados da Avaliacdo Diagndstica, sempre com o auxilio dos tutores da prépria Secretaria.
Essas orientacGes ocorrem em reunifes pedagdgicas pré-estabelecidas em calendario escolar
anual ou em outros momentos, devidamente planejados e agendados.

Ainda, o resultado da pesquisa aponta que parte significativa dos professores
compreende os resultados da avaliacdo como um mecanismo da Secretaria em regular o
trabalho do professor, e ndo somente analisar o desempenho dos estudantes. Além disso,
enfatiza que a maioria dos professores ndo considera as informac@es extraidas da avaliacdo
externa como a etapa inicial do processo ensino-aprendizagem. Ao serem questionados sobre

as possiveis intencdes da Avaliacdo Diagnostica, o autor da pesquisa destaca:

[...] aproximadamente 24% afirmaram que a intengdo era medir o
conhecimento dos alunos para tomar decisdes administrativas; 20%
acreditavam que o objetivo era treinar os alunos para se sairem bem em
outros programas, tais como a Prova Brasil, o0 PISA, 0 ENEM; 21% que era
avaliar o processo de ensino dos professores; 23% que é para fiscalizar o
trabalho dos professores; e apenas 12% acreditavam que a intencdo era
induzir a avaliagdo formativa dentro das escolas (MEDEIROS, 2013, p. 46).

Considerando que avaliar € um processo que pode ter como um de seus integrantes o
levantamento sistematico de informagdes e de registros sobre a aprendizagem dos estudantes,

mas ndo se esgota nele, Machado (2012, p. 71) enfatiza que “[...] a anélise dos dados obtidos,
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a producdo de juizos de valor sobre eles e a utilizagdo dos resultados alcangados na
proposicao e direcionamento de a¢des sdo etapas indissocidveis do ato de avaliar”.

Em consonancia com a lente apresentada anteriormente, a investigacdo realizada por
Nogueira (2015) analisa a concepcdo do SEAPE — Sistema Estadual de Avaliacdo da
Aprendizagem Escolar do Acre. A partir de seu planejamento, identifica seus principios,
concepgdes, ajustes, indicadores de desempenho e motivagBes que contribuiram para que a
avaliacdo externa prépria fosse definida e colocada na agenda da politica local.

Para o autor, a investigacdo apresenta aspectos referentes ao SEAPE com perspectiva
de avaliacdo diagnoéstica do sistema publico de ensino em ambito estadual e municipal,
composto por dois exames de proficiéncia: Lingua Portuguesa e Matematica. Esses exames
sdo aplicados anualmente de forma censitaria, abrangendo quatro séries da Educacdo Bésica:
30, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio.

Entretanto, a pesquisa apresenta, também, possibilidades ao Estado de exercer sua
regulacdo no sentido de ser utilizada como “[...] uma estratégia de monitoramento das
politicas publicas empreendidas que carrega em si 0S propdsitos e as intencionalidades
sustentadas pelo Estado” (NOGUEIRA, 2015, p. 30). Assim, o SEAPE contribui para a gestao
focada em resultados, no contexto do sistema publico de ensino acreano. Nessa perspectiva,
percebe-se que “[...] as avaliagOes estaduais em curso tém adotado, paulatinamente, uma
dindmica de aprofundamento de mecanismos de regulacdo dos sistemas educativos e de
ampliagdo da extensdo de suas consequéncias” (MACHADO, 2020, p. 207).

A pesquisa traz, também, apontamentos de empobrecimento do curriculo, tendo em
vista a préatica do ensino condicionado ao treino para os testes. Para Klein e Fontanive (1995,
p- 5), “[...] ndo se pode perder de vista que, ainda que a avaliacdo deva refletir o que ¢
ensinado nas escolas, ele deve também indicar caminhos de renovacgédo da préatica escolar, ndo
se restringindo, portanto, ao que se costuma definir como curriculo minimo”.

As evidéncias apontam para uma necessidade de o Estado explorar, de forma mais
efetiva, o potencial pedagogico da avaliagdo externa, a fim de garantir o ensino com foco na
aprendizagem, e ndo somente nos resultados (NOGUEIRA, 2015). Nesse sentido, Vianna
(2003b) afirma que os resultados das avaliagcdes ndo devem ser entendidos como informagdes
que proporcionam momentos de conflito. Devem ser considerados na perspectiva de sua
utilizacdo, tendo em vista o trabalho pedagogico, visando a melhoria da qualidade de ensino.

Ainda, o autor afirma:
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[...] as questdes relacionadas a emprego nem sempre adequado dos
instrumentos de medida em avaliacdo educacional devem ser dimensionadas
a fim de que os resultados facam sentido e permitam a orientacdo das
atividades docentes; assim, é importante que se aprofundem estudos ligados
a avaliacdo de processo com o uso de instrumentos referenciados a critério,
como peca fundamental das atividades de aprendizagem em sala de aula
(VIANNA, 2003b, p. 4).

No entanto, Brooke e Cunha (2011, p. 19) destacam que “[..] o desenho do
instrumento é definido pelo tipo de informacéo que se precisa produzir de forma que, grosso
modo, o uso da informacdo ja é dado pela natureza e pelo propdésito do instrumento”. Os
autores evidenciam a validade de seu carater amostral na busca por informacGes de
caracteristicas pedagogicas. Contudo, afirmam que a avalia¢do utilizada como instrumento
classificatorio precisa ser aplicada a todos os estudantes, a fim de retratar uma medida
fidedigna da aprendizagem de cada um. Nesse sentido, reforga-se o interesse na investigacao
de eventuais efeitos dessas avaliacbes enquanto subsidios pedagdgico e formativo para
agentes escolares e gestores educacionais (SILVA; CARVALHO, 2014).

A pesquisa desenvolvida por Sousa (2015) refere-se a aspectos de avaliacdo
diagndstica a respeito da Avaliacdo da Aprendizagem em Processo (AAP). Reflete sobre a
avaliacdo aplicada duas vezes ao ano a estudantes a partir do 2° ano e das Séries Finais do
Ensino Fundamental e todo o Ensino Médio, contemplando as disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica. O propésito € identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes
matriculados nas escolas estaduais paulistas para auxiliar no desenvolvimento de agdes a
partir de informacdes promovidas pela referida avaliagéo.

Os resultados da AAP sdo analisados em reunides de momentos coletivos por meio da
Aula de Trabalho Professor Coordenador (ATPC), com o coordenador de cada unidade
escolar e com todos os professores da escola, de todas as disciplinas, ndo somente Lingua
Portuguesa e Matematica. O processo de correcdo acontece de forma simultanea, no qual os
professores corrigem as provas por meio de gabaritos prontos enviados pela Secretaria.

Segundo as orientacOes da Secretaria de Estado de Educacéo de S&o Paulo — SEE/SP,
a AAP possibilita ao professor realizar um diagndstico de cada turma e de cada aluno, de
forma a planejar estratégias, reorganizar seu plano de a¢do, mobilizar procedimentos, atitudes
e conceitos para atividades em sala de aula, com o desenlace de reverter desempenhos
insatisfatorios dos alunos, inclusive em processos de recuperacao.

Nessa mesma perspectiva de avaliacdo diagnostica, o Saerjinho — Avaliacdo
diagnostica bimestral, apontada na pesquisa de Cortes (2013), acontece nos trés primeiros
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bimestres do ano letivo e compde o SAERJ* com o intuito de acompanhar a evolugio dos
processos de ensino e de aprendizagem e fortalecer a prética docente. A Secretaria de Estado
de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC) propde intervencGes, tanto de reforco na
aprendizagem como de capacitacdo para os docentes. A partir do diagndstico, acontecem
reunides para discussdo e estudos, marcadas pela troca de conhecimentos e de ideias, bem
como para a resolucéo das questdes propostas na avaliagdo aplicada.

Entretanto, essa pesquisa aponta para outros aspectos relevantes. A partir das
proposicdes da politica do Saerjinho, estdo previstas algumas consequéncias'’ para os agentes
escolares, tendo em vista sua adesdo e participacdo. As escolas que atingem suas metas
previstas poderdo oportunizar, aos seus profissionais, o direito a concorrer a vagas no curso de
Mestrado oferecido pela UFJF, e a Remuneracdo Variavel (RV). Esses profissionais a que se
refere a resolucdo propria instituida, devem ser lotados na unidade escolar, em funcdes
diversas: Diretor Geral, Diretor Adjunto, Coordenador Pedagdgico, Professor Regente, e
demais servidores efetivos do quadro da Secretaria. A escola ainda devera: “[...] | - cumprir
100% (cem por cento) do curriculo minimo guando de sua regulamentacdo; Il - participar de
todas as avaliagdes internas e externas” (CORTES, 2013, p. 44). Em muitos municipios, o
resultado dos alunos nas avaliagdes é utilizado como moeda de troca nas questdes salariais,
fato que acaba direcionando a acdo pedagogica para a realizacdo de treinamentos para as
provas, com maior énfase que o proprio planejamento do trabalho com os conteddos do
curriculo.

De acordo com Bonamino e Sousa (2012), as avaliagdes externas da Educacdo Basica
no pais podem ser estruturadas conforme a utilizacdo de seus resultados, como de primeira,
segunda ou terceira geracdo. As duas Ultimas sdo associadas a introducdo de politicas de
responsabilizacdo baseadas em consequéncias simbdlicas e materiais, com o propdsito de
criar incentivos para que os professores se empenhem na aprendizagem dos alunos, e se
articulam, respectivamente, as politicas de responsabilizacdo fracal® e forte!®. As autoras
afirmam que, “[...] ao tempo em que se sucedem, essas geracdes coexistem no ambito das
redes de ensino: dai a necessidade de se tomar tal classificacdo como um recurso analitico”

(BONAMINO; SOUSA, 2012, p. 374).

16 Sistema de Avaliacdo da Educacéo do Estado do Rio de Janeiro.
17 politicas de consequéncias, segundo a concepgdo de Bonamino e Sousa (2012).
18 politica de responsabilizagdo fraca, com divulgacdo publica dos resultados e muitas vezes apresentadas em
rankings (BONAMINO; SOUSA, 2012).
9 politicas de responsabilizagdo forte incluem mecanismos de remuneracdo de acordo com os resultados
apresentados (BONAMINO; SOUSA, 2012).
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Um exemplo de politica de avaliacdo de primeira geracdo é estabelecido pelo SAEB,
com a funcgdo de propiciar diagnostico da qualidade da educacdo oferecida no Brasil a partir
de uma amostra representativa de redes de ensino e suas respectivas escolas, o que inviabiliza
consequéncias diretas, como a responsabilizacdo de escolas e de seus agentes institucionais
(BONAMINO; SOUSA, 2012).

As politicas de segunda e terceira geragoes envolvem a publicidade dos resultados dos
testes por rede de ensino ou por escolas, e em geral agregam a nocao de responsabilidade a
perspectiva diagnostica. Destaca-se, ainda, que uma possivel acdo na perspectiva de terceira
geragdo implica algum tipo de consequéncia material ou prémios atrelados ao desempenho
dos estudantes, contemplando recompensas ou san¢des em decorréncia dos resultados de
alunos e escolas, em geral estabelecidas em normas ou resoluc@es proprias.

Cortes (2013) aponta que os professores recebem bolsa-auxilio para participar de
cursos de formacdo e tém a prerrogativa de ser alocados em turmas das séries para a qual
realizam o curso, como por exemplo: os professores que realizaram 0 curso respectivo ao 5°
ano do Ensino Fundamental, no momento da distribuicdo das turmas, que acontece a cada
ano, poderao ministrar aulas nessas séries. Essa acdo “[...] valoriza o profissional que busca
aprimorar seus conhecimentos e se preparar melhor para esses novos tempos da educagdo”
(CORTES, 2013, p. 45). Em relacgéo as politicas plblicas de incentivos salariais utilizadas por
alguns Estados brasileiros, a bonificagcdo por desempenho se estabelece como consequéncia.

Logo, percebe-se a existéncia de inUmeras criticas a essas politicas estaduais que
trazem iniciativas de responsabilizacio para professores e gestores escolares?, tendo em vista
que podem provocar consequéncias significativas (BONAMINO; SOUSA, 2012). Em
consonancia, Vianna (2003b) enfatiza a necessidade de evitar a implantacdo de parametros
valorativos, tendo em vista classificacdo, bbnus, vantagens ou premiacdes, tanto para
professores quanto para alunos. Isso pode incorrer no risco de caracterizar os sistemas de
avaliacdo em duas categorias, com destaque para melhores ou piores, de acordo com seus
resultados.

Conforme cita Vianna (2003a, p. 32), a consequéncia que a sistematica das avalia¢Ges
exerce nos sistemas de ensino “[...] esta relacionada a novas formas de pensar e agir”, no

sentido de promover o crescimento da pessoa como ser humano e membro da sua sociedade,

20 De acordo com Libaneo (2008), os gestores escolares assumem as funcGes de direcdo e coordenagdo com
intuito de dirigir e coordenar a instituigdo escolar.
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considerando que “[...] a validade consequencial ndo se refere a distingdes, prémios e/ou
bonus, e muito menos a rankings e menos ainda a comparagdes”.

Brooke e Cunha (2011) ponderam uma classificacdo em relacdo aos usos dos
resultados das avaliacdes como instrumento da gestdo educacional nos Estados e municipios,
relacionando-os a essas consequéncias. Os autores apontam que, em geral, esses usos séo
baseados nos resultados apresentados pela escola, em sua totalidade, propondo metas e
regimes que refletem alguns impactos entre os envolvidos, como a transferéncia branca, a
competicdo entre escolas e professores, a assiduidade dos professores, entre outros.

Os estudos de Ferreira (2019), Marques (2017) e Costa (2019) referem-se a mesma
avaliacdo externa, o Sistema Mineiro de Avaliacdo e Equidade da Educacdo Bésica
(SIMAVE) e ao no Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educacdo (PROEB), mas sob
diferentes aspectos entre si, de acordo com a intencionalidade de cada pesquisador. De carater
censitario, essa avaliacdo abrange todas as escolas da rede publica, estaduais e municipais, e
sua funcdo € avaliar o desempenho dos estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
tanto em Lingua Portuguesa quanto em Matematica. Essa avaliacdo enfatiza a elaboragédo de
estratégias para a melhoria da qualidade de ensino a partir da leitura e da interpretacdo dos
resultados realizadas pelos atores do processo educativo.

O estudo de Ferreira (2019) evidencia um caso de gestdo que envolve discussdes sobre
0s resultados apresentados por estudantes do 3° ano do Ensino Médio no PROEB e anélises
em trabalhos de intervencdo pelos professores como estratégias educacionais na escola. A
pesquisa aponta fragilidades no que concerne ao baixo desempenho dos estudantes,
evidenciando a nédo utilizacdo e a apropriacdo de seus resultados enquanto instrumento de
apoio pedagogico e orientacdo curricular.

Em consonancia a essa lente, a pesquisa de Costa (2019) explora aspectos referentes a
analise dos resultados apresentados por estudantes de uma turma de 3° ano do Ensino Médio,
na qual buscava investigar de que forma as praticas docentes dos professores de Matematica
tém influenciado no baixo desempenho dos estudantes. A pesquisa traz um estudo analitico de
comparacdo e de progressdo na aprendizagem a partir do desempenho apresentado pelos
estudantes do 9° do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Na mesma
perspectiva, Marques (2017) propds uma analise considerando as acdes gestoras como
possibilidade de beneficios junto aos docentes, destacando que as informacdes apresentadas a
partir dos resultados das avaliacBes externas alinhadas as préaticas pedagogicas tornam-se
relevantes para propor mudancas no processo de ensino, a fim de contribuir para a melhoria

na aprendizagem dos estudantes.
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A expectativa de Costa (2019, p. 50) consiste em que, a partir “[...] da compreensao
das praticas docentes em geral e em particular da conduta do professor de Matemaética na
relagdo com este fendmeno”, seja possivel alcangar feedbacks, ao considerar a construcédo e a
implementacao de um plano de acdo referenciado nas indicadas atuagdes docentes, associado
a um subplano, de modo a incentivar a motivagdo dos estudantes. Esses planos e subplanos
devem abordar tanto os conhecimentos matematicos em si quanto as perspectivas de mercado
de trabalho.

Costa (2019) aponta, ainda, que as informacbes apresentadas nessa pesquisa
representam aspectos de um recorte da situacdo negativa da aprendizagem Matematica aos
niveis Estadual e Nacional a partir dos resultados da avaliacdo externa. Nesse sentido, Vianna
(2003a, p. 43), enfatiza que “[...] as avaliacBes apontam problemas, mas ndo os solucionam;
outros caminhos deverao ser perseguidos”. No entanto, considera ser pertinente sua utilizagdo
enquanto ferramenta diagndstica da situacdo educacional, mesmo tendo em conta que ela nao
explicita todo o processo de ensino. A esse respeito, Vianna (2003a, p. 30, grifo do autor)
destaca:

[...] O insucesso em avaliagBes pode resultar de numerosos fatores (sociais,
econdbmicos e até mesmo culturais, como no caso bem conhecido
recentemente de escolas na Inglaterra, apds a chamada era Thatcher) e néo,
necessariamente, de razbes pedagdgicas associadas a provavel ineficiéncia
do magistério.

Nessa perspectiva, a pesquisa de Costa (2019) ndo tem a intencdo de atribuir, aos
atores escolares, os resultados pouco favoraveis apresentados pelos estudantes, mas
estabelecer sua responsabilidade perante a sociedade e suscitar reflexfes sobre suas praticas.
Para isso, enfatiza a necessidade de andlise “[...] por parte dos professores e técnicos
especializados nas varias areas curriculares, a fim de que sejam incorporados ao planejamento
escolar e contribuam para o processo educacional” (VIANNA, 2003a, p. 26).

Sob o viés da gestdo escolar, diante de um panorama de analise de sua relagdo com a
avaliacdo externa e de seu uso em uma perspectiva critica, Marques (2017) aborda as
possiveis contribuicbes das acfes da equipe gestora da escola para o processo de
aprendizagem dos estudantes. Também se propGe a analisar as praticas e as estratégias de
apropriacdo dos resultados do PROEB, consideradas pelo autor como instrumentos para
andlise do trabalho desenvolvido e possibilidades de redimensionamento de agdes, tanto
pedagdgicas como administrativas.

Nesse ponto de vista, para além da divulgacdo dos resultados, a partir do momento em
que se passa a ter informagdes sobre a aprendizagem dos estudantes, é relevante voltar-se para
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a escola, para todos os envolvidos no processo escolar, de modo a definir diretrizes sobre
como utilizar esses resultados com a finalidade de produtividade e melhoria do processo de

uma educacdo de qualidade. Assim, Machado (2012) afirma que

[...] efetivar as fungbes da gestdo escolar, de dire¢do e coordenacdo, significa
evidenciar elementos da realidade escolar e socializa-los com o0s
profissionais da escola para edificar o trabalho coletivo na direcdo da
concretizacdo de uma escola publica democratica que, além de ser para
todos, também ensina a todos (MACHADO, 2012, p. 79).

Ferreira (2019, p. 101) enfatiza, em sua pesquisa, a importancia “[...] do papel do
gestor ao conduzir sua equipe na apropriagdo dos resultados das avaliages externas como
premissa para avancar na qualidade da educagdo”. O autor aponta que, com intuito de
incentivar os profissionais da educacao as capacitacdes, a Secretaria de Estado da Educacéo
de Minas Gerais (SEE/MG) disponibiliza cursos de formacdo continuada nas modalidades
presencial e a distancia, e estabelece carga horaria especifica para atividades extraclasses para
promover a interdisciplinaridade. A SEE/MG entende como uma das possibilidades para o
baixo desempenho dos estudantes “[...] a auséncia do trabalho interdisciplinar significativo de
forma a chamar todos os profissionais a responsabilizagao pelos resultados” (FERREIRA,
2019, p. 105). No entanto, para além das situacdes que influenciam nos resultados das

avaliacOes externas, ha que se considerar outros elementos, tendo em vista

[...] a rotatividade de professores e/ou alunos, mudancas na gestéo,
auséncia de clareza, por parte dos profissionais, do projeto pedagdgico e
das metas da escola, insisténcia no desenvolvimento de metodologias
repetitivas, conteddos voltados para o aluno ideal e nédo real, alteracGes
drésticas na organizagéo do cotidiano escolar (MACHADO, 2012, p. 790).

Ainda, a fim de viabilizar reflexdes e mudancas na busca por avangos na qualidade
dos servigos educacionais, é necessario considerar, sobretudo, a responsabilidade dos gestores
dos sistemas e das redes de ensino, pois “[...] integra suas competéncias prover as condi¢es
de funcionamento das escolas, seja no que diz respeito a infraestrutura, seja no que se refere
as condicdes para o trabalho de docentes e gestores escolares” (SILVA; CARVALHO, 2014,
p. 15).

Na mesma tendéncia de pesquisa, a respeito de gestdo escolar, 0 SIMAVE concebe-se
inclinado a avaliacdo da alfabetizacdo, segundo o estudo realizado por Ferreira (2012). A
avaliacdo aponta beneficios nos processos de ensino e de aprendizagem a partir da
apropriacdo dos resultados das avaliagcbes externas de duas situagOes exitosas de gestdo

escolar, que se configuram por bons resultados. Os diretores dos estabelecimentos de ensino
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participam de formagdo continuada com objetivo de auxilid-los na atuacdo como
gerenciadores de estudos junto aos professores, na busca pelo desenvolvimento de praticas
mais eficazes de apropriacdo dos resultados do PROALFA e na proposicdo de acbes de
intervencdes pedagogicas necessarias. Tendo em vista as acGes gestoras no processo de

intepretacdo dos resultados, Kailer (2015) enfatiza que:

[...] a organizacdo para interpretacéo dos resultados das avaliaces externas e
0 envolvimento da comunidade escolar neste processo, precisa ser
organizado pela equipe gestora. Assim, podem empreender no cotidiano da
escola, mudancas significativas quando refletem a sua realidade a partir de
tais resultados (KAILER, 2015, p. 5501).

A pesquisa de Ferreira (2012) aponta para a importancia de discussfes e analises dos
resultados das avaliacdes, tendo em vista uma acao coletiva da escola, ao considerar o aspecto
de instrumento diagnostico de reflexdo e planejamento, em relagdo aos docentes, com o
objetivo de melhorar o desempenho dos estudantes, aqui voltado ao processo de alfabetizacéo.

Enfatiza, ainda, que

[...] A anélise dos resultados pode levar & construcdo de alternativas na
solucdo das dificuldades detectadas tanto no trabalho realizado pelo
professor, quanto no que diz respeito as capacidades e habilidades
desenvolvidas pelos alunos no processo de aprendizagem (FERREIRA,
2012, p. 14).

Ja Gilson (2012) traz o reflexo das pesquisas mapeadas de acordo com o objetivo de
analisar a funcdo do gestor escolar, mais especificamente avaliar a atuacdo dos diretores de
duas escolas, de acordo com planejamento, organizacgdo e monitoramento, voltada a
implementacdo e a conduc¢do do Saerjinho, junto aos professores de escolas pesquisadas.

Na perspectiva de gestdo escolar, a pesquisa traz algumas dificuldades apresentadas
pelos gestores a partir de sua implementacédo, que vao desde a falta de comunicacéo sobre 0s
reais objetivos do programa; a falta de reunides com toda a equipe (professores, pais, alunos e
funcionarios); a resisténcia e desconfianca de professores, ao entenderem que o programa
possui, também, a funcédo de avalia-los; bem como a adequacéo do planejamento ao Curriculo
Minimo determinado pela Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ).
Para a maioria dos profissionais das escolas participantes da pesquisa, isso reflete na perda de
autonomia pelos docentes.

Além de todas essas dificuldades apontadas, outro problema enfrentado decorre da
obrigatoriedade, a partir de critérios previstos em resolucdo préopria para o Programa, de

registro do desempenho dos estudantes, como nota ou peso no diario de classe dos professores
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ou em outros instrumentos indicados pela Secretaria. Essa acdo, para a maioria dos
professores, ndo era compreendida como pedagOgica, mas impositiva e estritamente
burocratica, sem levar em consideracdo diversos aspectos de cada realidade escolar. A esse
respeito, Bonamino e Sousa (2012, p. 384) enfatizam a preocupacdo de haver interpretacao
distorcida do significado da avaliagdo externa, que em geral, “[...] decorre do fato de os
curriculos escolares possuirem multiplos objetivos, ao passo que as medidas de resultados
utilizadas pelas avaliacbes em larga escala tipicamente visam a objetivos cognitivos
relacionados a leitura e a matematica”.

No entanto, mesmo considerando que o Saerjinho é um programa de avaliagdo com
carater diagnostico, reflexivo e inclusivo de desempenho escolar que compbe o SAERJ,
conforme cita Cértes (2013), ele conta com a politica de bonificacdo entre professores e
estudantes. A énfase ¢ atribuida ao trabalho coletivo e colaborativo, de conscientizacdo de sua
importancia, contribuindo para efeitos positivos em todo o seu processo de aplicagéo.

Mais préximo do foco da nossa pesquisa, Andrade (2016) investigou os fatores que
poderiam influenciar nas correspondéncias que professoras de Matematica dos anos finais do

Ensino Fundamental

[...] submetidos a0 SARESP? (7° e 9° anos) estabelecem entre, de um lado,
possiveis aprendizagens dos seus alunos em interagdo com as condicGes
didaticas dispostas pelas proprias professoras e, de outro lado, as
aprendizagens preconizadas em documentos oficiais referentes ao
componente de Matematica, como, por exemplo, as Matrizes de Referéncia,
o Caderno do Professor?® e o Curriculo de Sdo Paulo (ANDRADE, 20186, p.
16).

Segundo Andrade (2016), as expectativas de aprendizagem eram apresentadas pelas
professoras atuantes na escola em seus planejamentos de aula, denominados Situacdes de
Aprendizagem (SA), a partir dos relatos das aprendizagens previstas, das préaticas e estratégias
de ensino, das avaliacbes adotadas e dos registros de aprendizagem obtidos em aulas ja
ministradas. Em seguida, eram comparadas ou estimadas correspondéncias com oS
documentos norteadores do SARESP.

Tais documentos se referiam ao curriculo do Estado de Sdo Paulo, Matrizes de
Referéncia para a Avaliacdo, Caderno do Professor e expectativas que compdem a Avaliacdo

de Aprendizagem em Processo. Assim, eram realizadas discussdes sobre possiveis lacunas

21 Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo.

22 O Caderno do Professor consiste em um material didatico disponibilizado para os professores, sendo
constituinte do programa Sdo Paulo Faz Escola. Esses cadernos organizados por série e por matérias, e
indicam com clareza o conteddo a ser ministrado aos alunos da rede publica estadual.
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entre os dados das aprendizagens e as habilidades relacionadas nos documentos oficiais. Em
consonancia, Brooke e Cunha (2011) afirmam que:

[...] o movimento em dire¢do ao curriculo basico expressa a concluséo de
que, na auséncia de um consenso compartilhado com os professores a
respeito dos contetdos curriculares e de um alinhamento entre os objetivos
do ensino, o curriculo da escola e as matrizes do sistema de avaliacdo, a
contribuigdo deste para a melhoria da qualidade seré seriamente prejudicada
(BROOKE, CUNHA, 2011, p. 35).

Ao encontro com essa fala, abordamos a tese de Salerno (2017), ao retratar a
reformulacéo de uma politica voltada a Educacdo, em um processo de configuracdo da agenda
e de [re]formulacédo da Politica de Avaliacdo Institucional Participativa por meio do Sistema
Estadual de Awvaliacdo Participativa (SEAP/RS), na Secretaria de Estado da Educacédo
(SEDUC/RS), no periodo de 2011 a 2014. Concebido para gerar uma politica critica, trouxe
uma proposta para que todas as instituicdes que compunham a rede estadual de ensino, em um
processo coletivo, pudessem avaliar seu cotidiano a partir de varias dimens@es e indicadores.
Portanto, “[...] a proposta da autoavaliagao permitiria que a instituicdo verificasse criticamente
suas debilidades, fundamentalmente suas decisdes e melhorasse a qualidade do ensino, sem
que alguém de fora dissesse o que era preciso melhorar” (SALERNO, 2017, p. 61).

Com énfase maior na escuta e participacdo efetiva na comunidade envolvida, o SEAP
buscava situar a origem da Avaliacdo Institucional Participativa no Estado do Rio Grande do
Sul (RS), sem a pretensdo de esgotar o levantamento e/ou a discussdo sobre sua pertinéncia,
mas provocar critica necessaria ao modelo de analise apresentado. O sistema conta com uma
politica de plano de carreira para professores que participam desse processo, considerando um
mecanismo de valorizacdo da pratica da avaliacdo participativa para o desenvolvimento
profissional e institucional, de modo que os atores sociais sejam protagonistas do processo de
ensino e as novas préaticas sejam institucionalizadas e legitimadas.

Nesse sentido, Salerno (2017) afirma que, na implantacdo de uma politica ou
reformulacGes das politicas ja existentes, a autoavaliacdo institucional participativa é uma
acao eficaz para propor outras formas de pensar e analisa-las, tendo em vista seu uso
pedagdgico e politico-administrativo. Considera primordiais as reformulacdes a partir da
inclusdo de melhorias e da insisténcia em sua pratica de acordo com trabalhos traduzidos em
formacdo do gestor, considerado responsavel por colaborar, a partir de analises realizadas,
com sugestdes de alteraces que qualificaram a politica, e em geral tém peso significativo na

fase de formulagéo dessas politicas.
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Vianna (2003a) enfatiza a importancia de as avaliagbes externas poderem ser

traduzidas para além do desempenho escolar. O autor considera que

[...] a sua utilizag&o implica servir de forma positiva na definicdo de novas
politicas publicas, de projetos de implantacdo e modificagdo de curriculos,
de programas de formacédo continuada dos docentes e, de maneira decisiva,
na definicdo de elementos para a tomada de decisdes que visem a provocar
um impacto, ou seja, mudangas no pensar e no agir dos integrantes do
sistema (VIANNA, 20034, p. 26, grifos do autor).

A pesquisa realizada por Koetz (2011) descreve e analisa o Sistema de Avaliagéo do
Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul (SAERS), em uma perspectiva historica, no
periodo de 1996 a 2009. Aponta que o Estado vem implantando avaliagbes externas nas
escolas de sua rede de ensino, e que apds alguns anos de pausas em sua aplicacdo, a avaliacdo
institucional vem passando por reformulacgdes. Elas sdo consideradas a partir de mudangas de
governo, novas concepgdes e redirecionamentos, com intuito de reforcar as préaticas politicas,
atribuindo enfoque as politicas de avaliacdo externa com diferentes énfases a cada edi¢cdo. De
acordo com as perspectivas que assumiram ao longo do processo de implantacdo, apresentam
objetivos diversos, desde a anélise do desempenho do Sistema Educacional em sua totalidade
até o direcionamento para o diagnéstico das habilidades cognitivas na area de Leitura/Escrita
e Matematica, entre outros.

A avaliacdo conta com escolas da rede puablica estadual, urbanas e rurais,
independentemente do numero de alunos, bem como das redes municipais e particulares.
Avalia as turmas da 22 série/3° ano, 5% serie/6° ano do Ensino Fundamental e as turmas do 1°
ano do Ensino Médio. Contudo, apesar de possuir um carater diagndstico, em 2005 adotou um
perfil de uso dos resultados da avaliagdo como instrumento para promover a premiacao ou
gratificacdo dos docentes, como meio de incentivo, assumindo a politica de meritocracia. Para
Brooke (2013 apud KAILER, 2015, p. 4),

[...] Ha uma variedade de politicas que dependem das informacGes e
resultados a partir das avaliaces, que nao se restringem apenas aos aspectos
de acompanhamento pedagdgico, mas politicas que podem direcionar
recursos fisicos e financeiros para as instituicbes escolares, bem como
incentivos financeiros aos professores por meio da bonificacao, por exemplo
(BROOKE, 2013 apud KAILER, 2015, p. 4).

Observa-se que as pesquisas, em geral, ndo tém seus objetos de estudo nas avaliacGes.
Logo, o que predomina nos trabalhos e investigacdes consiste na analise dos efeitos dos usos

de seus resultados por escolas, por secretarias de educagdo, por gestores e professores, e de
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que forma eles influenciam nos curriculos e nas questdes pedagdgicas relacionadas a pratica
docente.

De modo particular, a leitura dos trabalhos identificados e a realizacdo da anélise dos
dados revelaram contribuicGes e novas demandas investigativas, que podem ser realizadas
acerca das avaliagOes externas, na medida em que evidenciam diferentes aspectos para um
mesmo foco de pesquisa, sobretudo no campo da Educacdo Matematica. Referem-se aos tipos
de questdes a que sdo submetidos os estudantes, mais especificamente, considerando o
desenvolvimento cognitivo que envolve as estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental.

2.2 Breve Contextualizacdo do Sistema de Avaliacao Bésica do Parana

A expansdo das avaliacbes externas no contexto nacional adentrou o sistema
educacional do Parana. Segundo Machado, Alavarse e Arcas (2015), o Estado apresenta
iniciativa de avaliacdo externa prépria desde 1995, mas sua constituicdo com as caracteristicas
atuais consolidou-se em meados dos anos 2000.

O Programa de Avaliacdo do Rendimento Escolar (AVA), implementado em 1995, era
direcionado a estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio, correspondente as disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica. Considerado a primeira experiéncia de avaliacdo em larga
escala, tinha como objetivo obter informacdes sobre as habilidades, os conhecimentos e 0s
habitos dos estudantes. Contava com a participacdo das escolas estaduais, municipais e
particulares das redes de ensino que aderissem ao Programa, de acordo com critérios
estabelecidos para cada evento da avaliacdo. No entanto, teve duracdo até o ano de 2002,
tendo em vista que “[...] sua continuidade ja ndo se fazia necessaria, uma vez que 0S
resultados produzidos pelas avaliagdes eram muito proximos aos do SAEB” (KAILER, 2015,
p. 5499).

Contudo, a constituicdo da avaliacdo com caracteristicas atuais ocorreu por volta de
2012. Pesquisas de Moreira (2016) e Kailer (2015) destacam a implementacdo da avaliacdo
externa em larga escala no Estado do Parana por meio do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica do Parana (SAEP).

Criado em 2012, o SAEP apresenta, como objetivo principal, disponibilizar
informagdes relevantes quanto ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio. De acordo com seu desempenho, o estudante

descreve os conhecimentos desenvolvidos em Lingua Portuguesa e Matematica. Segundo
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Moreira (2016), no ano seguinte a sua implementacdo, houve a expansdo da avaliagdo para o
6° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio.

O SAEP ndo possui carater classificatorio, pois, segundo Kailer (2015, p. 5500), “[...]
ndo apresenta em sua estruturacdo a possibilidade de ranqueamento entre as escolas, uma vez
que cada unidade escolar recebe uma senha que permite acesso ao sistema para analisar 0s
resultados por escola e por aluno”. Nessa perspectiva, considerando que a avaliagdo ¢ um

processo fundamental para a administracdo do ensino, apresenta trés objetivos basicos:

[...] a definicdo de subsidios para a formulacdo de politicas educacionais; o
acompanhamento ao longo do tempo da qualidade da educacéo; a producédo
de informagOes capazes de desenvolver relagBes significativas entre as
unidades escolares e 6rgdos centrais ou distritais de secretarias, bem como
iniciativas dentro das escolas (SAEP, 2012 [s.p.]).

Assim, de acordo com seus delineamentos, essa avaliagdo ndo se caracteriza como
objeto de classificacdo. De acordo com a Revista do Sistema de Avaliacdo (SAEP, 2018, p. 8)
“[...] apés um pequeno hiato, o SAEP retomou as atividades em 2017, com a proposta de
monitorar e produzir diagnosticos precisos da rede estadual, que permitam identificar avancos
e dificuldades de aprendizagem em suas escolas”, estendendo sua aplicagdo ao ano seguinte,
2018, com o mesmo desenho de 2013. Vale ressaltar que, até entdo, somente as escolas da
rede estadual de ensino participaram da avaliacao.

Em 2019, de acordo com o website do Programa, o estado do Parana, por meio da
Secretaria de Educacdo e do Esporte SEED, com a intencdo de solidificacdo do SAEP como
politica educacional introduziu avaliagdes de carater diagnostico realizada trimestralmente —
Prova Parand, aplicada a estudantes das zonas urbanas e rurais, matriculados nos 5° e 9° anos
do Ensino Fundamental e na 32 série do Ensino Médio, envolvendo testes cognitivos de
Lingua Portuguesa e Matematica (PARANA, [s.d.]c).

A Prova Parana também conta com a Avaliacdo de Fluéncia, que tem como objetivo
verificar a fluéncia em leitura dos estudantes em fase de alfabetizacéo e integra a 22 edi¢do da
Prova Parana, realizada no periodo de 11 a 14 de junho nas escolas estaduais e municipais que
fizeram ades&o. De acordo com o website da Prova Parana (PARANA, [s.d.]c), os resultados
dessa avaliagdo tém a fungdo de possibilitar a elaboracdo de estratégias para melhorar o0s
processos de ensino e de aprendizagem, desde as praticas em sala de aula até o planejamento
por parte dos gestores das escolas e da Secretaria de Educacéo.

Assim, de acordo com os contornos das avaliagcBes externas no Parand, em 2019

inicia-se a Prova Parana, foco desta pesquisa. Lancada pela gestdo da SEED, no referido ano,
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foram realizadas trés edi¢des, uma por trimestre. Ainda, no fim de novembro, foi realizada a
Prova Parana Mais, avaliagdo externa de aplicagdo anual que compde o Sistema de Avaliacdo
da Educacéo Béasica do Parana (SAEP).

A Prova Parana é uma avaliacdo diagnéstica com objetivo de identificar as
dificuldades apresentadas por cada um dos estudantes, apontando conhecimentos
desenvolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem, nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, composta por questdes objetivas de cada disciplina. Em 2020 e
2021 houve ampliacdo, tanto das disciplinas quanto das séries avaliadas no escopo dos testes,
atingindo os 6°, 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, bem como todo o Ensino Médio da
rede de ensino.

Dos 399 municipios que compdem o Estado, 398 aderiram a primeira acdo de
cooperacdo pedagdgica proposta pela Secretaria de Estado da Educacdo do Paranad (SEED),
constituida por um instrumento de avaliacdo impresso para 5° e 6° anos do Ensino
Fundamental e 3?2 série do Ensino Médio. Uma caracteristica dessa avaliacdo € dispor de um
aplicativo de celular para correcdo das provas, reduzindo o trabalho manual, com intuito de
gerar relatérios para professores, gestores, escolas e secretarias municipais (PARANA,
2019a).

Com a intencdo de promover articulagéo entre o profissional do NRE e a equipe de
cada instituicdo de ensino, considerando que cada escola possui uma realidade propria,
instituiu-se a Tutoria Pedagogica, que consiste em encontros periodicos realizados nos
préprios estabelecimentos de ensino, entre equipes pedagdgica e diretiva das instituicdes e
técnicos dos NRE. O objetivo é contribuir para a gestdo escolar e o desenvolvimento de a¢des
pedagogicas por meio da qualificacdo e orientacdo dos diretores.

Essa avaliacdo é considerada uma ferramenta para o professor, equipe gestora da
escola, Secretaria de Educacdo, a fim de que, a partir de evidéncias, elaborem acgdes que
possam promover a melhoria da aprendizagem. Isso porque, de acordo com os resultados
obtidos, Nucleos Regionais de Educacdo (NRE) e instituicbes de ensino podem elaborar
Planos de Acio voltados & aprendizagem dos estudantes (PARANA, 2019a). Ainda, visando
ao fortalecimento da pratica pedagdgica e com base no Referencial Curricular do Parana e na
Matriz de Referéncia da Prova Brasil, documentos que norteiam as avaliagdes do Sistema de
Avaliacdo da Aprendizagem do Estado, a SEED apresenta o Guia de Apoio Pedagdgico ao
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Professor?®, destinado aos professores do 5° ano do Ensino Fundamental como possibilidade
de trabalho nas redes municipais de ensino (PARANA, [s.d.]d).

As informac6es destacam-se ainda mais com a possibilidade de analisar cada turma,
de acordo com suas especificidades. Atenta-se, aqui, para as informacGes que podem ser
encontradas, a partir da Prova Paran4, como os descritores?* com maior e menor nimero de
acertos; estudantes que requerem maior atencdo, conforme seu desempenho; e resultados
individuais da turma e de cada aluno.

Entendendo a Prova Parana como um instrumento de avaliacdo com objetivo de
diagnosticar e elencar, tanto as dificuldades encontradas quanto as habilidades ja apropriadas
pelos estudantes, a SEED apresenta aos professores de sua rede de ensino, por meio do
Caderno de Apoio Prova Parana?®, disponibilizado no website, possibilidades de trabalho e
mediacdo junto aos estudantes a partir de atividades que contemplem descritores e conteddos
encontrados no dia a dia da escola. Vale ressaltar que o referido caderno traz informacdes e
orientacdo relevantes a respeito da elaboracéo e da constituicdo da Prova Parana:

[...] Assim como as avaliagGes internas, realizadas pelos proprios professores
da escola, a avaliacdo externa em larga escala encontra no curriculo o seu
ponto de partida. As matrizes de referéncia, utilizadas nas avaliacGes
externas, descrevem as habilidades bésicas, consideradas essenciais para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes ao longo das etapas de
escolaridade. Essas habilidades sdo selecionadas a partir do curriculo de cada
disciplina e organizadas para dar origem aos itens que compdem 0s testes.
Isso significa que a matriz de referéncia ndo deve ser confundida com o
curriculo, mas ser elaborada tomando-o como referéncia (PARANA, 2020,

p. 1).

Nessa perspectiva, segundo Klein e Ribeiro (1991, p. 33), “[...] ndo se pode perder de
vista que, ainda que a avaliagdo deva refletir o que é ensinado nas escolas, ela deve também
indicar caminhos de renovacgdo da pratica escolar, ndo se restringindo, portanto, ao que se
costuma definir como ‘curriculo minimo’”.

Assim, considerando que a Prova Parand possui carater diagnostico individual e
continuo, com uma proposta de pautar as acdes pedagogicas em evidéncia sobre 0s processos

de aprendizagem, diferencia-se da maioria das demais avaliacbes externas, as quais ndo

23 Mais informagdes em:
<https://www.provaparana.pr.gov.br/sites/prova/arquivos_restritos/files/documento/2021-
06/prova_parana_professor_matematica2_14062021.pdf>

24 Os descritores sdo conhecimentos desenvolvidos e aprendidos, que podem ser mensurados através de questdes
diretas ou situacdes-problema resolvidas por cada aluno participante (PARANA, 2019).

0 Caderno de Apoio Prova Parana contém orientacdes e pode ser acessado pelo endereco eletronico:
<https://www.provaparana.pr.gov.br/sites/prova/arquivos_restritos/files/documento/2020-
08/caderno_prof_mat_fund_revisado.pdf>
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possuem mecanismos de acompanhamento individual dos estudantes. Assim, busca-se
compreender como se apresentam as questdes que a compdem.

Uma vez compreendida a Prova Parana no que se refere aos aspectos pedagdgicos, ou,
de maneira mais direta, as suas intencdes, interessa-nos analisar se seus resultados exprimem
o nivel de aprendizagem alcancado pelos estudantes, no que se refere ao Campo Conceitual
das Estruturas Multiplicativas, e se 0s conhecimentos mensurados contemplam todos os tipos
de situaces-problema referentes a esse campo, ou se abordam apenas os contetidos de um
curriculo minimo. Nesse sentido, aprofundamos os estudos acerca da teoria dos Campos
Conceituais — TCC, de Gérard Vergnaud, com énfase no Campo Conceitual Multiplicativo. A
sintese desses estudos € apresentada no préximo capitulo.
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3 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Considerando que a TCC busca compreender como o aluno se apropria de conceitos e
fornece elementos consistentes para a analise de situacfes-problema, apresentamos, neste
capitulo, uma breve discussdo sobre os Campos Conceituais Multiplicativos. As reflexdes
aqui realizadas serviram de base para discussdes nos Capitulos 1V e V, a respeito das relacdes,
dos eixos e das classes das situacbes multiplicativas presentes na Prova Parana e no Livro
Didatico.

3.1 Contextualizacdo Tedrica da Investigacao

A TCC foi elaborada no inicio dos anos 1980 pelo psicélogo francés Gérard
Vergnaud. Ela apresenta um quadro de elementos que fazem parte do desenvolvimento
intelectual do individuo, as interacdes das estruturas cognitivas prévias com a estrutura
conceitual do conhecimento através de situacBGes-problema, tais como a linguagem, o
raciocinio, a percepgdo e a memoria (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2012). Segundo seu
idealizador, pode-se afirmar que

[...] A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista, que busca
propiciar uma estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo
as que dependem das ciéncias e da técnica (VERGNAUD, 1993, p. 1).

Embora ndo seja uma teoria didatica em si, ela fornece uma estrutura para a
aprendizagem, ao explicar o processo de conceitualizagdo progressiva das estruturas aditivas,
das estruturas multiplicativas, das relagdes nimero-espaco e da algebra. Nesse sentido, tem
apresentado significativas contribuices para a Educacdo Matematica contemporanea, pois ha
muito suas ideias tém ajudado pesquisadores e professores a entender a formacdo dos
conceitos matematicos por parte dos alunos, a partir de observacBes de suas estratégias de
acao na resolucgéo de diferentes situaces de um mesmo conceito (MAGINA, 2005).

Segundo Vergnaud (2003), os conceitos s6 adquirem sentido em situagdes com
crescente complexidade. Assim, para a constru¢cdo de um determinado conceito, é necessario
levar em consideragdo um conjunto de elementos que irdo formar um campo conceitual,
definido por Vergnaud (1986) como uma terna — (S, I, R), na qual S representa um conjunto
de situacBes que dara sentido ao conceito, de forma progressiva; | representa o conjunto de
invariantes, considerados conhecimentos implicitos do sujeito em determinadas situagdes

(objetos, propriedades, relagdes), associados aos conceitos; e R diz respeito ao conjunto das
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representacdes simbdlicas que sdo utilizadas para representar as situagdes e 0s procedimentos
para lidar com elas.

Para Vergnaud (2009), um conceito ndo se reduz a sua definicdo, uma vez que nédo
vale para uma unica situacdo, mas para uma heterogeneidade de situacdes. Assim, um
conceito é constituido principalmente nas situa¢fes que Ihe dao sentido.

Essas situagOes proporcionam uma ponte cognitiva entre saberes do cotidiano
(conhecimentos prévios) e saberes cientificos, formando uma rede conceitual do
conhecimento de cada sujeito, ou seja, 0s campos conceituais. Eles podem ser definidos como
“[...] um conjunto de problemas ou situa¢des cuja analise e tratamento requerem Vvarios tipos
de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas, os quais encontram em estreita
conexao uns com os outros” (MAGINA; MERLINI; SANTANA, 2013, p. 5981).

De acordo com as autoras, o individuo aprende quando consegue relacionar a nova
informagdo aos conceitos que ja estdo guardados em sua estrutura cognitiva. Esse
conhecimento anterior resultard em um ponto de ancoragem, em que as novas informacées
irdo encontrar um modo de se integrar aquilo que o individuo ja conhece. Para Vergnaud
(1993), nenhuma aprendizagem ocorre com o sujeito isolado de seu contexto social. Portanto,
0 conceito ndo fara sentido se for alheio a situacdes de vivéncia dos estudantes, pois ele esta
ancorado pelas diferentes situacdes que formar&o o campo conceitual.

Nesse sentido, 0 conhecimento constitui-se e se desenvolve no tempo em interagcéo
adaptativa do individuo com as situacGes que vivencia. Nessa perspectiva, 0 processo de
aprendizagem ndo é espontaneo, mas provocado por situacdes nas quais o aluno se apropria
do conhecimento a partir de sua interagdo. Contudo, “[...] 0s conceitos ttm um dominio de
validade restrito, o qual varia de acordo com a experiéncia e com o desenvolvimento
cognitivo do sujeito” (MAGINA; MERLINI; SANTANA, 2013, p. 5981).

Os estudantes, ao se depararem com novas situacfes, utilizam seu conhecimento
prévio para buscar resolvé-las, e quando ndo ha éxito na atividade, tais conhecimentos séo
deixados de lado, a fim de propiciar a construcdo de novos conceitos, promovendo a
progressividade, e ndo somente a linearidade da aprendizagem significativa. Para Vergnaud
(2013, p. 133), “[...] novos conhecimentos sdo constituidos, tanto com base no conhecimento
prévio e, as vezes, em oposi¢ao a eles”. Nessa perspectiva, “[...] para o aluno construir um
conceito € preciso que ele experimente diversas situacdes relacionadas ao referido campo
conceitual”, considerando que o desenvolvimento se manifesta por continuidades e rupturas,

evidenciado a adaptagdo, “[...] sendo necessario um longo periodo escolar, passando por
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momentos de equilibrios e desequilibrios, até que seus conhecimentos figuem acomodados e
aconteca a aprendizagem” (NOGUEIRA; REZENDE; ZANQUETTA, 2016, p. 8).

Corroborando com as ideias de Vergnaud (2013), Gitirana et al. (2014, p. 9) apontam
que “[...] o conhecimento conceitual emerge a partir da resolugao de situagdes de carater
tedrico ou pratico”, e que os estudantes, ao se depararem com novas situagdes, utilizam os
conhecimentos ja formalizados em situaces anteriores. Nesse sentido, € necessario que sejam
propostas aos estudantes diferentes situacdes, pois um conceito ndo emerge de um Unico tipo
de situacdo, tampouco uma simples situacdo envolve um Unico conceito. Em consonancia,
Nogueira e Rezende (2014, p. 413) afirmam que “[...] as situagdes sdo a porta de entrada para
a constru¢do do conceito”. Assim, a conceitualizagdo torna-se essencial para o0
desenvolvimento cognitivo, pois € através dos aspectos conceituais dos esquemas®® e da
analise conceitual das situacdes que os estudantes desenvolvem outros esquemas.

Vergnaud (2009) destaca dois campos conceituais especialmente importantes, por
alicercarem os demais conceitos matematicos: o0 Campo Conceitual das Estruturas Aditivas e
o0 Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, sendo este Gltimo nosso objeto de estudo,

uma Vez que nossas analises se encontram nas opera(;c")es pertencentes a esse campo.

3.2 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

O Campo Conceitual Multiplicativo ou estruturas multiplicativas compreende “[..] O
conjunto das situacfes que exige uma multiplicacdo, uma divisdo, ou uma combinacdo destas
duas operagoes” (VERGNAUD, 1996, p. 167). Para os pesquisadores, o conceito de situagdo
ndo tem aqui o sentido de situagdo didatica, mas o de tarefa, ¢ complementa que “[...] a ideia é
que qualquer situacdo complexa pode ser analisada como uma combinagédo de tarefas, cuja
natureza e dificuldades proprias é importante conhecer” (VERGNAUD, 1996, p. 167).

Ao analisar as situacGes de estruturas multiplicativas, Vergnaud (2009) as classifica de
acordo com suas caracteristicas e complexidade, agrupando-as em isomorfismo de medidas e
produto de medidas, podendo ser constituidas de relagbes quaternarias e relacdes ternarias,
respectivamente.

Denominada por Vergnaud (2009) de isomorfismo de medidas, a relacdo quaternaria

apresenta uma dupla relacdo entre duas ou mais grandezas de naturezas distintas, tomadas

% Segundo Vergnaud (1996, p. 180), “[...] um esquema ¢é uma totalidade organizada, que permite gerar uma
classe de condutas diferentes, em funcgéo das caracteristicas particulares de cada uma das situagdes da classe a
qual se dirige”.
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duas a duas, considerada pelo autor como a mais importante categoria de relagOes
multiplicativas. Ela é “[...] utilizada para introduzir a multiplicagdo no ensino basico e que
forma o tecido da grande maioria dos problemas multiplicativos” (VERGNAUD, 2009, p.
239). De acordo com esse mesmo autor, “[...] as relagdes de base mais simples ndo sédo
ternarias, mas quaternérias, porque os problemas mais simples de multiplicacéo e de divisdo
implicam proporc¢des simples de duas varidveis, uma relativamente a outra” (VERGNAUD,
1996, p. 174). A relacdo quaternaria € composta por trés eixos: proporc¢do simples, proporcéao
dupla e propor¢cdo multipla. Cada um desses eixos divide-se em duas classes de situacdes: a
primeira de uma correspondéncia um para muitos; e a segunda, muitos para muitos, e cada
classe pode ser trabalhada com dois tipos de quantidades, continua e discreta (MAGINA et al.
2010).

A segunda grande forma de relacdo multiplicativa, a relacdo ternaria, apresenta uma
“[...] diferenga de status entre os elementos ligados e a relagdo elemento, entre os estados e a
transformagdo” (VERNAUD, 2009, p. 72) e pode ser definida como Produto de Medidas. Ela
envolve trés quantidades, “[...] das quais, uma ¢ o produto das outras a0 mesmo tempo no
plano numérico e no plano dimensional” (VERNAUD, 2009, p. 253), organizada em dois
eixos: comparacado multiplicativa e produto de medidas. O eixo Comparacdo Multiplicativa
constitui-se de classes, definidas como referido ou referente desconhecido, ou ainda, relacao
desconhecida. As classes que compdem o0 eixo Produto de Medidas compreendem a
configuracdo retangular e a combinatéria.

Nessa perspectiva, para melhor compreensdo do Campo Conceitual Multiplicativo,
Magina, Santos e Merlini (2012) agruparam os elementos das categorias anteriormente citadas
a partir de uma releitura que sintetiza as ideias desse campo conceitual propostas por
Vergnaud (2009). De acordo com Vergnaud (1996, p. 171), “[...] os processos cognitivos e as
respostas do sujeito sdo funcdo das situagdes com as quais eles se confrontam”, considerando
duas ideias principais: a ideia de variedade e a de histdria. Para a primeira ideia, 0 autor
afirma que, em um campo conceitual, existe uma variedade de situagdes, e “[...] as variaveis
de situag¢do sdo um meio de gerar de forma sistematica o conjunto das classes possiveis”. A
ideia de histdria “[...] orienta para a procura de situagdes funcionais” (VERGNAUD, 1996, p.
171), considerando que os conhecimentos dos alunos sdo formados na medida em que eles se
deparam com tais situagdes e as dominam progressivamente.

Para o autor, as situag0es podem ser remetidas para uma combinacdo de relagdes, e
considerando essa afirmagao, “[...] é necessario abordar problemas mais complexos, nos quais

varias relagdes e varias questdes estdo em jogo” (VERGNAUD, 2009, p. 269). No entanto,
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considerando que o nimero de possibilidades aumenta exponencialmente em relacdo ao
namero de relagBes elementares envolvidas, o autor afirma ndo ser possivel elaborar uma
classificacdo completa de problemas complexos. Ainda, as situacGes podem ser subdivididas
em subclasses, “[...] em funcdo dos valores numéricos utilizados e do dominio de experiéncia
ao qual se faz referéncia” (VERGNAUD, 1996, p. 173), pois a compreensdo dos estudantes
também é influenciada pela sua idade/faixa etéria. Contudo, a fim de evidenciar os diferentes
conjuntos de situacdes desse campo, bem como contribuir com o trabalho dos professores da
Educacdo Basica, a partir dessas categorias, as situacdes de Estrutura Multiplicativa séo

classificadas de acordo com suas relagoes, eixos, classes e tipos, conforme a Figura 1.

Quadro 5 - Esqguema do Campo Conceitual Multiplicativo

Estrutura
Multiplicativa
Relagoes) —mgy | QUaterndria | »  Ternaria ‘
! ! }
Eixos = Propor¢ao Proporgac Proporgao Comparagao Produto de
e Simples Dupla Mditipla Muiltiplicativa Medidas
| | |
| : [ -
Classcs Um Muitos Relagio Referente  Configuragae combina
i _+ para para desconha ou Referido Retangular 16ria
. ) muitos muitos cida desconhecido I
% ¥
Tipos —_— v ) .
__L Discreto Continuo Discreto Continuo Continuo  Discreto

Fonte: Santos (2015, p. 105).

Embora o esquema apresentado na Figura 2 seja uma sistematizagdo das situacOes de
estruturas multiplicativas propostas por Vergnaud, para nossa investigacdo, de acordo com 0s
problemas do Campo Multiplicativo, adotou-se a classificacdo de Gitirana et al. (2014), em
funcéo do detalhamento e da organizacédo das situagdes-problema e do grau de complexidade
cognitiva exigido para cada resolucéo, classificados a seguir em cinco eixos.

v' Comparacdo Multiplicativa: referente desconhecido; referido desconhecido;
relacdo desconhecida;

v Proporcédo simples: Multiplicacdo — um para muitos; Particdo ou Distribuicéo;
Cota; Quarta proporcional;

v Produto Cartesiano: Combinacio; Area;

AN

Funcéo Bilinear; e

v" Proporcionalidade multipla.

61



Vale ressaltar que, conforme a Figura 2, a nomenclatura referente aos eixos Propor¢ao
Dupla, Propor¢do Mdltipla e Produto de Medidas, para Gitirana e colaboradoras (2014), é
considerada respectivamente como Func¢do Bilinear, Proporcionalidade Multipla e Produto
Cartesiano. Ainda, a classe configuracdo retangular é identificada como continua x continua
—area; e por fim, a classe combinatoria é identificada como combinag&o.

Essas autoras apresentam uma classificagéo a partir de um teste de sondagem realizado
com 504 estudantes da rede publica de Sao Paulo, que cursavam do 2° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, para os problemas que dao significado as operacdes de multiplicacdo e de
divisdo. Foram considerados o nivel de dificuldade e as diferentes formas de raciocinio
exigidas para sua resolucdo, de acordo com suas estruturas, podendo ser protétipos ou de
extensdo. Segundo as mesmas autoras, 0s problemas elementares, considerados prototipos ou
prototipicos, exigem raciocinios mais simples e em geral ndo apresentam grande
complexidade cognitiva ao serem resolvidos pelos estudantes. J& os problemas considerados
de extensdo exigem formas de raciocinio mais elaboradas e aumentam gradativamente sua
dificuldade, podendo ser compreendidos entre 1% e 4% extensdo, a depender do esforco
cognitivo que requerem (GITIRANA, et al., 2014).

3.2.1 Relagdes Quaternarias

A relacdo Quaternaria pode ser apresentada em trés eixos: propor¢cdo simples,
proporcao dupla e proporcdo multipla. Esses eixos subdividem-se em classes, as quais podem
conter quantidade de dois tipos: continuo ou discreto. Segundo Vergnaud (2009), no caso dos
conjuntos discretos e dos conjuntos continuos, em uma relacdo de equivaléncia, na
comparacgao entre dois elementos, Pedro e Jodo, ao se questionar se “Pedro ¢ maior de
tamanho” ou se “Pedro estd na mesma equipe que Jodao”, o autor considera que o problema de

decisdo é muito diferente em ambos 0s casos.

[...] As alturas formam um conjunto continuo, no qual, para dois tamanhos a
e b, sendo um préximo do outro, sempre se pode encontrar um intermediario
e que estara separado de a por um intervalo ainda menor. Ja as duas equipes
possiveis formam um conjunto discreto, no qual elas podem ser vizinhas e
distintas, a primeira equipe e a segunda equipe, por exemplo, sem que
qualquer outra equipe intermediaria possa ser colocada entre elas
(VERGNAUD, 2009, p. 129).

Eixo - Proporgdo simples: trata-se de uma relagdo proporcional entre duas
grandezas, envolvendo quatro medidas, ou seja, uma simples proporcdo direta entre duas

quantidades. Os problemas que envolvem proporcdo simples, de acordo com Gitirana et al.
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2014, p. 55), “[...] trazem situacOes em que se tem uma relacdo de proporcionalidade entre
quatro grandezas duas a duas de mesma espécie — e que estdo relacionadas por uma taxa entre
as grandezas de espécies diferentes”. As situagdes pertencentes a esse eixo podem ser
classificadas segundo seu grau de dificuldade de resolucdo, podendo variar, também, de
acordo com a escolaridade do estudante, associada a sua idade e sua experiéncia em resolver

tais tipos de problemas. Segundo Vergnaud (2019, p. 13),

[...] as primeiras situacOes compreendidas pelos alunos séo situagOes de
proporcdo simples, nas quais é preciso efetuar uma multiplicacdo, com
naimeros inteiros, pequenos: Por exemplo, a distribuicdo de balas para 4
alunos, dando 6 para cada um; ao todo, quantas balas serdo necessarias? Ou
ainda, o custo de 4 kg de peras, custando 6 euros o kg, qual o custo total?

Esse eixo se divide em duas classes de situacdo, a depender do tipo de
correspondéncia existente em cada uma: a) correspondéncia um para muitos; e b)
correspondéncia muitos para muitos. Segundo Santos (2012, p. 102), ha aspectos que devem
ser evidenciados para considerar o contexto de cada uma delas, pois “[...] eles se encontram
intimamente ligados e dizem respeito a diferentes esquemas de acdo (invariantes operatorios),
a resolucao das situacGes (operador escalar e funcional) e as operacdes de multiplicacdo e
divisdo (partitiva e quotitiva)”.

Na correspondéncia um para muitos, 0 que estd em jogo sdo quatro quantidades, sendo
uma delas o valor unitério, e pode ser identificada pela movimentacéo da incognita na relacéo.
Em outras palavras, depende da posi¢do da variavel na situacdo, e requer niveis distintos de
complexidade cognitiva para sua resolucdo (SANTOS, 2012). Nesse sentido, a
correspondéncia um para muitos contém subclasses, as quais podem ser representadas
conforme o Quadro 6 a seguir. Nele sdo representados diagramas para situaces que

envolvem multiplicacdo, divisdo por partes e divisao por quota.

Quadro 6 - Correspondéncia um para muitos

Divisao: busca da

UREREE e, AP guantidade de unidades

Multiplicacio . .
I ¢ unitario (partitiva)

{guotitiva)
|l — a2 ] — X ] —% a
b ——»x b — ¢ X —»

Fonte: Santos (2012, p. 104).

Pode-se perceber que, em cada um dos diagramas, a posicdo da quantidade
desconhecida varia, e variar o termo desconhecido possibilita estimular o raciocinio dos
estudantes, bem como favorece a constituicdo de novas competéncias e habilidades
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(SANTANA; LAUTERT,; FILHO, 2017c), pois variando o valor desconhecido, variam-se
também os niveis de complexidade cognitiva para sua resolucao.

A primeira situacdo do quadro acima exemplifica a classe um para muitos, em que a
quantidade relacionada a unidade é fornecida (o valor da unidade); e a quantidade
desconhecida corresponde a segunda grandeza de mesma espécie, ou seja, associa-se uma
unidade de uma grandeza com vérias unidades de outra grandeza. Para Gitirana, et al. (2014),
essa categoria de problema caracteriza-se como prototipica, pois a partir do 3° ano do Ensino
Fundamental (EF), cerca de 30% dos estudantes apresentam um significativo desempenho ao
resolver esse tipo de situacéo.

Segundo Vergnaud (2019, p. 13), “[...] enquanto ha apenas uma Unica estrutura de
dados para a multiplicacdo, existem duas para a divisao”, as quais representam uma particao
ou uma quoticédo, conforme explicitado no quadro anterior.

Uma variagéo desse tipo problema ocorre em problemas caracterizados como cota, nos
quais se tém o valor correspondente a unidade, uma quantidade, e se deseja saber quanto
corresponde a dada quantidade, ou ainda quantas cotas, ou grupos podem ser obtidos com a
quantidade dada, utilizando a divisdo como cota. Essa classe de problemas se caracteriza
como de primeira extensdo, pois induz o aluno a uma anélise dimensional como esquema de
acao, ao associar esse problema com a operacgéo de divisao.

No entanto, mesmo considerando certo grau de dificuldade, esse tipo de situagéo
permite que alguns alunos consigam resolvé-la com outro possivel esquema de acdo, apoiado
no campo aditivo; ou seja, por meio de agrupamentos com a subtracdo sucessiva, antes
mesmo de compreender os conceitos de multiplicacdo e de divisdo. Segundo Vergnaud
(2009), admitir outros esquemas de agédo para resolver situacGes-problema supde admitir certa
ruptura do Campo Conceitual Aditivo com o Campo Conceitual Multiplicativo. Ainda,
Vergnaud (2019) afirma que a conceituacio?®’ desse tipo de situagdo é mais delicada do que a

de particdo, tendo em vista sua estrutura. Exemplificando:

[...] Roberto quer comprar peras a 6 euros o kg. Ele dispde de 24 euros.
Quantos kg ele pode comprar? A divisdo de 24 por 6 corresponde a sua
aplicacdo a uma quantia de dinheiro: da inversa do coeficiente de
proporcionalidade. Obtemos kg porgue dividimos 24 euros por um quociente
de dimensdes: 6 euros por kg (VERGNAUD, 2019, p. 14).

27 Qu a identificacédo de objetos de diferentes niveis, diretamente acessiveis a percepgéo ou ndo, bem como suas
propriedades e relacionamentos (VERGNAUD, 2013).
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Em outra variagdo do eixo Proporcdo Simples, classe particdo, também denominada
distribuicdo, o valor que corresponde a unidade é desconhecido, sendo fornecido o valor
correspondente a certa quantidade. Esses problemas também sdo caracterizados como
prototipicos, nos quais a divisao esta articulada ao significado de distribuir ou partilhar. Um
exemplo de particdo, de acordo com Vergnaud (2019), na busca de um valor unitario, é o
seguinte:

[...] Jane compra 4 kg de peras por 24 euros. Qual é o preco de um kg? A
divisdo por 4 corresponde & inferéncia: o preco de um kg é 4 vezes menos
que o preco de 4 kg. Aplicamos a uma quantia de dinheiro um operador

escalar, sem dimensdo, “4 vezes menos”. Obtemos uma quantidade de
dinheiro (VERGNAUD, 2019, p. 13, grifo do autor).

A relacdo de correspondéncia um para muitos apresenta, como sintese, duas
estratégias de resolucdo, sendo operador escalar e operador funcional. No Campo Conceitual
Multiplicativo, tanto no operador escalar quanto no operador funcional, ha duas operagdes
possiveis: a multiplicacdo e a divisdo. No entanto, para o operador escalar, a operacao de
divisdo subdivide-se em partitiva e quotitiva. Para o operador funcional, ha somente a divisdo
partitiva (SANTOS, 2015). Segundo Vergnaud (2009), a ideia de correspondéncia em termos
escalares ndo apresenta grandes dificuldades para sua resolugdo, tendo em vista requerer
apenas a relacdo numérica entre as quantidades. No entanto, a correspondéncia de acordo com
a analise em termos funcionais requer uma interpretacdo do quociente entre as quantidades
envolvidas.

Eixo Propor¢cdo Simples, classe — quarta proporcional: essa classe de situagdes
requisita tanto a multiplicacdo quanto a divisdo para ser resolvida, e pode apresentar maior ou
menor nivel de dificuldade quanto as grandezas de mesma natureza serem maultiplas ou ndo,
conforme aponta Gitirana et al. (2014). Nesse tipo de situacdo, a relacdo de proporcionalidade
¢ mantida, mas a unidade ndo é a mesma de um dos elementos envolvidos na situacao, e é
comumente chamada de relacdo muitos para muitos, pois ndo apresenta a relacdo unitaria
entre as quantidades envolvidas.

As situacdes-problema do tipo quarta proporcional consistem em comparar duas
razBes equivalentes. S&o situacbes-problema de relagdo quaternaria que ndo apresentam valor
igual um. Essa situacdo é mais complexa, quando comparada a situagdo um para muitos, pois
na maioria das vezes, o estudante poderd descobrir o valor correspondente a unidade
utilizando uma etapa intermediaria para sua resolugdo. Com relagdo aos tipos de quantidades
envolvidas, vale ressaltar que nem sempre é possivel explicitar a correspondéncia um para

muitos, o que dificulta a analise por parte dos estudantes, como ocorre nas situacdes do tipo
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discreto. As situagBes com quantidades do tipo continuo permitem sempre explicitar melhor a
correspondéncia muitos para muitos. Assim, considerando seus aspectos, as situa¢oes do tipo
quarta proporcional sdo classificadas por Gitirana et al. (2014) como problemas de segunda
extensdo, pois seu dominio é observado por um pequeno percentual de estudantes até o 6° ano
do EF.

Em sintese, para o eixo Proporc¢do simples, ha quatro variagdes possiveis de situacdes:
um para muitos, particdo, cota e quarta proporcional. No entanto, para as trés primeiras
situacBes, com a mesma estrutura de um para muitos, é possivel variar o valor desconhecido
de trés formas, podendo ser multiplicacéo, divisdo por parte e divisdo por cota, implicando em
variacdo no nivel de complexidade para sua resolucéo. Segundo Vergnaud (2019, p. 14), “[...]
a extensdo dos racionais aos numeros decimais menores que 1”7 pode apontar outras
dificuldades dos estudantes, ao resolverem situac6es-problema de estruturas multiplicativas.

Eixo — funcao bilinear: também chamado de proporcéo dupla, trata-se de uma relacao
quaternéria envolvendo mais de duas quantidades relacionadas duas a duas, compreendendo
relacGes de correspondéncia um para muitos e muitos para muitos. De acordo com Gitirana et
al. (2014), esse tipo de problemas envolve ao menos seis grandezas, sendo trés pares de
mesma natureza, em que uma é diretamente proporcional a cada uma das outras. No entanto,
as grandezas ndo sdo todas proporcionais entre si, assumem duplas de proporcionalidade.
Nesse tipo de situagdo, “[...] a multiplicacdo também assume o significado de produtos
cartesianos, em que ha uma proporc¢do simples para cada uma das grandezas envolvidas em
relagdo a uma outra, com ‘taxa diferente de um’”, sendo classificadas como problemas de 12
extensdo e dominados, segundo pesquisa das autoras, por cerca de 70% dos estudantes do 6°
ano do EF investigados (GITIRANA et al., 2014, p. 81).

Eixo — Proporcionalidade multipla: diferente da proporcdo dupla, a principal
caracteristica das situacdes do tipo propor¢ao multipla ¢ de “as quantidades possuirem uma
relacdo de dependéncia” (SANTANA; LAUTERT; FILHO, 2017, p. 31). Envolve mais de
duas grandezas relacionadas duas a duas (Proporcdo Simples), diferentemente das grandezas
de proporgédo dupla, pois ao alterarmos o valor de qualquer uma das grandezas envolvidas,
todas serdo alteradas (GITIRANA, et al., 2014). De acordo com a pesquisa de Gitirana et al.
(2014), esse tipo de situacdo é pouco compreendido entre os estudantes, chegando a cerca de
30% de acertos entre alunos do 6° ano do EF. Como nos eixos anteriores, esse eixo pode ser
subdivido em correspondéncia um para muitos e correspondéncia muitos para muitos.
Vergnaud (1996, p. 176) afirma que tanto a propor¢do dupla quanto a proporcdo multipla sdo

conceitualmente mais dificeis, e colocam simultaneamente em jogo numerosos elementos,
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“[...] uma vez que estas grandezas e estas relagdes podem ser numeros inteiros simples,
quaisquer inteiros, fragdes, decimais maiores ou menores do que um”. O autor afirma, ainda,
que essa diversidade de elementos pode proporcionar a hierarquia das situacGes, a depender
dos “[...] trés grandes fatores da complexidade cognitiva: a estrutura dos problemas, 0s
valores numéricos e os dominios da experiéncia” (VERGNAUD, 1996, p. 176).

Vale salientar que, em todos os eixos das relacBes quaternarias, € possivel propor

situacBes-problema envolvendo classes um para muitos e muitos para muitos.

3.2.2 RelacGes Ternarias

Considerada a segunda grande forma de relacdo multiplicativa, denominada por
Vergnaud (2009) como Produto de Medidas, envolve relagdes ternarias entre medidas e é
composta por duas classes de problemas: (a) multiplicacdo - encontrar a medida-produto
conhecendo as medidas elementares; e (b) divisdo - encontrar as medidas elementares
conhecendo a outra medida-produto. O autor afirma, ainda, a existéncia de numerosas
subclasses de situagdes, “[...] conforme as propriedades dos nimeros empregados (inteiros,
decimais, nameros grandes, numeros inferiores a 1) e conforme os conceitos aos quais eles
remetem” (VERGNAUD, 2009, p. 264). Para Gitirana et al. (2014), a relagdo ternaria divide-
se em dois eixos, a comparagdo multiplicativa e o produto cartesiano.

No eixo produto cartesiano, para Gitirana, et al. (2014, p. 73), a multiplicagdo assume
também o significado de “produtos cartesianos”, nos quais, a partir do produto de duas (ou
mais) grandezas, obtém-se uma nova grandeza, “[...] como ¢é o caso da area, do volume, das
combinagdes, sem que uma das grandezas dependa da outra”. Em outras palavras, ¢ uma
relacdo entre trés quantidades e se divide em configuracdo retangular e combinacéo, sendo a
primeira do tipo continuo e a segunda do tipo discreto (SANTOS, 2012).

Eixo Produto cartesiano — classe continua x continua — area ou configuracéo
retangular: para Gitirana et al. (2014), sdo situagcbes em que, a partir do produto de duas
grandezas (de mesma natureza), obtém-se outra grandeza (ou uma grandeza-produto). Esse
tipo de situacdo envolve a ideia da formagdo retangular linha x linha, com valores naturais,
podendo ser expandida para racionais e irracionais. Problemas desse eixo configuram-se em
problemas de 22 extensao.

Eixo Produto cartesiano - Classe combinacdo ou combinatoria: também
conhecidos como problemas de contagem ou combinacdo entre grandezas discretas, 0s

problemas classificados nesse eixo apresentam um produto cartesiano entre grandezas
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discretas, formando possiveis combinagdes que podem ser contadas. Os problemas de
combinacdo podem ter uma grande quantidade de variacGes: com todo desconhecido; com
parte desconhecida, considerados como de 3? extensdo; ou ainda, com total desconhecido e
numero de escolhas implicito, sendo classificado com de 4?2 extensdo, pois os acertos dos
estudantes ndo ultrapassam os 18%, conforme aponta a pesquisa de Gitirana et al. (2014).
Ressaltamos que a situagédo com o todo desconhecido, segundo pesquisa das autoras, ndo teve
sua extensdo indicada, tendo em vista informacdo implicita na situacdo analisada poder ter
dificultado sua resolucdo (GITIRANA et al., 2014).

Eixo — Comparagdo multiplicativa: as situacdes que fazem parte desse eixo
envolvem a comparacdo multiplicativa entre duas quantidades de mesma natureza e exigem
sua analise em termos de uma relacdo ternaria por um escalar (uma razao ou uma relacao),
sendo uma o referente (R) e outra o referido (r).

J& no inicio da escolarizacao, situacdes envolvendo a relagcdo de dobro e de metade séo
exploradas, e configuram-se como protdtipo dessa classe de situagdo. Segundo Gitirana et al.
(2014, p. 45), “[...] sdo situagdes bem proximas as aditivas”, configurando-se nos tipos de
problemas que os estudantes apresentam maior dominio, por se tratar de duas grandezas de
mesma espécie, comparadas por meio de uma razdo entre elas. Nesse eixo, Comparacdo
Multiplicativa, consideram-se os diversos tipos de dificuldades apresentadas pelos estudantes,
quando se alteram a relacdo e o valor desconhecido, sendo classificados como:

v Classe 1: com referido desconhecido — vezes maior: essa classe de situacdes é
denominada como prototipica, a partir da situacdo investigada “Uma loja do
Shopping vende tudo 3 vezes mais caro que a lojinha da esquina. Uma
sandalia custa R$ 6,00 na lojinha da esquina. Quanto custa a mesma sandalia
na loja do Shopping?” (GITIRANA et al., 2014, p. 46). Segundo as autoras,
esse tipo de situacdo, ja no inicio do ensino formal da multiplicacdo (no 3° ano
do EF), é dominado por cerca de 22% dos estudantes, chegando aos 90% no 6°
ano (GITIRANA et al., 2014).

v Classe 2: com referente desconhecido — vezes maior: nesse caso, a relagdo em
foco é uma, e a que terd que ser utilizada é a relacdo inversa, para descobrir o
referente, o que lhe confere uma classificacdo de 22 extensdo, a partir da
situacdo: “A idade de Paulo é 5 vezes maior que a idade do seu filho. Paulo
tem 30 anos. Qual é a idade do seu filho? ” (GITIRANA et al., 2014, p. 48).

v Classe 3: com rela¢do desconhecida — vezes mais: nesse tipo de situacdo, o

referente e o referido sdo comparados por uma relagdo. A partir da situacéo
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“Comprei uma boneca por R$ 21,00 e uma bola por RS 3,00. Quantas vezes a
boneca foi mais cara que a bola?”. Gitirana et al. (2014, p. 51) classificam-na
como de 32 extensao.

v' Classe 4: relacdo desconhecida — vezes menor: a situacdo exemplificada
apresenta os valores do referente e do referido: “Mdrio ganhou 18 bolas e
Rosa ganhou 6 bolas. A quantidade de bolas que Rosa ganhou é quantas vezes
menor que a de Mario?” (GITIRANA et al., 2014, p. 53). Por ser o referido
menor que o referente, o estudante esta diante de uma relacdo que implica em
uma divisdo, e por apresentar a inversédo de operacdo de divisdo, em que a
inversa é a propria divisdo, essa situacéo foi classificada como de 42 extens&o.

Apresentamos as classes de situacGes-problema que compdem o Campo Conceitual
Multiplicativo, considerando apenas o conjunto dos numeros naturais. Ainda, segundo
Magina, Santos e Merlini (2012, p. 5), “todas as classes podem usar quantidades do tipo
discreta ou continua, exceto a classe configuragdo retangular (apenas quantidade continua) e
combinatoria (apenas quantidade discreta)”.

No capitulo seguinte, apresentamos os resultados de uma investigacao que realizamos
no ambito dessas estruturas multiplicativas, ao analisar as questdes que compde a Prova
Parana. A partir dessa ilustracdo, o objetivo é permitir que o leitor tenha uma ideia dos tipos
de situacgdes identificadas na referida avaliacdo, e que possam associd-los ao desempenho dos
estudantes nesse nivel de ensino, no que se refere as dificuldades ao lidar com situacfes desse

campo conceitual.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS A PARTIR DA
PROVA PARANA

Buscamos, neste capitulo, identificar e classificar as situagGes-problema de estruturas
multiplicativas na Prova Parana a partir dos estudos de Vergnaud (2009), levando em
consideracdo seu carater diagnostico. O instrumento desse escopo da pesquisa € composto por
cinco cadernos de provas utilizados pelos estudantes, distribuidas em trés edicGes realizadas
em 2019, uma em 2020 e uma em 2021, e suas situagOes-problema serdo analisadas em
conformidade com a ideia de organizacdo, detalnamento e classificagdo de situacfes do

campo multiplicativo, segundo Gitirana et al. (2014).

4.1 Situacbes-problema de Estruturas Multiplicativas Presentes na Prova Parana

Para efeito deste trabalho de pesquisa, inicialmente consideramos a situacdo: “Um
hotel tem 2 andares de estacionamento. Cada andar tem 6 setores e em cada setor existem 7
vagas. quantas vagas hd, ao todo, no estacionamento desse hotel?”, para a qual os estudantes
apresentaram desempenho muito aquém do esperado. No entanto, nas edi¢Bes seguintes, foi
possivel constatar um avanco significativo no desempenho dos mesmos estudantes, ao
resolverem situacfes que requeriam as mesmas habilidades relacionadas a multiplicacéo,
tendo em vista que utilizavam o mesmo descritor, evoluindo para um percentual de 76,6% na
segunda edicdo; e chegando a 83,33% na terceira edi¢do, todas em 2019.

Com base nesses dados, a fim de investigar o progressivo dominio das estruturas
multiplicativas por parte dos estudantes, conforme exposto no Quadro 1, buscamos identificar
e classificar as situacdes que fazem parte desse Campo Conceitual, ao considerar que nele
existe uma variedade de situacdes e que elas tém a funcdo de moldar suas aprendizagens.
Sobretudo, consideramos essa analise fundamental para identificar e compreender as
dificuldades apresentadas pelos estudantes na primeira edicdo realizada, considerando que, de
acordo com 0s conceitos que se quer ensinar, “[...] ndo se pode escapar a classificacao das
relacdes, dos problemas e das operacdes de pensamento necessarias a sua resolucdao”
(VERGNAUD, 1993, p. 25).

Os trés primeiros quadros, 7, 8 e 9 trazem, respectivamente, todas as situacdes-
problema de estruturas multiplicativas contidas nos cadernos de provas respectivos a primeira,
segunda e terceira edi¢fes de 2019, e apos a identificacdo das classes de problemas, em cada

edicdo ha uma descricdo de possibilidades de resolugdo para cada uma das situagdes. Como
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buscdvamos ndo somente identificar os tipos de situagdes presentes em cada edi¢do da Prova
Parand, mas também analisar a hierarquia entre a diversidade de situacBes apresentadas, apds
essa andlise inicial, fizemos, entdo, uma comparagdo entre as situacdes, evidenciando a
presenca ou ndo de progressividade em cada situacdo, bem como comparagdo entre as trés
edicdes, tendo em vista o carater diagnostico a que se propde a Prova Parana.

Seguindo para analise das situagdes, os Quadros 10 e 11 compreendem todas as
situacOes-problema identificados nas ediges de 2020 e 2021, respectivamente, com suas
devidas classificacOes e discussdes a respeito de suas estruturas.

A identificacdo dos tipos de situagcBes € um instrumento importante no estudo das
dificuldades dos estudantes ao resolverem situagdes de estruturas multiplicativas, pois pode
permitir identificar possiveis lacunas no desenvolvimento desse campo conceitual. Além
disso, a escolha das situacGes que sdo propostas aos estudantes é considerada, por Vergnaud
(2011), como o fator mais importante que o professor, enquanto mediador da aprendizagem,
pode proporcionar. Essas situacbes tém a funcdo de desestabilizar cognitivamente o0s
estudantes, mas com o auxilio do professor, elas possibilitam um avanco significativo no
desenvolvimento de esquemas. Contudo, é importante ter clareza dos objetivos de ensino,
pois esses objetivos tém a funcdo norteadora no momento da construcdo, andlise e
experimentacao de situagdes-problema (ALMOULOUD, 2016).

Ao resolver novas situagdes, os estudantes utilizam o conhecimento ja formalizado em
outras situacGes, de forma a adapta-los a novas. No entanto, a aprendizagem de um novo
conceito € um processo longo, que pode levar muito tempo, e ndo de forma imediata: muitas
vezes se ensina um conceito para logo utilizad-lo para aprofundar outros conceitos. Nesse
sentido, ¢ funcdo do professor “[...] organizar um conjunto de situacdes e realizar
experimenta¢des com elas”, tanto dentro de objetivos de curto prazo quanto na perspectiva de
longo prazo, permitindo que os estudantes desenvolvam competéncias e concepgdes para uso
imediato, oferecendo-lhes uma base para 0s conceitos que serdo essenciais anos mais tarde
(SANTQOS, 2012, p. 95)

Assim, a anélise das situagdes permitiu levantar algumas hipéteses a respeito de como
0s estudantes estdo sendo apresentados as situagGes de estruturas multiplicativas, ao
considerar o que afirma Vergnaud (1993, p. 12): “[...] os processos cognitivos € as respostas
dos sujeitos sdo funcdo das situagdes com que ele se confronta”, considerando sua variedade e
sua historia. O mesmo autor afirma, ainda, que essas situacfes devem ser cuidadosamente
abordadas em sala de aula, considerando sua variedade e suas especificidades, a depender de

suas estruturas.
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Por esse motivo, além de identificar as situacBes presentes na Prova Parana,
procuramos, nesta pesquisa, estabelecer elos com o Livro Didatico, a fim de cotejar as
informacdes obtidas a partir do desempenho dos estudantes e a abordagem das situacfes nesse
material de apoio pedagdgico. Assim, foi considerada a existéncia de uma gama significativa
de situacdes que devem ser dominadas pelos professores e trabalhadas com os estudantes.
Segundo Vergnaud (2009), é o interagir com essa diversidade de situacBes que requer
diferentes raciocinios com variados graus de complexidade que promove a expansdo do
Campo Conceitual Multiplicativo.

Nos quadros seguintes, reunem-se as situagdes-problema presentes em cada edicdo
realizada em 2019. O Quadro 7 refere-se a 12 edi¢do; o Quadro 8, a 22 edi¢do; e 0 Quadro 9, a
3% Cada quadro contém as situacGes-problema identificadas a partir da classificacdo de
Vergnaud (2009), e com base nessa tipologia, as situacdes foram classificadas como situacdes
protétipos, ou de 12 a 4 extensdo, conforme sugere Gitirana et al. (2014). Em seguida, foi
realizada a andlise e a comparagdo das situacBes presentes nas trés edi¢bes, considerando que
cada tipo das situacGes-problema do campo multiplicativo possui um grau de dificuldade
intrinseco, e que hd uma hierarquia de dificuldade, quando se considera situacdes de tipos

diferentes, a fim de verificar o carater diagnéstico da Prova Parana.

4.1.1 Estruturas Multiplicativas — 1?2 edicdo da Prova Parana

O Quadro 7, na pagina seguinte, refere-se a quatro situacfes-problema retiradas do
caderno de provas do 5° ano do EF da 1? edicdo da Prova Parand, realizada em 2019.
Considerado como um dos instrumentos de investigacdo desta pesquisa, apresenta duas
situacOes-problema relacionadas ao eixo Proporcdo Simples — classe um para muitos; uma
situacdo relacionada ao eixo Comparacdo Multiplicativa — classe referido desconhecido e uma

situacdo relacionada ao eixo Proporcéo Multipla.
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Quadro 7 — SituacBes-problema: estruturas multiplicativas 12 edicdo (2019)

12 edicdo Prova Parana — 2019

Questao n° 8 (Q8) — Fernanda fez um curso de espanhol com duracéo de 2 anos. Quantos meses durou esse

curso de Fernanda?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcao simples — um para
muitos

D09 - Resolver problema
envolvendo medidas de tempo.

UT Grandezas e medidas

OC Medidas de tempo

OA Resolver e elaborar problemas
envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo,
temperatura e capacidade,
recorrendo a transformagdes entre
as unidades mais usuais em
contextos socioculturais.

Questao n° 18 (Q18) — Ana fez uma cirurgia e precisou ficar trés semanas de repouso. Quantos dias Ana ficou

de repouso apos essa cirurgia?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcéo simples — um para

muitos
D09 - Resolver problema | UT Grandezas e medidas
envolvendo medidas de tempo. OC Medidas de tempo Gemana Dias
OA  Resolver e elaborar B 1 7
problemas envolvendo medidas a L l
das grandezas comprimento, area, z @ @
massa, tempo, temperatura e : L s 0al
capacidade, recorrendo a N

transformacdes entre as unidades
mais usuais em  contextos
socioculturais.

&

Semana | Daas
1 -
3 ¥

Questao n° 20 (Q20) — Um hotel tem 2 andares de estacionamento. Cada andar tem 6 setores e em cada setor
existem 7 vagas. Quantas vagas hd, ao todo, no estacionamento desse hotel?
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Descritor da Prova PR CREP Esquema Relacional
Proporcéo mdltipla

D19 — Resolver problema | UT: Nameros e Algebra

com  numeros  naturais, | OC: Nameros Naturais Andwres | Setores | Vagas
envolvendo diferentes | (multiplicagdo e divisdo) : 1 7
significados da multiplicacdo | AO: Resolver e elaborar problemas H . @»
ou diviséo. de multiplicacdo e divisdo com ' /E

nimeros naturais e com nimeros T, .

racionais  cuja  representacdo
decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente —
de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por -

estimativa, calculo mental e LT Ak
algoritmos. 1 7

Questdo n° 14 (Q14) — Para estimar a altura do poste de luz do quintal de sua casa, Marcelo utilizou a medida
da altura do banco ao lado desse poste. A altura desse banco é 108 centimetros.

e,

Alturado
benco: 1080m

Qual é a altura aproximada, em centimetros, desse poste de luz?

Descritor da Prova PR CREP Esquema Relacional
Comparacgdo Multiplicativa —
Referido desconhecido

D07 — Comparar medidas de | UT: Grandezas e medidas

grandezas utilizando | OC: Medidas de comprimento 2 | Referido- altura do poste

unidades de medida | AO: Estimar, medir e comparar

convencionais ou néo. comprimentos, utilizando unidades i"IS @ Relagdo implicita
de medida ndo padronizadas e
padronizadas mais usuais (metro, 108 | Referente-altura do banco
centimetro e milimetro) e diversos —

instrumentos de medida.

Fonte: Parana (2019a).

As duas situacdes-problema do eixo Proporcdo Simples - classe um para muitos estéo
representadas por Q08 e Q18. Conforme exposto por Vergnaud (2009), as situagdes
classificadas nessa classe associam uma unidade de uma grandeza com varias unidades da
outra grandeza. Assim, Q8 e Q18 sdo situacbes que envolvem uma relacdo entre duas
quantidades, anos e meses, dias e semanas, respectivamente, e possuem a mesma estrutura e o
mesmo nivel de complexidade, pois requerem uma multiplicacdo para sua resolugdo. Esse
tipo de relacdo permite aos estudantes compreenderem a multiplicacdo de uma quantidade
pela outra, e o resultado é expresso em uma das quantidades.

A partir dos diagramas apresentados, a analise de cada situacdo possibilita perceber a
existéncia de dois operadores: operador escalar (razdo) e operador funcional (taxa). Desse
modo, tanto a situagcdo Q8 quanto a situacdo Q18 podem ser resolvidas utilizando esses

procedimentos como estratégia de resolugéo.
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Ao analisar a situacdo Q8 é possivel perceber que o operador escalar compreende a
relagcdo entre as medidas da grandeza quantidade de anos, apresentando uma ampliagdo de
duas vezes em relacdo ao estado inicial (de um para dois, multiplicou por dois). Esse operador
escalar (x2) é o elemento que faz a correspondéncia de um ano para dois.

Assim, pela proporcionalidade entre as grandezas, o operador escalar (x2) deve
transformar a medida da grandeza quantidade de meses. Multiplicando o operador escalar (x2)
pelo nimero de meses (12), obtém-se a quantidade de anos (24). De acordo com outra
estratégia, o operador funcional compreende a relacdo doze meses em um ano, ou seja, 12
(meses/ano), e nas mesmas condicdes, € possivel encontrar quantos meses existem em dois
anos. Ao multiplicar um ano pelo operador funcional 12 (meses/ano), temos a quantidade de
12 meses. A relacdo entre as grandezas é proporcional e ampliada em doze vezes. Assim, a
quantidade de meses é encontrada multiplicando 2 anos por 12 (meses/ano).

Essa mesma andlise pode ser considerada para a situacdo Q18, pois sdo situacOes
anélogas, e para a qual o operador funcional compreende a relacdo sete dias por semana, € 0
operador escalar pode ser encontrado pela relacdo entre as quantidades de semanas (uma e
trés). Ambas as situacdes sdo consideradas como prototipicas da multiplicacao.

Contudo, ambas as situacdes ndo fazem referéncia a unidade (relacdo unitéaria) em seus
enunciados. Nesse sentido, deve-se considerar a existéncia de conceitos e conhecimentos
implicitos que precisam ser considerados, tendo em vista que orientam o desenvolvimento da
acao de resolucéo, pois os estudantes devem compreender as relaces existentes entre anos e
meses para a situacdo Q8, e entre dias e semanas para a situacdo Q18. Logo, a compreensao
de que um ano é equivalente a doze meses e que uma semana equivale a sete dias.

Nas situacfes que envolvem Proporcdo Multipla hd mais de duas grandezas,
relacionadas duas a duas, sendo todas as medidas proporcionais e dependentes duas a duas.
Assim, elas formam uma composicdo de funcdes lineares, como evidenciado na situacdo Q20,
na qual a quantidade de setores esta relacionada proporcionalmente a quantidade de andares, e
estes, por sua vez, estdo proporcionalmente relacionados a quantidade de vagas.

De acordo com o diagrama proposto por Vergnaud, apresentado no Quadro 7, é
possivel observar, por meio do operador funcional, ou seja, pela existéncia de uma relacdo
entre a grandeza quantidade de andares e a grandeza quantidade de setores estabelecida (6
setores/andar), que a quantidade de setores se relaciona com a quantidade de vagas por outro
operador funcional (7 vagas/setor). A composi¢do dessas duas proporgdes, por sua vez,
origina outra relacdo de proporcionalidade entre a quantidade de andares e a quantidade de

vagas, também considerada como uma Proporcdo Simples.
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De outra maneira, a partir da utilizacdo do operador escalar como estratégia de
resolucdo da solucdo, para encontrar a quantidade de vagas contidas em cada andar, €
necessario descobrir quantas vagas ha em cada setor. Assim, de acordo com o diagrama, é
possivel perceber que o operador escalar compreende a relacéo entre a grandeza quantidade
de setores, de um para seis, representando uma ampliacdo de seis vezes em relagéo ao estado
inicial.

Da mesma forma, o operador escalar (x6) ira transformar a grandeza quantidade de
vagas, obtendo a grandeza quantidade de vagas (42). Descobrimos, portanto, que em um (1)
andar ha 42 vagas de estacionamento. De forma analoga, para encontrar a quantidade de
vagas contidas em dois (2) andares, deve-se considerar o operador escalar (x2) da relacédo
entre a grandeza quantidade de andares, apresentando uma ampliacdo de duas vezes, ou seja,
de um andar para dois andares. Nesse sentido, pode-se observar que, ao aumentar a
quantidade de setores, 0 mesmo acontece com a quantidade de vagas, e a0 aumentar a
quantidade de andares, aumenta também a quantidade de vagas. Logo, séo utilizadas duas
Proporc¢des Simples encadeadas, o que caracteriza uma Proporcdo Multipla, considerada de 32
extensdo. Destaca-se que as trés situacdes acima descritas envolvem relacBes quaternarias.

A situacdo Q14 pertence ao eixo Comparagdo Multiplicativa, envolve uma relagdo
ternaria, e conforme ja explicitado no capitulo precedente, subdivide-se em classes, nas quais
referente, referido ou a relacéo sdo desconhecidos.

Em situacdes em que o referente ou o referido é desconhecido, em geral se utiliza, para
sua resolucdo, a operacdo de divisdo ou de multiplicacdo, tendo em vista que as relacGes
estabelecidas no eixo fazem referéncia a uma relacdo que aumenta ou diminui as quantidades
envolvidas. Em situacbes em que a relacdo é desconhecida, a operacdo requerida é
necessariamente a divisdo. Essa relacdo, por sua vez, € representada por um operador escalar
que indica a quantia de vezes uma quantidade € maior ou menor que a outra.

Na situacdo Q14, o valor do referente e a relacdo séo apresentados, e busca-se
encontrar o valor do referido. O referente (altura do banco) é a quantidade que serve como
referéncia para a comparacgdo instituida, sendo o referido (altura do poste) a quantidade que
resulta da comparacdo, e a relagdo (3x maior) é a quantidade que estabelece a ligacdo entre
referente e referido.

O diagrama indicado para essa situacdo, no Quadro 7, ilustra matematicamente que, se
0 poste tem aproximadamente trés vezes a altura do banco, para determinar a altura do poste,
é necessario multiplicar a altura do banco pela relagéo entre essas duas alturas. Nesse sentido,

para resolver a situacdo, a operacdo mais adequada ¢ a multiplicacdo, isto é: referente x
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relagcdo = referido (108 x 3 = 324), sendo a altura do banco (108) a relagéo estabelecida entre
0 banco e o poste (3 vezes maior), e a altura do poste (324, aproximadamente).

A estrutura desse tipo de situacdo recebe a indicacdo de situacdo prototipo, de acordo
com a pesquisa realizada por Gitirana et al. (2014), pois esse tipo de situacdo € explorado
desde o inicio de escolarizacdo, envolvendo as relagdes de dobro, de metade, entre outros.

No entanto, mais uma vez, uma das informacdes se apresenta de forma implicita, ao se
considerar que o estudante deve estimar a altura do poste como trés vezes maior que a altura
do banco, contando que essa informacéo ndo se apresenta de forma explicita no enunciado,
tampouco na figura que auxilia a interpretacdo da situacdo. Nesse contexto, é preciso ponderar
que o fato de a medida (o nimero) de uma das grandezas ndo estar explicita pode ser um dos
fatores de dificuldade na resolucdo da situacéo, conforme apontam Gitirana et al. (2014).

Contudo, de acordo com as classes de problemas e seus niveis de complexidade,
comparando o referido e o referente desconhecido, a pesquisa realizada pelas mesmas autoras
constatou que o percentual de acertos é maior quando o elemento solicitado na situacéo é o
referido. Existem situacdes desse eixo que exigem maior investimento cognitivo do estudante
para compreendé-las, ao buscar o valor da relacdo da situacdo, que requer uma operacdo de
divisdo para sua resolucéo.

Corroborando, Santos (2012) afirma ser imprescindivel que as situagfes-problema
apresentem precisdo nos fatos numéricos a serem operados para que ndo haja equivoco na
interpretacdo do enunciado, tendo em vista a necessidade de interpretar e compreender as
expressdes linguisticas, além de operar adequadamente as informacdes apresentadas.

Para este mesmo autor, a falta de congruéncia entre as palavras utilizadas nos
enunciados e a operacdo requerida para sua resolucdo elevam o grau de dificuldade do
problema, quando as expressdes vezes mais ou vezes menos podem ganhar significados
distintos, ndo associados respectivamente as ideias de multiplicar e dividir (SANTOS, 2012).
Situagcdes do Campo Multiplicativo que envolvem a ideia de comparagdo multiplicativa “[...]
podem gerar dificuldade de compreensao até para estudantes mais experientes” considerando
a complexidade em compreender o enunciado da situacdo e traduzi-lo na operagéo
matematica adequada (SANTQOS, 2012, p. 117).

As duas situacbes-problema do eixo Proporgédo Simples - classe um para muitos, estdo
representadas por Q08 e Q18. Conforme exposto por Vergnaud (2009), as situagdes
classificadas nessa classe associam uma unidade de uma grandeza com varias unidades da
outra grandeza. Assim, Q8 e Q18 sdo situacGes que envolvem uma relagdo entre duas

quantidades, anos e meses, dias e semanas, respectivamente, e possuem a mesma estrutura e o
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mesmo nivel de complexidade, pois requerem uma multiplicacdo para sua resolucdo. Esse
tipo de relacdo permite aos estudantes compreenderem a multiplicagdo de uma quantidade
pela outra, e 0 resultado é expresso em uma das quantidades.

A partir dos diagramas apresentados, a analise de cada situacdo possibilita perceber a
existéncia de dois operadores: operador escalar (raz&o) e operador funcional (taxa). Desse
modo, tanto a situagcdo Q8 quanto a situacdo Q18 podem ser resolvidas utilizando esses
procedimentos como estratégia de resolucao.

Ao analisar a situacdo Q8, é possivel perceber que o operador escalar compreende a
relagcdo entre as medidas da grandeza quantidade de anos, apresentando uma ampliacdo de
duas vezes em relagéo ao estado inicial (de um para dois, multiplicou por dois). Esse operador
escalar (x2) é o elemento que faz a correspondéncia de um ano para dois.

Assim, pela proporcionalidade entre as grandezas, o operador escalar (x2) deve
transformar a medida da grandeza quantidade de meses. Multiplicando o operador escalar (x2)
pelo nimero de meses (12), obtém-se a quantidade de anos (24). De acordo com outra
estratégia, o operador funcional compreende a relagdo doze meses em um ano, ou seja, 12
(meses/ano), e nas mesmas condicGes, é possivel encontrar quantos meses existem em dois
anos. Ao multiplicar um ano pelo operador funcional 12 (meses/ano), temos a quantidade de
12 meses. A relacdo entre as grandezas € proporcional e ampliada em doze vezes. Assim, a
quantidade de meses e encontrada multiplicando 2 anos por 12 (meses/ano).

Essa mesma analise pode ser considerada para a situacdo Q18, pois sdo situacdes
analogas, e para a qual o operador funcional compreende a relacdo sete dias por semana, € 0
operador escalar pode ser encontrado pela relacdo entre as quantidades de semanas (uma e
trés). Ambas as situacdes sdo consideradas como prototipicas da multiplicacao.

Contudo, ambas as situacdes nao fazem referéncia a unidade (relagcdo unitaria) em seus
enunciados. Nesse sentido, deve-se considerar a existéncia de conceitos e conhecimentos
implicitos que precisam ser considerados, tendo em vista que orientam o desenvolvimento da
acao de resolucéo, pois os estudantes devem compreender as relagdes existentes entre anos e
meses para a situacdo Q8, e entre dias e semanas para a situacdo Q18. Logo, a compreensao
de que um ano € equivalente a doze meses e que uma semana equivale a sete dias.

Nas situacdes que envolvem Propor¢do Multipla, ha mais de duas grandezas,
relacionadas duas a duas, sendo todas as medidas proporcionais e dependentes duas a duas.
Assim, elas formam uma composigéo de funcdes lineares, como evidenciado na situagdo Q20,
na qual a quantidade de setores esta relacionada proporcionalmente a quantidade de andares, e

estes, por sua vez, estdo proporcionalmente relacionados a quantidade de vagas.
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De acordo com o diagrama proposto por Vergnaud, apresentado no Quadro 7, é
possivel observar, por meio do operador funcional, ou seja, pela existéncia de uma relacdo
entre a grandeza quantidade de andares e a grandeza quantidade de setores estabelecida (6
setores/andar), que a quantidade de setores se relaciona com a quantidade de vagas por outro
operador funcional (7 vagas/setor). A composi¢do dessas duas proporgdes, por sua vez,
origina outra relacdo de proporcionalidade entre a quantidade de andares e a quantidade de
vagas, também considerada como uma Proporg¢édo Simples.

De outra maneira, a partir da utilizacdo do operador escalar como estratégia de
resolucdo da solucdo, para encontrar a quantidade de vagas contidas em cada andar, €
necessario descobrir quantas vagas ha em cada setor. Assim, de acordo com o diagrama, é
possivel perceber que o operador escalar compreende a relacéo entre a grandeza quantidade
de setores, de um para seis, representando uma ampliacdo de seis vezes em relacdo ao estado
inicial.

Da mesma forma, o operador escalar (x6) ira transformar a grandeza quantidade de
vagas, obtendo a grandeza quantidade de vagas (42). Descobrimos, portanto, que em um (1)
andar ha 42 vagas de estacionamento. De forma analoga, para encontrar a quantidade de
vagas contidas em dois (2) andares, deve-se considerar o operador escalar (x2) da relagéo
entre a grandeza quantidade de andares, apresentando uma ampliacdo de duas vezes, ou seja,
de um andar para dois andares. Nesse sentido, pode-se observar que, ao aumentar a
guantidade de setores, 0 mesmo acontece com a quantidade de vagas, e a0 aumentar a
guantidade de andares, aumenta também a quantidade de vagas. Logo, sdo utilizadas duas
Proporcdes Simples encadeadas, 0 que caracteriza uma Proporcdo Mdltipla, considerada de 32
extensdo. Destaca-se que as trés situaces acima descritas envolvem relagdes quaternarias.

A situacdo Q14 pertence ao eixo Comparacdo Multiplicativa, envolve uma relacdo
ternaria, e conforme ja explicitado no capitulo precedente, subdivide-se em classes, nas quais
referente, referido ou a relacéo sdo desconhecidos.

Em situacdes em que o referente ou o referido é desconhecido, em geral se utiliza, para
sua resolucdo, a operacdo de divisdo ou de multiplicacdo, tendo em vista que as relagGes
estabelecidas no eixo fazem referéncia a uma relagdo que aumenta ou diminui as quantidades
envolvidas. Em situacbes em que a relacdo é desconhecida, a operacdo requerida &
necessariamente a divisdo. Essa relacdo, por sua vez, € representada por um operador escalar
que indica a quantia de vezes uma quantidade € maior ou menor que a outra.

Na situacdo Q14, o valor do referente e a relacdo séo apresentados, e busca-se

encontrar o valor do referido. O referente (altura do banco) é a quantidade que serve como
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referéncia para a comparacgdo instituida, sendo o referido (altura do poste) a quantidade que
resulta da comparacdo, e a relagdo (3x maior) é a quantidade que estabelece a ligacdo entre
referente e referido.

O diagrama indicado para essa situacao, no Quadro 7, ilustra matematicamente que, se
0 poste tem aproximadamente trés vezes a altura do banco, para determinar a altura do poste,
é necessario multiplicar a altura do banco pela relacéo entre essas duas alturas. Nesse sentido,
para resolver a situacdo, a operacdo mais adequada € a multiplicacdo, isto é: referente X
relagcdo = referido 108-3 =124, sendo a altura do banco (108) a relagéo estabelecida entre o
banco e o poste (3 vezes maior), e a altura do poste (324, aproximadamente).

A estrutura desse tipo de situacdo recebe a indicacdo de situacdo prototipo, de acordo
com a pesquisa realizada por Gitirana et al. (2014), pois esse tipo de situacdo é explorado
desde o inicio de escolarizacdo, envolvendo as relagdes de dobro, de metade, entre outros.

No entanto, mais uma vez, uma das informacoes se apresenta de forma implicita, ao se
considerar que o estudante deve estimar a altura do poste como trés vezes maior que a altura
do banco, contando que essa informacdo ndo se apresenta de forma explicita no enunciado,
tampouco na figura que auxilia a interpretacdo da situacdo. Nesse contexto, é preciso ponderar
que o fato de a medida (o nimero) de uma das grandezas ndo estar explicita pode ser um dos
fatores de dificuldade na resolucdo da situacdo, conforme apontam Gitirana et al. (2014).

Contudo, de acordo com as classes de problemas e seus niveis de complexidade,
comparando o referido e o referente desconhecido, a pesquisa realizada pelas mesmas autoras
constatou que o percentual de acertos é maior quando o elemento solicitado na situacdo é o
referido. Existem situacdes desse eixo que exigem maior investimento cognitivo do estudante
para compreendé-las, ao buscar o valor da relacdo da situacdo, que requer uma operacéo de
divisdo para sua resolucéo.

Corroborando, Santos (2012) afirma ser imprescindivel que as situac@es-problema
apresentem precisdo nos fatos numéricos a serem operados para que nao haja equivoco na
interpretagdo do enunciado, tendo em vista a necessidade de interpretar e compreender as
expressdes linguisticas, além de operar adequadamente as informacdes apresentadas.

Para este mesmo autor, a falta de congruéncia entre as palavras utilizadas nos
enunciados e a operagdo requerida para sua resolucdo elevam o grau de dificuldade do
problema, quando as expressdes vezes mais ou vezes menos podem ganhar significados
distintos, ndo associados respectivamente as ideias de multiplicar e dividir (SANTOS, 2012).
Situagdes do Campo Multiplicativo que envolvem a ideia de comparagdo multiplicativa “[...]

podem gerar dificuldade de compreensao até para estudantes mais experientes” considerando
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a complexidade em compreender o enunciado da situagdo e traduzi-lo na operacao
matematica adequada (SANTOS, 2012, p. 117).

4.1.2 Estruturas Multiplicativas — 22 edicdo da Prova Parana

Seguindo para analise do Quadro 8, na pégina seguinte, ele apresenta trés situacoes-

problema de estruturas multiplicativas, identificadas na 22 edigéo realizada em 2019, a partir

do caderno de provas relativo ao 5° ano do Ensino Fundamental. As situacfes encontradas

referem-se a duas pertencentes ao eixo Proporcdo Simples, sendo uma caracterizada como

classe particdo; e outra, classe um para muitos e uma situacdo pertencente ao eixo Produto

Cartesiano — classe area.

Quadro 8 - SituacGes-problema: estruturas multiplicativas 22 edicdo 2019

22 edicdo Prova Parana — 2019

Questao n° 4 (Q4) — Fabio é dono de um mercado. Ele mandou fazer 1 209 folhetos com as promogdes e 0s
dividiu igualmente em 3 suportes na entrada do mercado. Quantos folhetos ficaram em cada suporte desse

mercado?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional

Proporc¢éo simples — Particdo

D19 - Resolver problema com
nameros  naturais, envolvendo
diferentes significados da adicdo
ou subtracdo: juntar, alteracdo de
um estado inicial (positiva ou
negativa), comparacdo e mais de
uma transformagdo (positiva ou
negativa).

UT: Nameros e Algebra
OcC: NUmeros
(multiplicagdo e divisao)
AO: Resolver e elaborar problemas
de multiplicacdo e divisdo com
nlmeros naturais € com ndmeros
racionais  cuja  representacdo
decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias
diversas, como célculo por
estimativa, calculo mental e
algoritmos.

Naturais

suportes | folhetos

¥

] .
: 3
b3 1.209

Taxa

Suportes ‘ Folhetos

Taxa

Questdo n° 16 (Q16) — Amanda viajou de férias e percorreu uma distancia de 274 km para chegar a cidade
onde seus pais moram. Quantos metros Amanda percorreu para chegar a cidade de seus pais nessa viagem?
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Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporc¢éo simples —um para
muitos

D7 - Resolver problemas
significativos utilizando unidades
de medida padronizadas como
km/m/ cm/mm, kg/g/mg, L/mL.

UT: Grandezas e Medidas

OC: Medidas de comprimento

AO: Resolver e elaborar problemas
envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo,
temperatura e capacidade,
recorrendo a transformacdes entre
as unidades mais usuais em
contextos socioculturais.

Taxa

Bl

Quilometros | Metros

1 1000

Quilémetros | Metros

é 1 1000
p274 ? Q@

o wmN® R

Questdo n° 7 (Q7) — Na malha quadriculada abaixo, esta representada a sala de aula onde Sara estuda. O lado
de cada quadradinho dessa malha equivale a 1 m.

Qual é a area, em m?, dessa sala de aula?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Produto Cartesiano — Area

D12 - Resolver problema
envolvendo o calculo ou estimativa
de éareas de figuras planas,
desenhadas em malhas
quadriculadas.

UT: Grandezas e medidas
OC: Medidas de area
AO: Medir, comparar e estimar

area de figuras planas desenhadas
em malha quadriculada pela
contagem dos quadradinhos ou de
metades de quadradinhos,
reconhecendo que duas figuras
com formatos diferentes podem ter
a mesma medida de area.
Habilidade especifica: Resolver e
elaborar problemas envolvendo
medidas de area utilizando
diferentes estratégias e recursos
manipulaveis, malha quadriculada
e recursos digitais.

largura

drea

omuEm He

extensdo | drea
1 4
8 ?

Fonte: Parana (2019b).

Um aspecto relevante na situacdo Q4, de acordo com o respectivo caderno de provas

(PARANA, 2019b, p. 4), havia indicacdo de avaliacdo do descritor D19 - Resolver problema
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com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da adicdo ou subtragdo: juntar,
alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparagdo e mais de uma

transformacéo (positiva ou negativa). Contudo, para sua resolucéo, havia a seguinte sugestéo:

Para solucionar este item, o estudante podera fazer a divisdo dos 1
209folhetos pelos 3 suportes onde eles ficaram na entrada do mercado: 1 209
+ 3 = 403. Deste modo, em cada suporte ficaram 403 folhetos. O estudante
poderé solucionar este item também por tentativa e erro, adicionando trés
quantidades, uma quantidade em cada um dos trés suportes,até somar 1209
folhetos; por exemplo: 34 + 34 + 34 = 102; 43 + 43 + 43 = 129; 304 + 304 +
304 = 912; 403 + 403 + 403 = 1209. Portanto, a alternativa correta é a D
(PARANA, 2019D, p. 4).

No entanto, analisando o tipo de questdo, deve-se considerar: D20 - Resolver
problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da multiplicacdo ou
diviséo: multiplicacdo comparativa, ideia de proporcionalidade, configuragéo retangular e
combinatdria. Esse tipo de situacao-problema traz, em seu enunciado, uma quantidade inicial
e 0 numero de partes em que a quantidade inicial deve ser repartida, empreendendo a busca
pelo valor de cada uma das partes. Em outras palavras, essa situacdo requer também uma
distribuicéo equitativa de 1.209 folhetos em 3 suportes.

Para sua resolucdo, é possivel buscar o operador escalar, dividindo a grandeza
guantidade total de suportes por um, resultando em trés. O operador escalar trés deve ser
utilizado para determinar a quantidade de folhetos por suporte, ou seja, divide-se a quantidade
total de folhetos (1209) pelo escalar (3).

Para a mesma situacdo ha, também, a possibilidade de utilizar o operador funcional
como outra estratégia de resolucédo, definida como diviséo por particéo, isto é, divisdo entre as
medidas distintas, dividindo 1209, que se refere a quantidade total de folhetos; por 3, que
expressa a quantidade de suportes. Embora essa situagdo tenha indicacdo de situacdo
prototipo, pode-se considerar que ela requer um esquema mais elaborado de pensamento, pelo
fato de estar atrelada ao conceito de divisdo (VERGNAUD, 2009).

Para o autor, esse fato acontece pela dificuldade em fazer a inversdo mental da
multiplicacdo para a divisdo. As situacdes-problema, que evocam a operacao da divisdo para
sua resolucéo, séo agrupadas em duas categorias: divisdo partitiva e a divisdo quotitiva. Esta
ultima tem como objetivo encontrar a quantidade total, tendo sido fornecido o valor unitario.
Na divisdo partitiva, como € o caso da situacdo Q4, almeja-se encontrar o valor unitario.

Nesse sentido, deve-se considerar que o grau de dificuldade de uma situacdo sera

determinado pela sua estrutura, e ndo somente pela aplicacdo de uma ou outra operagéo, ou
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algoritmo da Matematica. No entanto, as caracteristicas das propriedades dos numeros,
informagdes implicitas ou ndo nas situacdes também devem ser consideradas, pois elas
interferem no desempenho dos estudantes. Nas situacdes do Campo Conceitual
Multiplicativo, apesar da possibilidade de utilizacdo da mesma operacdo para sua resolucgéo,
de acordo com seus diferentes tipos, as classes de situagOes apresentam graus de dificuldades
distintos.

Ainda se pode inferir que, nesse tipo de situacdo, com respaldo em principios em
Vergnaud (2009), para que ocorra o salto qualitativo na utilizacdo do procedimento
multiplicativo, sdo importantes a compreensdo e a habilidade em valores numéricos
gradativamente maiores. A razao para isso é que, quanto menor o valor numérico, maiores sao
as chances de o aluno resolver as situacfes-problema de multiplicacdo por meio do
procedimento aditivo.

A situacdo Q16 representa uma Propor¢do Simples, classe uma para muitos, e
conforme ja explicitado nas situacfes Q08 e Q18 do Quadro 7, possuem a mesma estrutura e
envolvem o mesmo tipo de raciocinio para sua resolucdo, variando apenas os valores
numéricos e as grandezas envolvidos. Conforme ja mencionado, essas situacfes sao
classificadas, por Gitirana et al. (2014), como prototipicas da multiplicacdo. Novamente, a
analise dessa situacdo possibilita perceber a existéncia de duas relacGes, a relacdo escalar
(operador escalar x 274) e a relacdo funcional (operador funcional x 1000), conforme exposto
em seus respectivos diagramas.

No entanto, conforme ja evidenciado, apesar de representar uma situacdo elementar,
Vergnaud (2009) afirma que uma situacdo-problema pode variar em complexidade,
dependendo de diversos fatores, como tipos de grandezas envolvidas, continuas ou discretas,
medidas explicitas ou ndo, e o significado assumido pela operacdo, que requer diferentes
raciocinios para sua resolucédo, além de trabalhar com quantidades representadas por nUmeros
na ordem das centenas de milhar, outro fator que aumenta o grau de dificuldade para a
resolucéo.

Essas caracteristicas sdo recorrentes nas situacfes até entdo apresentadas, permitindo
inferir que o nivel de complexidade da situacdo Q16 aumenta, ao considerar uma das
informagdes implicitas. Para resolvé-la, o estudante deve compreender o conceito de
equivaléncia entre quildbmetros e metros, podendo se constituir em um fator de complexidade
para seu entendimento. Por isso, ndo deve apenas considerar o aspecto numérico da questao,
mas levar em conta que, para multiplicar medidas, é necessario que elas estejam na mesma

unidade.
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Seguindo para analise da situacdo representada em Q7, pode-se perceber que ela
envolve uma relacdo ternaria, eixo Configuragdo Retangular, classe area, e trata das medidas
referentes a formas retangulares. Em outras palavras, envolve a ideia de organizagdo
retangular, e pode ser tratada pelo modelo matematico a-b=c.

A operacdo que resolve essa situagdo é a multiplicagdo entre as dimensGes
comprimento (8m) x largura (4m) da sala indicada na figura. Segundo Santana, Lautert e
Filho (2017c), as situacdes de configuracdo retangular envolvem um produto cartesiano
obtido a partir de duas medidas lineares, ao se trabalhar com area. No entanto, apesar de a
area depender linearmente da largura da sala, assim como depender linearmente do
comprimento, ndo ha uma relacdo de dependéncia entre a largura da sala e seu comprimento.
Nesse sentido, em situacGes em que uma dessas grandezas (comprimento ou largura) é fixa, a

funcdo deixa de ser bilinear. Assim, no caso de considerar a largura fixa, f(x)=4x, ela

podera ser considerada uma constante, sendo vista como o operador funcional da situacéo.
Para Vergnaud (2009, p. 159), “[...] a dimensdo area é a dimensdo produto da dimensdo
largura e da dimensdo comprimento”. Portanto, areas sdo medidas compostas, assim como os
volumes também o sdo. Essa situacdo pode variar, ainda, quando se conhece a medida da
superficie da area e uma das medidas lineares, e se procura a outra medida linear.

Outro elemento que pode ser considerado nessa analise, segundo Santos (2005), é a
variavel didatica, identificada na situacdo Q7 como a existéncia de figura de apoio ao
enunciado. Ela permite caracterizar as situacdes-problemas de acordo com aspectos
particulares e que podem influenciar significativamente em seu nivel de complexidade. O
contexto geomeétrico utilizado na situacdo ja é familiar aos estudantes de 5° ano do Ensino
Fundamental desde o inicio de escolarizacdo. Essa carateristica interfere na construcdo das
estratégias de resolucdo, pois segundo Almouloud (2016, p. 136), a utilizacdo de figuras mais
usuais “[...] deve facilitar a aplicagdo do conhecimento do assunto”.

As variaveis didaticas sdo identificadas em situacdes-problema de acordo com: a
presenca ou auséncia de figura no enunciado; o tipo da figura como prototipica ou ndo (figura
geométrica usual simples); o suporte no qual a figura é desenhada, podendo ser malha
quadriculada (que favorece sua resolucdo), papel liso ou pontilhado; as medidas das
dimens@es representadas por numeros inteiros; a utilizacdo de nimeros convencionais, bem
como as caracteristicas das unidades de medidas estarem na mesma unidade, sem a
necessidade de conversdo (SANTOS, 2005).
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Nesse sentido, considerando o tipo da situa¢do Q7, a autora afirma que “[...] o mesmo
ndo ocorre se o retangulo for desenhado em papel branco, as medidas de comprimentos de
seus lados sdo irracionais e ndo ha homogeneidade quanto as unidades de comprimento”, pois
esses elementos aumentam o nivel de complexidade da situacdo (SANTQOS, 2005, p. 42).

Entretanto, mesmo sendo classificada por Gitirana et al. (2014) como uma situagéo de
2% extensdo, porque requer raciocinios mais elaborados para sua resolucdo, o estudante pode
utilizar um Unico procedimento ou uma combinacéo deles.

De acordo com a situacdo Q7, a partir da utilizacdo da malha quadriculada, o estudante
pode utilizar a estratégia de contar o nimero de quadradinhos necessarios para cobrir a area, 0
que favorece a mobilizacdo de procedimentos numéricos. Explicando de outra maneira, é
possivel decompor o retangulo em pequenos quadrados, em que sdo consideradas linhas e
colunas com um metro de medida de lado. Isso permite compreender a a&rea como um produto
da medida do lado maior pela medida do lado menor, tanto no plano das dimensdes como no
plano numérico. Contudo, essa estratégia pode ndo contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio multiplicativo, pois o estudante utiliza apenas a contagem para sua resolucdo, ou
seja, apoia-se no campo aditivo (VERGNAUD, 2009). Segundo Merlini (2012, p. 151), tal
estratégia sugere limitacdes, “[...] quando as quantidades envolvidas forem de magnitude

maior, o que evidentemente inviabilizaria o0 emprego da contagem como esquema de a¢ao”.
4.1.3 Estruturas Multiplicativas — 3? edicdo da Prova Parana

O Quadro 9 corresponde as situacBes respectivas a 3% edicdo realizada em 2019,
composto por quatro questdes, sendo trés pertencentes ao eixo Propor¢do Simples — um para

muitos; e uma situacdo referente ao eixo Produto Cartesiano — classe area.
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Quadro 9 - Situacdes-problema: estruturas multiplicativas 32 edicdo 2019

3% edicdo Prova Parana — 2019

Questdo n° 9 (Q9) — Toda quarta-feira Tomas permanece na escola por 5 horas. Durante quantos minutos
Tomas permanece na escola nas quartas-feiras?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcao simples — um para
muitos

D08 — Estabelecer relacdes entre
unidades de medida de tempo.

UT Grandezas e medidas

OC Medidas de tempo

OA Resolver e elaborar problemas

envolvendo medidas das grandezas

comprimento, area, massa, tempo,
temperatura e capacidade,

recorrendo a transformacoes entre
as unidades mais usuais em

contextos socioculturais

Hora | Minutos

R 1 |60
2 &9
i s | 7
L]
Taxa
r&y

Hora | Minutos
1 60

5 ?

Questdo n° 13 (Q13) — Em uma sala de cinema, as poltronas sdo distribuidas em fileiras. Cada uma das 16
fileiras possui 23 poltronas. Quantas poltronas no total ha nessa sala de cinema?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcéo simples — um para

muitos
D20 — Resolver problema com UT: Numeros e Algebra
nameros naturais, envolvendo OcC: NUmeros Naturais .
. L - o s Fileira Poltrona
diferentes significados da (multiplicagdo e divisao) K
multiplicacio ou divisdo: AO: Resolver e elaborar problemas a1 ”@
multiplicacio comparativa, ideia de multiplicacéo e divisdo com 27,06
de proporcionalidade, configuracdo | nUmeros naturais e com ndmeros X ¢
retangular e combinatéria. racionais cuja representacéo
decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente Taxa
de zero), utilizando estratégias
diversas, como célculo por [ e
estimativa, calculo mental e Fileira | Poltrona
algoritmos. 1 23
16 ?

Questdo n° 17 (Q17) — Observe o desenho do produto que Jodo comprou no supermercado.

FESO LiQUIDD
T KG

Quantos gramas de arroz Jodo comprou nesse supermercado?
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Descritor da Prova PR CREP Esquema Relacional
Proporcao simples — um para

muitos
D07 — Resolver problemas UT: Grandezas e medidas
significativos utilizando unidades | OC: Medidas de massa Qullograms, | Goema
de medida padronizadas como AO: Resolver e elaborar problemas ’.‘@'_1 1000 B
km/m/cm/mm, kg/g/mg, L/mL. envolvendo medidas das grandezas ST s -°
comprimento, area, massa, tempo, '
temperatura e capacidade,

recorrendo a transformacdes entre
as unidades mais usuais em
contextos socioculturais.

Questdo n° 3 (Q3a) — Uma gréfica utilizou papéis personalizados para produzir convites para um cliente. O
formato e as dimens6es de cada convite estdo representados em cinza na malha quadriculada abaixo.

[y

1cm

Quantos centimetros quadrados de papel, no minimo, essa grafica utilizou para fazer cada um desses convites?

Descritor da Prova PR CREP Esquema Relacional
Produto Cartesiano — area

D12 - Resolver problema | UT: Grandezas e medidas
envolvendo o célculo ou estimativa | OC: Medida de area T s
de areas de figuras planas, OA: Medir, comparar e estimar
desenhadas em malhas | &rea de figuras planas desenhadas
quadriculadas. em malha quadriculada pela
contagem dos quadradinhos ou de
metades de quadradinhos,
reconhecendo que duas figuras
com formatos diferentes podem ter
a mesma medida de area.
Habilidade especifica: Resolver e
elaborar problemas envolvendo extensiol irea
medidas de érea utilizando 1 4
diferentes estratégias e recursos
manipulaveis, malha quadriculada
e recursos digitais

-
3

s muE s *HA O

Fonte: Parana (2019c).

Na situacdo Q9, Proporcdo Simples, classe um para muitos, a partir do diagrama €
possivel perceber que a relagdo entre as grandezas horas e minutos pode ser definida pelo
operador funcional, ou seja, se a quantidade de horas aumenta, e 0 mesmo acontece
proporcionalmente com a quantidade de minutos, j& que é definida pela relacdo dada a partir

do quociente entre minutos/hora, que indica o operador funcional 60 minutos por hora.
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Outra estratégia de resolucdo pode ser compreendida em buscar a relacdo dentro da

mesma grandeza, calculando 2heras — 5 considerado o operador escalar, também definido

lhora
como operador adimensional (VERGNAUD, 2009).

Conforme identificacdo das situacdes Q13 e Q17, por serem situagOes analogas a
situacdo Q9, podem ser resolvidas usando o operador funcional ou o operador escalar. No
entanto, novamente, para as situacfes que pertencem a classe um para muitos, conforme
evidenciado nas situaces Q9 e Q17, o valor correspondente a unidade de uma grandeza néo é
apresentado, devendo ser inferido pelos estudantes. Na situagdo Q9, o estudante deve
relacionar uma hora a sessenta minutos; e para a situacdo Q17, deve compreender que um
quilograma é equivalente a mil gramas. Essas duas situacdes requerem, novamente,
conhecimentos implicitos para sua resolucdo. Para Gitirana et al. (2014, p. 121), muitas vezes,
“[...] ao resolver um problema, o estudante faz uso de um conhecimento matematico (conceito
em acao ou teorema em agao), que estd implicito em suas agdes”.

Em geral, nas situacdes pertencentes ao eixo Proporcdo Simples de correspondéncia
um para muitos, que compreende as classes um para muitos, particdo e cota, as relagdes entre
as grandezas sao explicitas, em termos da unidade de uma das grandezas, tendo como ponto
de referéncia a unidade que representa o cardinal um (1), considerado o elemento neutro da
multiplicacdo. No entanto, conforme destacado nas situacdes, ao ndo ser apresentado o valor
unitario correspondente a uma unidade, esse fato aumenta o grau de dificuldade para a
resolucédo desse tipo de situacdo, pois envolve conhecimentos implicitos dos estudantes.

E importante considerar, ainda, que o valor numérico (274000) presente na situagao-
problema Q17 pode representar um carater desafiador da situacdo, pois a utilizacao de valores
numéricos de tamanhos variados pode promover associacdes entre conteudos e conceitos,
bem como promover rupturas e causar o desequilibrio entre as situacdes-problema, por exigir
dos estudantes o dominio desses conhecimentos.

Ao analisar a situacdo Q3a, contida no Quadro 9, pode-se perceber que ela é analoga a
situacdo Q7, pertencente ao Quadro 8. Ambas buscam encontrar a medida-produto,
considerando que as medidas elementares sdo apresentadas. A situacdo Q3a dispde de duas
quantidades (comprimento e largura — dimensdes simples), e busca uma terceira medida de
outra quantidade (area — dimensdo produto). Nesse caso, 0 produto entre as medidas lineares

6cm-4cm resulta na medida da area da superficie (24 cm?).
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De acordo com Gitirana et al. (2014, p. 75), essa situacdo caracteriza-se como de 22
extensdo, pois cerca de “[...] menos de 30% dos estudantes de 6° ano obtém éxito” ao resolvé-
la.

Como se pode perceber, em cada categoria de situacdes-problema, ha diversos fatores
que podem influenciar na sua resolucdo, podendo deixa-la mais simples ou mais complexa,
mas sobretudo interferem diretamente em seu resultado, e consequentemente no desempenho

dos estudantes.

4.1.4 Andlise da progressividade das situacdes (2019)

Assim, finalizada a identificacdo das classes e a anélise de todas as situacdes-problema
relativas as trés edicdes realizadas em 2019, passamos para a interpretacdo e comparacdo dos
tipos de situacdes, conforme apresentado nos Quadros 7, 8 e 9, respectivamente, identificadas
como Q20, Q4 e Q13, buscando relacionar seu grau de complexidade com o desempenho
apresentado pelos estudantes.

Considerando o carater diagnoéstico e a frequéncia trimestral da Prova Parand, a partir
da identificacdo das situacdes-problema ao longo do ano de 2019, pode-se constatar que 0s
resultados apresentados inicialmente pelos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, com
relacdo ao percentual de acertos, que influenciou esta proposta de pesquisa, justificam-se ao
analisar os tipos de situacBes a partir de suas estruturas e do calculo relacional exigido,
principalmente de acordo com o investimento cognitivo exigido para cada resolucdo. Vale
ressaltar que as trés situacOes escolhidas inicialmente tinham a fungédo, de acordo com seus
descritores, de avaliar o nivel de desempenho a partir das habilidades dos estudantes em “[...]
resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da multiplicacao
ou divisdo: multiplicacdo comparativa, ideiade proporcionalidade, configuracdo retangular e
combinatéria” (PARANA, 2019a, p. 21).

Nessa perspectiva, a primeira situagdo identificada no caderno de provas referente ao
5° ano do EF, a situacdo QZ20, exemplificada por: “[...] Um hotel tem 2 andares de
estacionamento. Cada andar tem 6 setores e em cada setor existem 7 vagas. Quantas vagas
hd, ao todo, no estacionamento desse hotel?” (PARANA, 2019a, p. 21), apresentou um
percentual de acertos de pouco mais de 15%, e segundo a classificagdo de Vergnaud, refere-se
a uma relagdo quaternaria — eixo Proporcdo Multipla. Conforme ja explicitado anteriormente,
esse tipo de situacdo é classificado como de 3% extensdo, o que lhe confere um grau de
dificuldade significativo para sua resolugédo, ao considerar estudantes do Ensino Fundamental.
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A caracteristica elementar desse tipo de situacdo refere-se as quantidades possuirem
uma relacdo de dependéncia. Na situacdo Q20, é possivel perceber que as grandezas
envolvidas sdo proporcionais. 1sso nos permite encontrar 42 vagas em 12 setores, realizando
uma proporcdo simples entre as grandezas vagas e setores. A partir dessa quantidade,
podemos determinar o total de vagas de estacionamento em dois andares. Pode-se observar,
entdo, que ao aumentar a quantidade de setores, 0 mesmo acontece com a quantidade de
vagas; e ao aumentar o nimero de andares, aumenta também a quantidade de vagas. Percebe-
se, assim, a utilizacdo de duas Proporc6es Simples encadeadas, caracterizando uma Proporcao
Mdltipla.

Quando comparado aos resultados da pesquisa de Gitirana et al. (2014), esse resultado
se assemelha ainda mais, tendo em vista o percentual de acertos de 20% de alunos de 5° ano
do EF. Para as autoras, esse tipo de situacdo € ainda bem pouco compreendido pelos alunos
até 0 9° ano do EF. Esse tipo de situacdo-problema, em geral, exige dos estudantes formas
mais elaboradas de pensamento.

Ao analisar o significativo aumento no percentual de acertos com relacdo a segunda e
terceira edicdes, passando de cerca de 15,78% (12 edicdo) para 76,6% na situacdo Q4, e de
83,33% na situacdo Q13, pode-se perceber que ambas envolvem, também, relacGes
quaternérias. Contudo, referem-se a situacGes-problema elementares, classificadas como
situacdes prototipicas da multiplicacéo.

Comumente, esses tipos de situacdo sdo utilizados para abordar o conceito
multiplicativo em sala de aula, 0s quais exigem raciocinios mais simples, e para as quais 0s
estudantes apresentam, em sua maioria, menor dificuldade para resolver (GITIRANA et al.,
2014). Destaca-se que nas situacdes pertencentes ao eixo Proporcdo Simples, de
correspondéncia um para muitos, podem ser identificados trés conjuntos de situacdes,
caracterizados pelo elemento desconhecido na relagdo proporcional: a multiplicacdo, a divisdo
por partes e a divisdo por quotas. Essas situacdes apresentam dificuldades diversas, ao se
considerar, principalmente, que “[...] ao alterar o termo desconhecido nas situacdes, € possivel
observar que o nivel de complexidade da situacdo varia, pelas relacbes a serem
compreendidas em cada situacdo e pela operacdo a ser utilizada” (SANTANA; LAUTERT;
FILHO, 2017b, p. 27).

A situacdo Q4, identificada na segunda edicdo, pertence ao eixo Proporcdo Simples
particdo, foi exemplificada por: “[...] Fabio é o dono de um mercado. Ele mandou fazer 1209
folhetos com as promogdes e os dividiu igualmente em 3 suportes na entrada do mercado.

Quantos folhetos ficaram em cada suporte desse mercado?” (PARANA, 2019b, p. 4). Ela
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requer, para sua resolugéo, uma divisdo com grandezas do tipo discreta. Para sua resolugéo, o
raciocinio utilizado estd associado a operacdo de divisdo de quantidades de naturezas
distintas, associado a ideia de repartir, distribuir ou partilhar. Nesse tipo de situacao, segundo
Vergnaud (2009, p. 241), “[...] é preciso encontrar o valor unitério, conhecendo-se o elo de
correspondéncia entre as duas grandezas de natureza diferente”. A situagdo requer uma
distribuicdo equitativa de 1209 folhetos em 3 suportes, e conforme ja explicitado
anteriormente, pode ser resolvida encontrando o operador escalar ou o operador funcional.
Para determinar o operador escalar, divide-se a quantidade total de folhetos por um. O
operador escalar 3, entdo, deve ser usado para determinar a quantidade de folhetos por
suporte. Explicando de outra maneira, divide-se a quantidade total de folhetos (1209) pelo
escalar (3). Outra maneira de resolver essa situacdo sem utilizar o operador escalar é
utilizando o operador funcional. Essa estratégia é compreendida como divisdo por particdo ou
divisdo entre grandezas distintas. Divide-se 1209, quantidade total de folhetos; por 3, que
representa a quantidade total de suportes.

Segundo Santana, Lautert e Filho (20173, p. 59), a utilizacdo do diagrama evidencia a
relacdo quaterndria presente na situacdo, e propicia que os estudantes percebam a relacéo de
proporcionalidade fixa entre as grandezas, avangando nesse tipo de situacdo e preparando-se
para a compreensdo de funcbes, conteido matematico ndo abordado de forma explicita nas
séries iniciais do Ensino Fundamental.

Enquanto a situacdo Q4 parte de uma quantidade maior em busca da quantidade
menor, a situacdo Q13 faz o inverso: busca uma quantidade maior a partir da quantidade
menor. 1sso porque a situacdo identificada na 3% edicdo, Q13, também pertence ao eixo
Propor¢do Simples, mas de classe um para muitos, cuja operacao requerida para resolucdo é
uma multiplicagdo de grandezas do tipo discreta. Ela foi exemplificada como: “[...] Em uma
sala de cinema, as poltronas sao distribuidas em fileiras. Cada uma das 16 fileiras possui 23
poltronas. Quantas poltronas no total hé nessa sala de cinema?” (PARANA, 2019c, p. 11).
No entanto, um numero significativo de estudantes consegue resolver esse tipo de situacdo
por meio do raciocinio aditivo, utilizando a estratégia da soma de parcelas iguais.

Embora sejam as duas situacdes Q4 e Q13, caracterizadas como situagdes prototipicas
da multiplicacdo, ao alterar o termo desconhecido, é possivel observar que o nivel de
complexidade varia de acordo com as relagOes a serem compreendidas em cada situagdo e
pela operacdo a ser utilizada. Corroborando, Magina, Santos e Merlini (2014, p. 521) afirmam

que “[...] o que estd implicito nessa situagdo € uma relagdo quaterndria entre duas quantidades
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de naturezas distintas”. No entanto, “[...] sua resolu¢do, comumente, se apoia em uma relagdo
ternaria: a-b=c, ou seja 16-23=368. Dessa forma justifica-se a necessidade, “[...] do ponto
de vista didatico, de se fazer clara distingdo entre as duas relagdes: a quaterndria e a ternaria”
(MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 522).

Vale destacar que, “diferentemente das relagdes quaternarias, as relagdes terndrias sao
tratadas como uma relacdo entre dois elementos, de mesma natureza ou grandeza, que se
compde para formar um terceiro elemento” (SANTOS, 2012, p. 101). Assim, as relacdeS
ternarias podem ser evidenciadas, por exemplo, multiplicando as grandezas centimetros por
centimetros, tendo como resultado uma terceira grandeza, centimetros quadrados; ou também,
as grandezas nimero de meninos por ndmero de meninas dangarinos, produzindo outra
grandeza, pares de dangarinos. Assim, considerando esses argumentos, do ponto de vista
didatico, € necessario fazer uma clara distin¢do entre as duas classes de situacdo: a quaternaria
e a ternaria (SANTOS, 2012).

De forma geral, nesse tipo de situagdo, por se tratar da classe um para muitos, 0s
estudantes nédo se atentam para a relagcdo de proporcionalidade entre a quantidade de cadeiras
e a quantidade de filas (PEROVANO, 2019), por exemplo. Ao considerar que as situacdes

com a ideia de correspondéncia um para muitos permitem um tratamento didatico tipico das
N - c C . :
relacOes ternarias, como a-b=c;—=b;ou—=b (sendo a, b, e c nUmeros naturais), e dessa
a a

forma dispensam a relacdo quaternaria para sua resolucéo, Merlini (2012, p. 135) afirma que
esses tipos de “[...] tratamentos favorecem a algoritmizacdo precoce das operagdes de
multiplicacdo e de divisdo, apoiados na memorizacdo da tabuada, estratégia de ensino mais
comumente explorada em sala de aula”.

Comparando esses resultados, as informacgdes obtidas na parte inicial desta pesquisa,
relacionadas a identificacdo dos tipos de situacdes-problema do Campo Multiplicativo
presentes nas trés primeiras edi¢Ges realizadas em 2019, e a caracteriza¢do quanto ao seu grau
de dificuldade, sdo fundamentais para compreensdo e reflexfes sobre o desempenho dos
estudantes. A partir dessas andlises, foi possivel inferir que a primeira situagdo-problema,
Q20, presente na primeira edigdo de 2019, apresenta maior nivel de dificuldade para os
estudantes, considerando sua complexidade, quando comparada as demais situacbes, Q4 e
Q13, contidas nas 22 e 32 edigdes, evidenciam ndo somente a inexisténcia de progressividade
das situacOes entre as trés edigdes, mas, 0 que é preocupante, que o melhor desempenho dos
estudantes se refere a uma situagdo-problema prototipica da multiplicacdo, na ultima edicéo

da Prova Parana.
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Outro aspecto percebido nas trés primeiras edicdes da Prova Parand é que todas as
situacOes pertencentes ao eixo Propor¢do Simples, classe um para muitos, com excecdo da
situacdo Q13 (Quadro 9), ndo apresentam o valor unitario da grandeza, devendo ser inferidos
pelos estudantes, a saber: situacdo Q8 e Q18, respectivas ao Quadro 7 (12 edicdo); situacdo
Q16, Quadro 8 (22 edicéo); e situaces Q9 e Q17, contidas no Quadro 9 (3?2 edi¢do). Chama a
atencdo, também, que todas essas situacdes se referem, de acordo com o CREP, a Unidade
Tematica — Grandezas e Medidas, diferindo apenas nos descritores avaliados, de acordo com
seus Objetos de Conhecimento. Ja a situacdo Q13, de acordo com o CREP, pertence a
Unidade Tematica Numeros e Algebra. O Quadro 10 exemplifica as situacbes que nao

apresentam o valor unitario em situacdes respectivas a classe um para muitos.

Quadro 10 - SituacBes-problema sem o valor unitério das grandezas

Descritor Unidade Questdo

Tematica/Objeto

de Conhecimento
D9 Resolver Grandezas e Q8 — Fernanda fez um curso de espanhol com duragéo de 2 anos.
problema Medidas Quantos meses durou esse curso de Fernanda?
envolvendo Medidas de Q18 — Ana fez uma cirurgia e precisou ficar trés semanas de
medidas de tempo | Tempo repouso. Quantos dias Ana ficou de repouso apds a cirurgia?
D7 Resolver Grandezas e Q16 — Amanda viajou de férias e percorreu uma distancia de 274
problemas Medidas km para chegar a cidade onde seus pais moram. Quantos metros
significativos Medidas de Amanda percorreu para chegar a cidade de seus pais nessa viagem?
utilizando unidades | Comprimento e Q17 — Observe o desenho do produto que Jodo comprou no
de medidas Medidas de :
padronizadas como | capacidade supermercado. <=
km/m/cm, kg/g/mg, Quantos gramas de arroz Jodo comprou nesse supermercado?
L/mL
D8 Estabelecer Grandezas e Q9 - Toda quarta-feira, Tomas permanece na escola por 5 horas.
relacGes entre Medidas Durante quantos minutos, Tomas permanece na escola nas quartas-
unidade de medida | Medidas de tempo | feiras?
de tempo

Fonte: A autora.

Destaca-se que, para a resolucdo das situacfes-problema apresentadas no Quadro 10,
o0s estudantes devem compreender as relacfes existentes entre unidades de tempo, unidades de
comprimento e unidades de capacidade presentes no conteido Unidades de Medida do
Sistema Métrico Decimal com suas unidades padrdo, bem como as diferentes grandezas e as
transformagfes das unidades em multiplos e submultiplos. Embora sejam todas situacdes
protétipos, esse fato implica no sucesso ou ndo da resolucéo destas situagdes, dependendo da
competéncia de cada estudante, pois segundo Gitirana et al. (2013, p. 62), muitas vezes, “[...]

um conhecimento prévio impede que o aluno compreenda um outro conhecimento”.
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4.1.5 Estruturas Multiplicativas — 12 edicdo da Prova Parana (2020)

A seguir, sdo apresentadas as situacdes presentes na Prova Parana, 12 edicdo, realizada
em 2020. Contudo, considerando que no referido ano foi realizada apenas uma edicédo, a
anélise e possiveis reflexdes acerca do grau de complexidade e da progressividade
relacionados as estruturas das situacdes ao longo de suas aplicagGes ficam comprometidas.
Isso ocorre, também, na edicdo de 2021, considerando apenas a prova realizada em outubro
do referido ano. Esse fato deriva da situacdo de pandemia COVID — 19, que vem se
estendendo desde o inicio do ano de 2020, impedindo a aplicagdo trimestral prevista para a
Prova Parana nos anos de 2020 e 2021. Nesse sentido, enfatizamos que o carater diagndstico
da avaliacdo, um de seus propdsitos mais evidentes, foi afetado pela descontinuidade, pois
inviabiliza mapear trimestralmente os pontos fortes, bem como os pontos de maior dificuldade
de cada estudante. Por esse motivo, ndo foi possivel realizar comparagdes e analises mais
aprofundadas a respeito da progressividade das situagdes-problema presentes nas edicoes
anuais previstas, evidenciando o aumento ou ndo no grau de dificuldade para sua resolucéo,
gue ajudassem na identificacdo da existéncia de problemas mais complexos, considerando sua
tipologia e a hierarquia de tais situagdes.

O Quadro 11 apresenta quatro situacOGes-problema de estruturas multiplicativas
presentes na edicdo 2020. Nessa edicdo, todas as situacdes identificadas pertencem ao eixo
Proporcdo Simples, sendo uma relativa a classe particéo; duas relativas a classe um para

muitos; e uma relativa a classe quoticao.
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Quadro 11 - Situagdes-problema: estruturas multiplicativas 12 edicéo (2020)

12 edicdo Prova Parana — 2020

Questdo n° 2 (Q2) — Carla fez aniversario e 6 de seus colegas se juntaram para comprar um presente para ela.
Esse presente custou 84 reais, sendo que esse valor foi dividido, igualmente, entre esses colegas. Qual foi o

valor, em reais, que cada um desses colegas pagou pelo presente de Carla?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcao simples — particédo

D20 — Resolver problema com
nimeros naturais, envolvendo
diferentes significados da
multiplicacéo ou divisdo:
multiplicacdo comparativa, ideia
de proporcionalidade,
configuracdo retangular e
combinatéria.

UT: Numeros e Algebra
OC: NUmeros
(multiplicacdo e divisao)
OA: Resolver e elaborar problemas
de multiplicagdo e divisdo com
nlmeros naturais € com ndmeros
racionais  cuja  representacdo
decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por
estimativa, célculo mental e
algoritmos.

Naturais

Taxa

Colegas I Preco

1 ?

6 84

colegas

l:lFﬂ-eN:p:l

(=]

-] -3
N

L

i:thNEﬂw

Questao n° 10 (Q10) — Joice nasceu

h4, exatamente, 5 semanas. Ha guanto

s dias Joice nasceu?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporc¢éo simples —um para
muitos

D08 - Estabelecer relagbes entre
unidades de medida de tempo.

UT Grandezas e medidas

OC Medidas de tempo

OA  Resolver e  elaborar
problemas envolvendo medidas
das grandezas comprimento, area,
massa, tempo, temperatura e
capacidade, recorrendo a
transformacdes entre as unidades
mais usuais em  contextos
socioculturais. Estabelecer
relagdes entre medidas, nimeros
racionais (expressos na forma
decimal e  fracionéria) e
porcentagem

Semana | Dias

=TT -]

Questéo n° 18 (Q18) — Mariana comprou uma fita de 200 centimetros para fazer um bordado. Qual é a medida,
em metros, dessa fita que Mariana comprou?

95




Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Proporcéo simples — cota

D7 -  Resolver problemas
significativos utilizando
unidades de medida
padronizadas como  km/m/
cm/mm, kg/g/mg, L/mL

UT Grandezas e medidas

OC Medidas de comprimento

OA (EFO5MA19) Resolver e
elaborar problemas envolvendo
medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo,
temperatura e capacidade,
recorrendo a transformacdes entre
as unidades mais usuais em

contextos socioculturais.
Estabelecer relagdes entre
medidas, ndmeros  racionais

(expressos na forma decimal e
fracionaria) e porcentagem

Metros | Centimetros

1 100 ; :
200

9

Oﬁ!Nﬂm
© BN B by

Questao n° 22 (Q22) — Heitor comprou 3 pacotes iguais de papel fotogréaf

folhas de papel fotogréfico. Ao todo, quantas folhas de papel fotogréfico Heitor comprou?

ico. Cada um desses pacotes tinha 30

Esquema Relacional

Descritor da Prova PR CREP Proporgao simples — um para
muitos
D20 — Resolver problema com | UT:Numeros e Algebra _
nimeros naturais, envolvendo | OC: NUmeros Naturais Pacote | Papel
diferentes  significados  da | (multiplicacéo e divisao) R R
multiplicacio ou divisio: | OA: Resolver e elaborar problemas a2 L1 30 a
multiplicagdo comparativa, ideia | de multiplicacdo e divisdo com z ’ z
de proporciona“dade, numeros naturals e com numeros i 3 a
configuragio  retangular e | racionais  cuja  representacdo ° °
combinatéria. decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente

de zero),
diversas,

estimativa,
algoritmos.

utilizando estratégias
como calculo por
célculo mental e

Fonte: Parana (2020).

E possivel perceber, a partir das informac@es apresentadas no Quadro 11, que todas as

situacOes-problema sdo de natureza Proporcdo Simples de correspondéncia um para muitos,

considerando apenas a variacdo de sua complexidade a partir da variacdo de suas subclasses,

identificadas como um para muitos, particdo e quota. Conforme ja explicitado, as situacdes

pertencentes a esse eixo envolvem a multiplicagdo ou a diviséo por partes ou divisdo por

quotas.

As situacdes do eixo Proporcdo Simples de multiplicagdo um para muitos, expostas

em Q10 e Q22, séo problemas prototipicos e em sua maioria ndo causam grandes dificuldades

aos alunos dos anos iniciais, pois muitos utilizam a soma de parcelas iguais como estratégia

de resolucdo para esse tipo de situagdo. Em geral, nessas situagdes, o valor unitario esta

presente, as quantidades s@o enunciadas na ordem direta em que podem ser operadas, e as

situaces podem ser resolvidas por meio da multiplicacdo, conforme pode ser observado nos
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diagramas elaborados para cada uma delas. Contudo, coincidentemente com situacdes da
classe um para muitos ja vistas nas edi¢Oes anteriores, novamente o valor unitario ndo é
explicitado no enunciado da situacao Q10.

As situacbes Q2 e Q18, embora ambas requeiram a mesma operacdo para sua
resolucgéo, no caso a divisao, elas trazem ideias diferentes e apresentam dificuldades distintas.
Para a resolucdo desses tipos de situagcdes-problema, particdo e cota, segundo Vergnaud
(2009, p. 242), “embora a operagdo que permite resolver esses problemas seja, em ambos 0s
casos, uma divisao, esse fato ndo coloca em jogo as mesmas nogdes”.

Observando o diagrama proposto para a situacgao partitiva, na situagdo Q2 procura-se o
valor correspondente a unidade, sendo informado o valor que corresponde a certa quantidade;
ou seja, é preciso procurar a extensdo da parte (valor unitario da mesma medida) a partir do
escalar. O conceito-chave presente nessa situacdo € a divisdo (SANTANA; LAUTERT,;
FILHO, 2017b). Partindo da grandeza quantidade de colegas e dividindo a quantidade total de
colegas (6) pelo escalar (6), obtém-se um (1). Assim, é necessario identificar qual nimero
divide 6 e resulta em 1. Para manter a proporcionalidade, utilizando 0 mesmo raciocinio, esse
mesmo operador escalar deve ser utilizado na grandeza preco, de acordo com a mesma

operacdo indicada na grandeza quantidade de colegas. Em termos aritméticos: %4 =14, 0 que

representa o valor a ser pago por colega (14). Segundo Castro (2016), Vergnaud (1983)
afirma que o esquema relacional relativo a situacdo Q2 apresenta uma inversdo mental a
respeito do operador escalar (6). Nesse contexto, o autor explica que ndo é tarefa facil para os
estudantes compreenderem a inversdo da relacdo ‘x 6°, que representa o produto do operador
escalar, para = 6°, quociente. Segundo Gitirana et al. (2014), esse tipo de situacdo configura-
se como um problema prototipo.

Outra variacdo de situacOes pertencentes ao eixo Propor¢do Simples, denominada cota
ou quoticdo, esta representada pela situacdo Q18. Analisando o diagrama, é possivel observar,
iniciando na grandeza quantidade de centimetros, que o estudante deve ter consolidado o
conceito de medida de comprimento, bem como compreender a relagdo existente entre metros
e centimetros, e assim inferir que um metro corresponde a cem centimetros. Portanto, o
estudante deve compreender a ideia de conversdo de unidades, o que pode lhe trazer outra
dificuldade, relacionada ao Sistema Métrico Decimal (TELES, 2007).

O estudante deve observar que, ao dividir a quantidade total de centimetros (200) pela
guantidade de centimetros para um metro (100), obtém-se o operador escalar 2. Esse tipo de
situacdo esta associado ao ato de dividir o total de fita (200 cm) pela cota (100 cm), o que
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resulta em 2 metros. Nesse caso, para manter a proporcionalidade, aplica-se 0 mesmo escalar
(2) na grandeza quantidade de metros, mas de maneira inversa. Assim, ao multiplicar esse
operador escalar pela quantidade unitéaria (1 metro), é possivel determinar a quantidade total
de metros necessarios para fazer o bordado (2), uma vez que 1-2=2.

Pode-se observar que, na situacdo Q18, busca-se o tamanho das partes (quota),
diferentemente da situacdo Q2, em se busca o0 nimero de partes (parti¢do).

Ja a situacdo Q18 envolve uma divisdo por quota, e situacfes desse tipo costumam ser
consideradas mais complexas do que a divisdo por partes. A inversao acontece no operador
funcional x 700’ (produto), aplicando o operador /00’ (quociente), e considerando o
esforco cognitivo envolvido em sua resolugédo, de acordo com Gitirana et al. (2014), esse tipo
de situacéo configura-se como de primeira extensao.

Embora se trate de divisao equitativa em ambos 0s casos, tanto a situacdo Q2 quanto a
situacdo Q18 sdo representadas por esquemas analogos, mas que exigem procedimentos de
resolucéo diferentes.

O entendimento desses tipos de situacdo amplia os procedimentos de resolucéo, pois o
estudante tanto pode utilizar o fator escalar como o fator funcional como estratégia de
resolucédo, sendo este Gltimo um conhecimento de base para funcfes. No entanto, ao analisar
as dificuldades cognitivas presentes, os problemas de cota sdo mais complexos, quando
comparados aos de particdo. Neste Gltimo, ao dividir duas grandezas de mesma natureza,
obtém-se o operador escalar, ou seja, um numero adimensional, que apenas reproduz, na
coluna da direita, 0 que se passa na coluna da esquerda. Ainda, para Castro (2016), existem
outras situacOes de divisdo ainda mais complexas, ao considerar o operador funcional e

escalar como fracOes, pois requisitam dos estudantes um novo sentido de nimero.

4.1.6 Estruturas Multiplicativas — 12 edicdo da Prova Parana (2021)

Partindo para analise da Gltima edicdo da Prova Parana realizada até a presente data, o

Quadro 12 apresenta as situagdes-problema presentes na 12 edicdo realizada em 2021.
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Quadro 12 - Situagdes-problema: estruturas multiplicativas 12 edicéo (2021)

12 edicdo Prova Parana — 2021

Questdo n° 3 (Q3b) — Marcelo fez uma placa de madeira para colocar na porta do seu quarto. Essa placa esta

destacada de cinza na malha quadriculada abaixo.

Qual é a medida da &rea dessa placa de madeira, em centimetros quadrados?

Descritor da Prova PR

CREP

Esquema Relacional
Produto cartesiano

D12 — Resolver problema
envolvendo o calculo ou estimativa
de areas de figuras planas,
desenhadassem malhas
quadriculadas.

UT: Grandezas e medidas
OC: Medidas de area
AO: Medir, comparar e estimar

area de figuras planas desenhadas
em malha quadriculada pela
contagem dos quadradinhos ou de
metades de quadradinhos,
reconhecendo que duas figuras
com formatos diferentes podem ter
a mesma medida de area.
Habilidade especifica: Resolver e
elaborar problemas envolvendo
medidas de &rea utilizando
diferentes estratégias e recursos
manipulaveis, malha quadriculada
e recursos digitais.

1 15 extensio

1 2

irea

Area

Questdo n° 14 (Q14) — Glaucia comprou uma garrafa térmica com 3,8 litros de capacidade. Ela encheu
completamente essa garrafa com cha para levar a um piquenique. A quantidade de cha, em mililitros, que

Glaucia levou para o piquenique nessa garrafa térmica foi de:

CREP Esquema Relacional
Descritor da Prova PR Proporgao simples — um para
muitos
D07 — Resolver problemas | UT Grandezas e medidas Taxa
significativos utilizando unidades | OC Medidas de capacidade @
de medida padronizadas como | OA Resolver e elaborar problemas v
km/m/cm/mm, kg/g/mg, L/mL. envolvendo medidas das grandezas Litros | Mililitros
comprimento, area, massa, tempo, 1 1808
temperatura e capacidade,
recorrendo a transformagdes entre a8 ”
as unidades mais usuais em '
contextos socioculturais.
Estabelecer relag6es entre medidas,

nimeros racionais (expressos na
forma decimal e fracionaria) e
porcentagem.

Litros ‘Mililitros

1 1000 <3 R

a

©5) Sk
o i

> 3,8 ? ;

T - |
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Questdo n° 21 (Q21) — Vicente utilizou algumas bandejas para embalar 412 macds. Em cada bandeja, ele
colocou 4 dessas macds. Quantas bandejas, ao todo, Vicente utilizou para embalar essas magés?

Descritor da Prova PR CREP Esquema Relacional
Proporcéo simples — cota

D20 — Resolver problema com | UT: Numeros e Algebra

nameros  naturais, envolvendo | OC: Numeros Naturais Bandeja magis
diferentes significados da | (multiplicagdo e divisao) R R
multiplicagdo ou divisdo: | OA: Resolver e elaborar problemas a ! 1 2 a
multiplicagdo comparativa, ideia | de multiplicacdo e divisdo com ; z
de proporcionalidade, configuracao | nimeros naturais e com nimeros o - 0
retangular e combinatoria. racionais  cuja  representacdo

decimal é finita (com multiplicador

natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias
diversas, como célculo por
estimativa, célculo mental e
algoritmos.

Fonte: Parana (2021).

A edicdo 2021 é composta por duas situacGes-problema pertencentes ao eixo
Proporc¢do Simples, Q14 — um para muitos; e Q21 — quoticdo; e uma situacdo pertencente ao
eixo Produto Cartesiano — classe area, Q3b.

Esta Gltima, Q3b, é uma situacdo analoga a situacdo Q7, apresentada no Quadro 8,
respectiva a 22 edicdo ocorrida em 2019; e a situacdo Q3a presente no Quadro 9, referente a 32
edicdo, também em 2019. Considerando que as trés situacdes buscam a area da figura definida
em malha quadriculada, a diferenca se apresenta apenas no valor da medida dos lados,
representados por um centimetro em Q7, um metro em Q3a, e cinco centimetros em Q3b.
Outro aspecto importante na analise dessas situacdes a ser considerado é o fato de as medidas
dos lados dos quadrilateros serem nimeros inteiros, que variam de 1 a 5 unidades de medida
de comprimento (u. m. c¢). Esses elementos sé@o importantes na resolucdo das situacdes, pois
facilitam o raciocinio dos estudantes. Segundo Almouloud (2016), sdo apontados como uma

variavel didatica, pelo fato de:

[...] minimizar o custo em termos de calculos, pois o objetivo ndo é testar a
capacidade do aluno em manipular nimeros grandes, nem lidar com
nimeros fracionarios e/ou decimais, mas, sim, de ele conseguir articular os
dados do problema com o0s conhecimentos de seu repertério para montar
estratégias que permitam solucionar os diferentes da situacdo-problema
proposta (ALMOULOQOUD, 2016, p. 137).

Com relacéo ao eixo Produto Cartesiano, a classe area apresenta situacfes envolvendo

a ideia de configuracdo retangular, conforme Q3b, e “pode ser tratada pelo modelo

o C N « -
matematico “a-b=c ou —=b ”, conforme expde Santos (2012, p. 119). A relagdo ternaria
a
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que se constitui em Q3b apresenta uma relagéo entre dois elementos de mesma natureza ou
mesma grandeza, que se compdem para formar um terceiro elemento. Assim, considerando
resolucdo dessa situacdo, é possivel recorrer a operacdo 4-3, tendo em vista a largura e a
extensdo da figura. No entanto, o estudante também deve considerar que cada unidade de area
tem valor cinco, e ndo um, conforme apresentado nas situacdes andlogas anteriormente vistas,
Q7 e Q3a.

E possivel perceber que todas as situacOes referentes a classe area apresentadas na
Prova Parana dispdem duas quantidades (comprimento e largura), e se procura uma terceira
medida de certa quantidade (area). Nesse tipo de situacdo, o produto entre as medidas lineares
resulta na medida da area da superficie. Desse modo, para resolver as situacdes Q3a, Q7 e
Q3b, é necessario recorrer a operacdo de multiplicacdo entre as medidas das grandezas —
comprimento e largura, para encontrar o resultado. Nesse caso, é possivel constatar que todas
as situacdes requerem o mesmo raciocinio e utilizam malha quadriculada como apoio visual.

Considerando a progressividade das situacGes presentes nessa Ultima edicdo, a
presenca desse tipo de situacdo na avaliacdo diagndstica aumenta o nivel de dificuldade para
sua resolucdo, pois se configura como uma situacdo-problema de 22 extensdo, quando
comparada com as duas primeiras Q14 e Q21, consideradas problemas prototipos. De acordo
com a pesquisa de Gitirana et al. (2014), esse tipo de situacdo-problema, Q3b, apresenta um
percentual de acertos de 36% em estudantes do 5° ano do EF, pois se aproxima do
desenvolvimento dos problemas de propor¢do simples do tipo quarta proporcional,
permitindo concluir que ndo € um problema prototipico.

Ainda, de acordo com Almouloud (2016), a complexidade da figura considerada como
variavel didatica pode influenciar nos procedimentos de resolucdo dos estudantes. Também, a
malha quadriculada utilizada nas trés situacbes como aporte visual e a figura familiar aos
estudantes possibilitam interferir na construcdo das estratégias de resolucdo da situacdo-
problema, bem como em seu sucesso. Sob esse Viés, destacamos outro aspecto importante,
que as medidas dos lados do quadrilatero sdo numeros inteiros, e pode-se minimizar o0s custos
em termos de célculo quando a intencdo é analisar se o estudante compreende o conceito de
area do retangulo. Esse fato € percebido em todas as situagdes identificadas nesse eixo,
Produto de Medidas.

Seguindo para analise da situacdo Q14, também pertencente ao eixo Proporcao
Simples, classe um para muitos, apesar de ser classificada como situacdo prototipica, o fator
unitario novamente nao é explicitado no enunciado, precisando ser inferido pelos estudantes.

Nesse sentido, a auséncia de informagfes no enunciado interfere nos procedimentos de
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resolucgéo, pois o estudante deve compreender a relacdo entre as grandezas litros e mililitros,
ou seja, conteudos que devem estar consolidados em estudantes nessa etapa de escolaridade.

O fato de as medidas nédo estarem expressas na mesma unidade torna a situacdo ainda
mais complexa, pois ao observar o enunciado, além dos conceitos variados, esse tipo de
situacdo-problema exige a percepcgéo da relagéo proporcional entre as unidades de medidas, o
que requer a interacdo de esquemas e conceitos matematicos mais complexos para sua
resolucdo. Nesse sentido, as situacfes-problema que envolvem a conversdo entre unidades de
medida apresentam um grau de complexidade maior, pois demandam maior esfor¢o cognitivo
em relacdo as demais situacdes (PORTO, 2015).

Uma das formas mais comuns de solucionar esse tipo de situagdo tem inicio no
procedimento de transformacdo de litros em mililitros, e requer do estudante a percep¢éo
entre as diferentes representacbes de medidas. Entretanto, outra varidavel importante que
merece ser pontuada refere-se & natureza das quantidades, isto €, as caracteristicas numericas
da situacéo, que representam fator importante no desempenho dos estudantes. O fato de a
grandeza capacidade da garrafa térmica estar expressa por uma medida decimal (3,8) implica
na complexidade da situacdo, ao se considerar a manipulacdo de operacGes nesse campo
numerico — nimeros decimais. De acordo com Santos (2005), as caracteristicas numéricas das
situacdes influenciam no desempenho e nas estratégias utilizadas pelos estudantes para sua
resolucéo.

A situacdo Q21 é analoga a situacdo Q18 do Quadro 7, em que se tem o valor
correspondente a unidade, certa quantidade é fornecida, e deseja-se saber quantas unidades,
Ou seja, procura-se obter o numero de parte (quota), tendo a ideia de medir. De acordo com a
situacdo Q21, em cada bandeja deve ser colocado o total de 4 macés, e deseja-se saber
guantas bandejas sdo necessarias para colocar 412 macds. Portanto, o elemento desconhecido
refere-se a quantas cotas de 4 macas obtém-se com 412 macas. Para esse tipo de situacdo, é
necessaria a divisdo de duas quantidades de mesma espécie, classificada a partir de sua
estrutura como uma situacdo de 12 extensdo, ao se considerar o nivel de complexidade para
sua resolucdo. De acordo com a pesquisa de Gitirana et al. (2014), essa classe de problema é
resolvida por boa parte dos estudantes por subtracdo repetida, antes mesmo de estudar
multiplicacdo e divis&o, e atinge um percentual de acertos de 57% em estudantes do 5° ano do
EF.
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4.1.7 A variedade de Situacdes de Estruturas Multiplicativas na Prova Parana

Analisando as situacdes-problema presentes em todas as edi¢Ges investigadas da Prova
Parana, enfatizamos a presenca preponderante de situacGes pertencentes ao eixo Propor¢éo
Simples. Entre as 106 questdes analisadas, foram identificadas apenas 18 que se referiam a
situacOes-problema do campo multiplicativo. Destas, 13 eram de natureza Proporgdo Simples.
Das outras cinco situacdes identificadas, uma se referia ao eixo Comparacdo Multiplicativa;
trés ao eixo Produto Cartesiano; e uma ao eixo Proporcionalidade Multipla. Situagdes
pertencentes ao eixo Funcgéo Bilinear ndo foram contempladas nas edi¢Ges analisadas.

A partir desta analise € possivel perceber o predominio de situacdes envolvendo
relacBes quaternarias, em detrimento das situacdes que envolvem relacdes ternarias ao longo
das cinco edicdes realizadas.

No entanto, ao analisar os tipos de questfes presentes nessa avaliacdo externa, por se
tratar de uma avaliacdo diagnostica, permitiu inferir que as situacbes ndo apresentam
progressividade com relacdo as etapas realizadas. Vale ressaltar que esse achado se torna
ainda mais evidente quando comparadas as situacdes-problema presentes nas trés edicdes de
2019 (ano em que houve aplicacdo de todas as edi¢Oes previstas), considerando as suas
caracteristicas e as operacdes de pensamento exigidas para sua resolucdo, tendo em vista suas
estruturas.

Para compreender melhor a diferenca de complexidade entre as situacfes presentes nas
cinco edicBes da Prova Parana identificadas nesta pesquisa, pode-se analisar os dados do
Quadro 13. Nele encontram-se 0s tipos de situagOes-problema edicdo a edicdo. Sendo assim,

sintetiza a classificacdo das situacGes-problema identificadas.

Quadro 13 - Tipos de guestdes de estruturas multiplicativas identificadas nas 5 edi¢des da Prova Parané

Eixos Classes e subclasses 13/2019 | 23/2019 | 3%/2019 | 18/2020 | 23/2021
Um para muitos 2 1 3 2 1
. Particéo 1 1
Proporcao simples i
Cota (Quoticdo) 1 1

Quarta proporcional
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Referido desconhecido 1
(subclasse - vezes maior)

Referente desconhecido
Comparacéo (subclasse - vezes maior)

Multiplicativa Relagéo desconhecida
(subclasse - vezes mais)

Relacéo desconhecida
(subclasse - vezes menor)

Proporcéo 1
Multipla
Fung&o bilinear
Avrea (formagéo retangular) 1 1 1
Produto Combinacéo
cartesiano (subclasse - com todo desconhecido)
Combinacéo
(subclasse - com parte desconhecida)
Combinacdo  (subclasse - total
desconhecido e n° de escolhas
implicito)

Fonte: A autora.

Embora o eixo Proporcdo Simples de correspondéncia um para muitos esteja presente
em todas as edicOes, seja com a classe um para muitos, particdo ou quota, situaces de
correspondéncia muitos para muitos ou classe quarta proporcional ndo foram contempladas.

Com relagdo ao eixo Comparacdo Multiplicativa, as classes e suas respectivas
subclasses Referente desconhecido (subclasse - vezes maior), Relacdo desconhecida
(subclasse - vezes mais) e Relacdo desconhecida (subclasse - vezes menor) também néo estéo
representadas por meio das situacGes-problema. O mesmo ocorre com 0 eixo Produto
Cartesiano, classe Combinacgdo, pois nenhuma de suas subclasses esta presente na Prova
Parana.

Percebemos que a Teoria dos Campos Conceituais € fundamental para a compreensao
da tipologia das situacdes-problema presentes na Prova Parana, considerando todos o0s
aspectos evidenciados em cada situacdo, 0s quais se encontram intimamente ligados e
correspondem a diferentes esquemas de acdo, a resolucdo das situacdes e as operacGes de
multiplicacéo e divisdo. Em outras palavras, sao elementos que podem refletir no desempenho
dos estudantes em contextos de avaliacdo, considerando os cinco cadernos destinados a
avaliar estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental na Prova Parana.

Assim, mesmo com as contribuicbes proporcionadas nesse quadro teorico, a
compreensdo dessas classes de situagOes-problema pelos professores, bem como a escolha dos
materiais utilizados e sua metodologia devem dar suporte a aprendizagem.

Segundo Vergnaud (1986, p. 76), “[...] € um objetivo prioritario, na investigacao
didatica, investigar, analisar e classificar, td0 exaustivamente quanto possivel, as situagdes-
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problema que conferem significacdo e fung¢do a um conceito”. Assim, vislumbradas as
potencialidades da TCC, especialmente na analise das situacdes-problema do Campo
Conceitual Multiplicativo.

A luz dessas reflexdes, buscamos estabelecer aproximacgdes a partir da frequéncia
desses tipos de situagfes nos Livros Didaticos que possa ser refletida em ambientes de
avaliacdo. A analise dos Livros Didaticos (LD) da colecdo Apis, subsidiada pela Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), com destaque para as situacdes referentes ao campo
multiplicativo, classes um para muitos e particao estdo listadas logo a seguir.

Nesse sentido, no préximo capitulo, com o intuito de identificar e analisar as situacdes-
problema de estruturas multiplicativas, o Livro Didatico de matematica adotado como um dos
instrumentos pedagdgicos por uma escola — a colecdo Apis - Matematica (DANTE, 2019a;
2019b; 2019c; 2019d; 2019¢) serviu como fonte de dados e informacgdes. Tendo discutido em
linhas gerais as classes de situagfes do Campo Conceitual Multiplicativo em situagdes da
Prova Parand, deter-nos-emos na discussao de situacBes pertencentes ao eixo Propor¢do
Simples, classes um para muitos e particdo, bem como SituacBes pertencentes ao eixo
Proporcdo Multipla, considerando os dados iniciais apresentados no Quadro 1, o qual

apresenta o desempenho de estudantes, a partir da Prova Parana.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS LIVROS DIDATICOS

Para atender a um dos objetivos especificos desta pesquisa, buscamos observar, neste
capitulo, por meio de andlises nos Livros Didaticos, o que o0 ensino usual prioriza com relacao
as estruturas dos problemas que se referem ao Campo Conceitual Multiplicativo proposto na
colecdo Apis — Matematica, destinado ao Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano.

No entanto, como ja havia pesquisa especifica para a referida colecéo, de acordo com
Rodrigues e Rezende (2021), os problemas que envolvem estruturas multiplicativas foram
identificados a partir da classificacdo de Vergnaud, e suas informacGes foram comparadas as
informagdes extraidas da Prova Parang, a fim de discutir a complexidade das situacdes e a

frequéncia com que aparecem nesse instrumento de pesquisa.

5.1 Situacdes-problema de Estruturas Multiplicativas Presentes na Colecao Apis

Na colecdo Apis, 0 manual do professor respectivo a cada volume esté organizado em
Parte Geral e Parte Especifica, também acompanha material digital?®. Ele é considerado por
seu autor como um guia pedagogico para o professor. A colecdo atende as competéncias e
habilidades apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aprovada em 2017, e
traz as especificidades exigidas, tanto no que se refere as abordagens metodologicas quanto ao
que se relaciona a organizagdo dos conteudos matematicos, bem como a retomada de
contetidos prévios. Para toda a cole¢do, ha indicacdo de recursos didaticos auxiliares?®, bem
como referéncias para o aprofundamento dos conhecimentos matematicos dos professores,
além de indicages de leitura complementar e de material multimidia para os estudantes.

A Parte Geral é comum a todos os volumes e ndo apresenta, de forma clara e objetiva,
o0s principios e os fundamentos teéricos que norteiam o trabalho da cole¢do no ensino da
Matematica, apenas destaca para as Unidades Tematicas — NUmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica, e suas possiveis articulaces. A colecdo
procura promover a integracdo entre as cinco Unidades Tematicas, pois considera que 0S
conhecimentos dos estudantes ndo estdo classificados em campos (numéricos, geométricos

etc.), mas interligados, enfatizando a importancia do letramento matematico.

28 O material digital complementa o trabalho desenvolvido no material impresso, com o objetivo de organizar e
enriquecer o trabalho docente, contribuindo para sua continua atualizacdo e oferecendo subsidios para o
planejamento e o desenvolvimento de suas aulas (DANTE, 2019).
29 A indicacdo de recursos didaticos auxiliares compreende Glossario, Livros paradidaticos, Jornais e Revistas,
Videos, Jogos, dentre outros (DANTE, 2019).
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Outro pressuposto da Colecdo destacado pelo autor é a constru¢do do conhecimento
pelo fazer e pensar, e para tal, enfatiza a importancia da formulagdo e da resolugdo de
problemas, fundamental para auxiliar os estudantes na compreensdo dos significados dos
conceitos matematicos. Segundo o autor, a opcdo metodologica baseada na resolucdo de
problemas tem a fungdo de aproximar os estudantes dos contetdos abordados e possibilitar
sua discussdo, hipoteses, analise e sistematizacdo, constituindo-se em sua aprendizagem.
Dessa forma, a resolucéo de problemas ganha destaque ao longo de toda a colecdo, na énfase
em levar os estudantes a aprender fazendo, considerando as etapas de resolucéo de problemas
(compreensdo do problema, elaboracdo de um plano de solucdo, execucdo do plano,
verificacdo ou retrospectiva e emisséo da resposta).

A Parte Especifica da Colecdo apresenta a estrutura de cada volume, as orientacdes e
as habilidades abordadas no Manual do Professor, pagina a pagina, bem como a reproducao
do livro do estudante. Cada volume esté dividido em Unidades, as quais apresentam secdes,
boxes e material complementar, em que as habilidades e as competéncias sdo apresentadas de
forma clara e progressiva.

Em outros aspectos, constatou-se que em todos os volumes analisados ha incentivo ao
desenvolvimento de atividades com o uso de calculadora e com materiais manipulativos, bem
como a utilizacdo de jogos em todos os capitulos que compdem cada volume, evidenciando a
importancia do lddico nessa etapa de escolarizacdo. Também, em toda a cole¢do sdo
apresentadas atividades que incentivam o calculo mental, estimativas e arredondamentos, bem
como a utilizacdo de gréaficos e tabelas. Outro aspecto observado é que todos os volumes da
colecdo possuem um forte apelo visual, por meio de ilustracbes do cotidiano e de registros
pictéricos como suporte, buscando apresentar a Matematica de forma contextualizada e
significativa.

Cada volume é dividido em Unidades, e cada inicio de Unidade traz cenas do
cotidiano, que proporcionam problematicas que irdo abordar os contetidos propostos. O autor
destaca a necessidade da retomada dos conhecimentos prévios, que devem ser levados em
consideracdo com o objetivo de iniciar novos conteddos. Assim, as atividades e as situagdes-
problema buscam, de acordo com sugestbes de revisdes continuas, retomar 0s assuntos
estudados em Unidades anteriores. Segundo Vergnaud (1986, p. 81), € fundamental “...]
voltar as mesmas coisas ano apos ano indo um pouco mais profundamente, introduzindo
situacOes cada vez mais complexas contendo novos aspectos, mais poderosos, de um mesmo
conjunto de conceitos, eventualmente um conceito novo”. Esse processo leva 0s estudantes a

um desenvolvimento conceitual mais significativo.
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Desse modo, cada volume traz orientacGes especificas para o0 ano escolar a que se
destina, conforme apresentamos em seguida. Reafirmamos que, para a anélise a seguir, foram
considerados como objeto de investigacao apenas as situacdes-problema pertencentes ao eixo
Proporcdo simples de ambas as classes: um para muitos e particdo. O eixo Proporcao
Multipla, conforme ja explicitado por Rodrigues e Rezende (2021), ndo foi contemplado na
respectiva colegéo.

No quadro a seguir, estdo destacadas as classes e subclasses de problemas do Campo
Conceitual Multiplicativo propostas por Vergnaud (2009) identificadas na colecédo investigada
pelas autoras, conforme o ano escolar do Ensino Fundamental. Em complemento a esse
quadro, a cada uma das situagdes-problema, buscamos associar a classificacdo relativa a
complexidade, caracterizadas como situac@es prototipicas ou de extensdo (12 a 4%), a fim de
proporcionar reflexdes sobre os aspectos conceituais e cognitivos implicitos nas situacdes,

bem como seus aspectos didaticos, com base nos estudos realizados por Gitirana et al. (2014).

Quadro 14 - Quantidades de problemas identificados na colecdo analisada

Classificacdo 1°ano | 2°ano | 3%ano | 4%ano | 5°ano Total
Comparagdo multiplicativa com  referido 0 0 0 0 0 0
desconhecido — vezes maior (prot6tipo)
Comparacdo Multiplicativa com referente 0 0 0 0 0 0
desconhecido — vezes maior (22 extensao)
Comparacdo Multiplicativa com relacéo 0 0 0 0 0 0
desconhecida — vezes maior (3? extenséo)
Comparacdo Multiplicativa com relacéo 0 0 0 0 0 0
desconhecida — vezes menor (42 extenséo)
Proporcdo Simples de um para muitos 1 9 14 23 6 53
(protétipo)
Proporcao Simples Particdo (prot6tipo) 1 0 3 18 10 32
Proporcao Simples — Cota (12 extenséo) 0 1 2 8 6 17
Proporcdo Simples Quarta proporcional (22 0 0 1 8 12 21
extensdo)
Proporcdo Simples Quarta proporcional com 0 0 0 0 0
medidas que sdo multiplas (22 extensdo)
Produto cartesiano — Area (22 extenséo) 0 0 2 2 3 7
Produto cartesiano combinagdo — com todo 1 1 2 5 4 13
desconhecido (sem indicacdo)
Produto cartesiano combinacéo — com parte 0 0 0 0 0 0
desconhecida (3? extensdo)
Produto cartesiano combinagdo — com o total 0 0 0 0 0 0
desconhecido e nimero de escolhasimplicito (42
extensdo)
Funcdo bilinear (12 extenséo) 0 0 0 1 1 2
Proporcdo multipla (3% extensdo) 0 0 0 0 0 0
Total 3 11 24 65 42 145

Fonte: Adaptado de Rodrigues e Rezende (2021, p. 12).

De acordo com os dados do Quadro 14, as obras analisadas apresentam 184 problemas

de multiplicacdo, dos quais 39 sdo problemas mistos. No entanto, estes ultimos foram
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desconsiderados nesta analise, tendo em vista que ndo sdo foco de nossa investigacdo. A razao
é que esse tipo de problema coloca em jogo, além das relacbes do tipo multiplicativo, as
relacbes do tipo aditivo (VERGNAUD, 2009). As demais situacdes de estruturas
multiplicativas identificadas encontram-se distribuidas ao longo dos cinco volumes
investigados da seguinte forma: trés no primeiro ano, 11 no segundo ano, 24 no terceiro ano,
65 no quarto e 42 no quinto ano, totalizando 145 situacGes-problema de estruturas
multiplicativas.

Como o objetivo desta fase da pesquisa foi estabelecer possiveis relacdes entre o
desempenho dos estudantes e as classes de situacdes de estruturas multiplicativas, centrando
atencdo no estudo das situagOes respectivas ao eixo Proporcdo Simples (classe um para
muitos e classe particdo) e ao eixo Proporcdo Multipla, a andlise relativa ao baixo
desempenho dos estudantes na Prova Parana para este Gltimo eixo fica evidente, tendo em
vista que em todos os livros da colecdo investigada por Rodrigues e Rezende (2021) néo
foram encontradas situacOes referentes a esse tipo, 0 que pode justificar o resultado
apresentado pelos estudantes.

De acordo com Vergnaud (2009), da forma como se apresenta Q20, esse tipo de
situacdo é ainda mais delicado, quando comparado com as situagdes Q13 e Q4, pois conforme
visto anteriormente, as situa¢fes que envolvem Proporcdo Multipla sdo compostas por mais
de duas grandezas relacionadas duas a duas, as quais mantém uma relacdo de
proporcionalidade e dependéncia duas a duas. Em outras palavras, considerando as grandezas
envolvidas, ao alterar o valor de qualquer uma delas, todas as demais grandezas envolvidas
também serdo alteradas.

Nesse sentido, além de se configurar como uma situacdo-problema com grau de
complexidade significativo para sua resolucdo, levando em consideracdo sua estrutura, o fato
de ndo serem identificadas situacOes relativas ao eixo Proporcdo Multipla nos livros didaticos
nos leva a concluir que esse tipo de situacdo ndo € trabalhado nessa etapa de escolarizacao.
Isso porque, segundo Bittar (2017), o Livro Didatico configura-se como um dos principais
recursos de apoio pedagdgico utilizados pelos professores.

SituacBes que envolvem o raciocinio proporcional sdo exploradas desde o inicio da
escolarizacdo. No entanto, em alinhamento com os documentos orientadores da Educagéo
Basica no Parand, segundo o CREP (2018, p. 82), “[...] resolver problemas que envolvam
variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para associar a quantidade de um
produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir

escala em mapas, entre outros”, configura-se como objetivo de aprendizagem explorado a
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partir do 5° ano do Ensino Fundamental. Portanto, o desenvolvimento do raciocinio
proporcional inicia-se nessa etapa de escolaridade, mas é explorado com maior frequéncia nos
anos finais do Ensino Fundamental, ampliando a ideia de proporcionalidade.

A partir dessas informacdes, foi possivel inferir que, a partir do desempenho dos
estudantes, que estes ndo foram expostos a esse tipo de situacdo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, o que pode justificar o baixo desempenho apresentado por eles ao resolverem a
situacdo Q20.

As informac0es fornecidas no Quadro 12 permitem inferir que ha predominéancia de
situacBes-problema prototipicas da multiplicacdo pertencentes ao eixo Proporcdo Simples,
representadas por 53 delas referentes a classe um para muitos, e 32 a classe particdo. Com
relacdo a classe um para muitos, as situacdes estdo distribuidas em toda a colecdo, sendo uma
no volume respectivo ao primeiro ano, nove para 0 segundo, 14 para o terceiro, 23 para o
quarto, e seis para o volume respectivo ao quinto ano. Com relagcdo a classe particdo, as
situacBes estdo distribuidas apenas em quatro volumes da colec¢do, dos cinco utilizados, sendo
uma situacdo-problema no volume respectivo ao primeiro ano, trés no volume relativo ao
terceiro ano, 18 referentes ao quarto ano e 10 situacdes referentes ao quinto ano. Conforme se
pode observar, o livro respectivo ao segundo ano ndo contempla situagdes dessa classe.

Chama a atencdo o aumento significativo no numero de situacbes do Campo
Multiplicativo no volume referente ao quarto ano, saltando de 14 para 23 situagdes
pertencentes a classe um para muitos, e de trés para 18 situacBes pertencentes a classe
particdo. Isso se deve ao fato de que os trés primeiros anos fazem parte do ciclo de
alfabetizacdo matematica (ZANELLA; KRACHINSCKI; ZANELLA, 2019).

De acordo com pesquisa realizada por Gitirana et al., (2014), as situacfes de
Proporcdo Simples, classe um para muitos, sdo as mais propostas aos estudantes em toda a
etapa inicial de escolarizacdo. Essa afirmacdo corrobora com a pesquisa de Rodrigues e
Rezende (2021), que aponta um numero expressivo de situagdes dessa classe, totalizando 53
problemas identificados em toda a colecdo analisada. Ainda, sdo consideradas por Gitirana et
al., (2014) como um dos tipos de situagcbes multiplicativas de mais fécil resolucdo, as
situagdes prototipicas.

Segundo Merlini (2012), a presenca desse tipo de situacBes em livros didaticos é
notavel, pois de acordo com suas caracteristicas, possibilitam estabelecer uma relagcdo de
continuidade entre os Campos Conceituais Aditivo e Multiplicativo, por meio da adi¢do de

parcelas repetidas, ou mesmo por meio de subtragdes sucessivas de determinada quantidade.
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Embora possa ser considerado como fator facilitador, do ponto de vista didatico, esse
tipo de abordagem metodoldgica possui limitagdes que implicam no processo de ensino dos
conceitos de multiplicacdo e de divisdo, principalmente quando as grandezas envolvidas sao
de maior magnitude (MERLINI, 2012).

Cotejando essas informacgdes com a questdo de pesquisa inicial, em que o percentual
de acertos dos estudantes evolui de 76,8% na situacdo particdo (Q4) para 83,3% na situagéo
um para muitos (Q13), ainda que se perceba um elevado aumento no percentual de acertos,
quando comparadas com a primeira edicdo da Prova Parana realizadas em 2019, é possivel
constatar que o melhor desempenho foi obtido nesta Gltima, situacdo de Proporcdo Simples,
classe um para muitos. Apesar de essas situacOes serem classificadas como situagoes
prototipicas, a diferenca no desempenho aponta para peculiaridades das situacdes
multiplicativas que precisam ser trabalhadas com os estudantes.

Nesse sentido, como o objetivo deste capitulo é identificar as situacGes-problema de
estruturas multiplicativas no Livro Didatico e assim compreender o desempenho dos
estudantes apresentado nas trés edicdes da Prova Parand em 2019, a partir do estabelecimento
de um paralelo entre a tipologia das situacdes-problema nela propostas e como elas sédo
apresentadas nesse instrumento didatico utilizado pelos estudantes, passamos a analisar cada

um dos volumes que contemplam a colegdo Apis.

5.1.1 3Aspectos das Estruturas Multiplicativas no Livro Didatico — 1° ano EF

A organizacdo geral do volume relativo ao primeiro ano esta dividida em Unidades,
conforme j& explicitado, as quais apresentam uma iniciacdo as Unidades temaéticas da
Matematica: NUmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e medidas, e Probabilidade e
Estatistica. Segundo apontado pelo préprio autor, os contetdos relativos a Geometria e a
Grandezas e medidas estdo distribuidos ao longo de todo o volume, a fim de favorecer a
integracdo das Unidades tematicas, por meio de abordagem de aspectos interdisciplinares
(DANTE, 2019a).

Em um panorama geral respectivo ao primeiro volume, pudemos perceber um resgate
de algumas nocdes trabalhadas na Educacdo Infantil, como ideias de localizagdo (na frente,
atras, entre, em cima, embaixo, ao lado, perto, longe etc.), termos associados a medidas,
nogdes de lateralidade, simbolos, também sequéncias e padrdes ou regularidades (respectivos

a Unidade tematica Algebra).
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A ideia de quantidade é trabalhada informalmente na Unidade tematica NUmeros,
tendo como invariante a correspondéncia 1 a 1, além de valorizar o uso de estimativa. Ha um
enfoque para a grafia e para o aspecto cardinal do nimero. A partir da resolucéo de situagdes-
problema do cotidiano, é explorada a sequéncia dos NUumeros Naturais, como também seu
aspecto ordinal.

H& evidente preocupacdo do autor em que os estudantes facam distin¢do entre o
conhecimento social do nimero e a apropriacdo do significado do conceito de nimero, e para
atingir esse objetivo, as atividades sdo propostas limitando os numeros, primeiramente até 10,
e depois até 100. Segundo o autor, 0 dominio das sequéncias huméricas, da contagem e da
grafia dos algarismos é fundamental para que os estudantes compreendam o conceito de
nimero, e possam avancar no dominio do sistema de numeracdo decimal até a ordem da
centena. As ideias associadas as operacbes de adicdo e de subtracdo sdo propostas em
atividades sem que haja a formalizagdo por meio de seus algoritmos.

A utilizacdo de material palpavel, bem como sua manipulacdo, é enfatizada em
atividades que exploram a Unidade tematica Geometria. Sdo trabalhados conceitos como
deslocamento e localizacdo, bem como atividades para explorar, informalmente e sem
apresentacdo de nomenclatura, os solidos geométricos, como cubo, bloco retangular e esfera.
Também sdo propostas atividades que exploram regides planas e suas decomposicles e
composicdes, além de suas propriedades, independentemente da disposicdo em que se
encontram, enfatizando o trabalho de planificacdo de embalagens.

As atividades relativas a Unidade tematica Grandezas e medidas exploram
informalmente diferentes instrumentos de medida, como palmo, passo, copo, jarra etc., por
meio da resolucdo de situacdes-problema do cotidiano. Por fim, também exploradas
informalmente ao longo de todo o volume, a Unidade tematica Probabilidade e Estatistica traz
atividades de propostas de construcdo e interpretacdo de tabelas e gréaficos, integrada as
demais Unidades teméticas.

O volume relativo ao primeiro ano esta organizado em oito Unidades, assim como o0s
demais volumes da colecdo analisada. Contudo, cada volume traz, em cada Unidade, uma
organizacdo de acordo com as propostas de conteddos que séo trabalhados, distribuidos em
secOes com diferentes enfoques nas atividades, dispostos em: Para iniciar; Explorar e
descobrir; Tecendo saberes; Desafio; Brincando também aprendo; Vamos ver de novo? e O
que estudamos. Essas secOes se repetem em cada um dos volumes que compdem a colegdo
analisada. As Unidades que compBem o primeiro volume apresentam o0s conteddos

matematicos distribuidos conforme segue:
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1 — Vocabuléario fundamental;
2 — NUmeros até 10;

3 — A ordem dos numeros;

4 — Figuras geomeétricas;

5 — Nosso dinheiro;

6 — Adicéo e subtracéo;

7 — Grandezas e medidas; e

8 — Numeros até 100.

A seguir, trazemos exemplos de situacdes-problema que envolvem a ideia de
Proporgéo Simples, classe um para muitos e classe particdo. De acordo com a fundamentacéo
tedrica adotada para esta pesquisa, as situacdes pertencentes ao eixo Proporcdo Simples
referem-se a uma relacdo quaternaria de proporcionalidade, que possuem mesma estrutura, e
segundo essa estrutura, podem variar o nimero desconhecido e assim requerer, para sua
resolucédo, uma multiplicacdo ou uma divisao.

No entanto, outros aspectos estdo em jogo nesses tipos de situacdo. Além de
considerar o significado assumido pela operacdo que requer diferentes raciocinios, foram
considerados os tipos de grandezas e as propriedades dos nimeros envolvidos nas relacdes,
bem como informacfes explicitas ou ndo em seus enunciados, dentre outros. Segundo
Vergnaud (2009), a forma como se apresentam esses elementos nas situagfes podem
aumentar ou ndo a complexidade de sua resolucao.

O exemplo que segue foi retirado da Unidade 2 — Numeros até 10. Os objetivos
definidos para esta Unidade s&o: “- Conhecer o significado, a escrita e a leitura dos nimeros
de 0 a 10; - Resolver situacfes envolvendo esses nimeros” (DANTE, 2019a, p. 30). Nessa
Unidade, € possivel perceber que o autor busca trabalhar a construcdo da ideia de nimero, e
enfatiza que sua construgdo e sua compreensdo pressupdem uma série de atividades que
exploram as operagdes ldgicas, essenciais a aprendizagem, no que se refere a classificacao
(separar de acordo com certas caracteristicas) e a formacao de sequéncias e correspondéncia 1
a 1, bem como possibilitam as primeiras abordagens de medidas e de estatistica.

A situacdo-problema contempla ideias de estruturas multiplicativas, elaborada com a
nogdo de divisdo partitiva; ou seja, o ato de dividir quantidades de naturezas distintas, como
exemplo, flores por vasos, conforme explicitado na Figura 1, com a utilizacdo de figura de

apoio ao enunciado como suporte de representagao.

Figura 1 - Proporcéo Simples - classe particao
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€ ESTIMATIVA Respostas pessoa
ANA TEM 6 FLORES E 2 VASOS
ELA VAI COLOCAR A MESMA QUANTIDADE DE FLORES EM CADA
VASO. QUANTAS FLORES VOCE ACHA QUE FICARAO
> B o @] T/ S

EM CADA VASO? FLORES &«

DESENHE AS FLORES, CONTE, CONFIRA ﬁ 3
SUA ESTIMATIVA E REGISTRE i

ACERTEI ERREL

Fonte: Dante (20194, p. 46).

Nesta atividade, observa-se que o autor propde uma situacdo do cotidiano que envolve
estimativa, e ao indicar que as flores sejam colocadas igualmente em cada vaso, requer dos
estudantes a ideia de distribuicdo, de correspondéncia termo a termo, fundamental para a
compreensdo da operacdo de divisdo, mas sem exigir a familiarizacdo com o algoritmo da
divisdo.

Outra situacdo, tambeém retirada da Unidade 2, envolve a ideia de Propor¢do Simples
respectiva a classe um para muitos, apresentada de modo pictérico, conforme exposto na
Figura 2.

Figura 2 - Proporcao Simples - classe um para muitos
@ OBSERVE AS CRIANCAS NOS BALANCOS DO PARQUE

E ESCREVA OS NUMEROS CRitsoss o raceongio. )
oY ”~
t; PR LA ‘ﬁ‘-’ oS 'r"‘ & o
T <} o1, -, e S~
O Loc' e ™
b FoS A N L N S2A \\ 8 L, |}

QUANTOS BALANCOS HA NA CENA?
QUANTAS CRIANCAS HA PARA CADA BALANCO?

ENTAO, QUANTAS CRIANCAS HA NO TOTAL?
Fonte: Dante (2019a, p. 52).

Ao solicitar que o estudante descreva quantas crian¢as ha no total, levando em
consideracdo os trés balancos, enfatiza como estratégia de resolucéo o trabalho de contagem,
mas informalmente envolve a adicdo de parcelas repetidas. Em outras palavras, por meio de
um problema pictdrico, incentiva que os estudantes explorem a relacdo um para muitos. O
autor evidencia que contar quantidades de objetos até 100 a partir de situacBes contextuais
auxilia na compreensdo da funcéo social de nimero.

Com base no exposto, 0 volume respectivo ao primeiro ano apresenta situacoes-
problema cuja estrutura permeia o eixo Proporcado Simples. Ambas séo situacdes prototipicas
da multiplicagéo, para as quais as opera¢Ges mais indicadas sdo a multiplicacdo e a diviséo.
Contudo, nessa etapa de escolarizagdo, € comum as criangas trabalharem as ideias
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multiplicativas a partir da adicdo de parcelas repetidas, ou da contagem de agrupamentos,
além da distribuicdo termo a termo, sem estabelecer estrutura formal a essa organizacao.

Considerando as duas classes de situacdo investigadas, é possivel afirmar que ambas
podem ser pensadas por meio da estratégia escalar como procedimento de resolucédo, a qual
estabelece a relagdo entre as quantidades de mesma natureza; ou pela estratégia funcional, que
estabelece a relagéo entre as grandezas distintas presentes na situagcdo (VERGNAUD, 2009).

Corroborando, Santana, Lautert e Filho (2017a, p. 83) afirma que, “[...] mesmo nédo
sendo comum a abordagem dos diagramas de Vergnaud no ensino de situacdes de
multiplicacdo e divisdo do 1° ao 3° ano, € pertinente o professor esclarecer as relagdes
existentes e o processo resolutivo a partir de tais diagramas, como forma de explicitar o
raciocinio envolvido”.

Para ambas as situacGes analisadas, é possivel perceber o que afirma Vergnaud (2011,
p. 13), quando refere que, “[...] sem surpresa, as primeiras situagdes compreendidas pelos
alunos sdo situacdes de proporcdo simples, nas quais é preciso efetuar uma multiplicacgéo,
com numeros inteiros pequenos”. O exemplo citado por Vergnaud (2011, p. 13) é: “[...] a
distribuicdo de balas para 4 alunos, dando 6 para cada um; ao todo, quantas balas serdo
necessarias? Ou ainda, Jane compra 4 kg de peras por 24 euros. Qual ¢ o preco de um kg?”
Esse mesmo autor destaca a necessidade de que os estudantes sejam levados raciocinar em
termos de quantidades e grandezas, ndo somente reduzir as analises das situacdes apenas a
operacdes numéricas (VERGNAUD, 2011).

5.1.2 Aspectos das Estruturas Multiplicativas no Livro Didatico — 2° ano EF

O volume respectivo ao segundo ano apresenta a retomada e o aprofundamento das
ideias basicas de todas as Unidades tematicas da Matematica trabalhadas no volume anterior,
considerado pelo autor como ensino espiral, adotado para toda a colecéo. Esse ensino espiral é
entendido como retomar o conteldo trabalhado em momentos anteriores, amplia-lo e
aprofundéa-lo cada vez mais.

Pode-se relacionar o ensino em espiral proposto pelo autor com a organizacdo dos
conteudos apresentados no CREP, para o qual o conhecimento prévio revela os objetivos de
aprendizagem que expressam conhecimentos matematicos necessarios para dar continuidade a
aprendizagem dos conteudos relativos ao objetivo focal, caracterizado pela sua

essencialidade, considerado como conceito fundamental.
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A articulagdo entre as Unidades teméticas também est4 presente nesse volume. Esse
fato pode ser observado ao identificar a Unidade tematica Nimeros, tendo em vista que ela se
apresenta de forma interdisciplinar em contextos e situacfes, as quais exploram contagens,
sequéncias, regularidades, relacdes aditivas, medidas, tabelas e gréaficos.

E possivel perceber a énfase dada pelo autor na utilizagio social do nimero por meio
de atividades expostas sob diversas formas: escrita em lingua natural, ilustracdes, tabelas e
gréficos. A utilizacdo limitada dos nimeros de 10 até 99 tem como objetivo principal levar os
estudantes a construcdo e a apropriacdo da ideia e do conceito de nimero, considerando que
essas atividades tém a funcdo de promover o desenvolvimento dos processos mentais basicos
por meio de situagOes que envolvam correspondéncia, seriagdo, classificagdo, etc. Nesse
sentido, a natureza das situacdes pode evidenciar a distin¢do entre o conhecimento social do
namero (como indicadores de quantidade, de ordem, de medida, de cddigos de identificacao)
e a apropriacdo de seu conceito. A partir dessa etapa, sdo apresentadas as propostas de
atividades que envolvem o estudo dos nimeros maiores do que 100.

Dessa maneira, sdo propostas atividades que incentivam a utilizacdo de estimativas e
de medic¢des, bem como a construcao e a interpretacao de tabelas e graficos logo no inicio de
cada Unidade.

Assim como no primeiro volume da colecdo, o segundo volume contém situacBes do
cotidiano dos estudantes, que recorrem a temas da realidade social e dao énfase a construcédo e
a compreensdo das primeiras ideias e conceitos matematicos por meio da resolucdo de
problemas. O objetivo é incentivar a discussdo, a analise, e elaboracdo, bem como a
formulacdo de hipoteses e argumentacdes pelos estudantes.

As Unidades que compGem o segundo volume sdo apresentadas como:

1 — Numeros até 100;
2 — Solidos geométricos;
3 — Regides planas e seus contornos;
4 — Adicao;
5 — Subtracéo;
6 — Multiplicacéo;
7 — Grandezas e suas medidas; e
8 — NUmeros a partir de 100.
Nesse volume, a multiplicacdo ganha destaque na Unidade 6. Contudo, as atividades

que exploram situagdes que envolvem as estruturas multiplicativas respectivas as classes
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analisadas séo apresentadas em trés Unidades desse volume, a Unidade 6, a Unidade 7 e a
Unidade 8.

A Unidade 6 tem como objetivos: “[...] - Relacionar a multiplicacdo a adi¢bes de
quantidades iguais; - Construir as tabuadas do 2, do 3, do 4 e do 5; - Explorar as ideias de
dobro e de triplo; - Resolver problemas usando a multiplicagdo, a adicdo e a subtragéo”
(DANTE, 2019Db, p. 132). Os objetivos da Unidade 7 referem-se a:

[...] Explorar as grandezas tempo, comprimento, capacidade e massa e
algumas de suas unidades de medidas. Seguindo para 0s objetivos da
Unidade 8, estes sdo definidos como: - Compreender nimeros maiores do
que 99, até 100; - Saber ler e escrever esses numeros; - Usar esses nimeros
em situagOes contextualizadas (DANTE, 2019b, p. 196).

Nesse volume, assim como no anterior, as situacGes-problema que envolvem a classe
um para muitos passam pela estratégia de adicdo sucessiva de parcelas iguais. Esse
procedimento reflete a continuidade entre a adicdo e a multiplicacdo. No entanto, 0s casos em
que h& aumento da quantidade de parcelas de forma consideravel tornam esse procedimento
exaustivo e inviavel, e exigem dos estudantes outros tipos de raciocinio, considerando
multiplicar um dado valor pelo nimero de parcelas da adi¢do. Logo, a continuidade entre o
Campo Conceitual Aditivo e o Campo Conceitual Multiplicativo deve ser considerada
limitada e local, pois do ponto de vista da expansdo deste ultimo, “[...] outros tipos de
situacdo podem requerer outros esquemas de acdo, 0 que sugere, de certa maneira, uma
ruptura entre esses campos” (MERLINI, 2012, p. 153).

Nessa perspectiva de continuidade entre 0s campos conceituais, inicia-se a exploracao
da memorizacao da tabuada. O autor da colecgéo refere-se ao trabalho com os conceitos dobro
e triplo, a fim de introduzir as tabuadas de 2, de 3, chegando a tabuada de 5. Também enfatiza
que, a partir do momento em que compreendem seu principio, os estudantes podem e devem
memorizar seu resultado; ou seja, propGe explorar as ideias de dobro e de triplo de forma
automatizada.

Reafirmamos que, conforme aponta a pesquisa de Rodrigues e Rezende (2021), no Livro
Didatico respectivo ao segundo ano, ndo foram identificadas situaces pertencentes a classe
particdo. Ja as situacBes-problema respectivas a classe um para muitos sdo apresentadas,
inicialmente, como adicéo de parcelas repetidas, conforme explicitado na Figura 3, que busca
incentivar os estudantes a realizarem as atividades com discuss@es entre si, a fim de explorar e

valorizar seus conhecimentos prévios. Essa situacéo foi retirada da Unidade 6 (Multiplicacao).
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Figura 3 - Proporgédo Simples - classe um para muitos — a situacdo das fi urlnhas
Converse com os colegas sobre mais estas questdes.

Marcos completou 3 paginas do album dele com _‘ | L

5 figurinhas em cada pagina. Quantas figurinhas [
ele usou para isso? 15 figurinhas.

5+b+5b=15

Fonte: Dante (2019b, p. 134).

No entanto, 0 que esta em jogo € a relacdo fixa entre uma unidade da grandeza pégina
com varias unidades da outra grandeza, figurinhas, e requer uma multiplicacdo para sua
resolucdo; isto &, essa situacdo refere-se a uma proporcionalidade entre as duas grandezas
envolvidas.

Sob esse aspecto, Vergnaud (2009) afirma ser fundamental a distin¢do entre o calculo
relacional e o calculo numérico das situacdes, sendo necessario evidenciar as relagdes nelas
presentes. As operacdes comuns de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo estdo
relacionadas ao calculo numérico, “[...] enquanto o calculo relacional diz respeito as
operacOes do pensamento necessarias para que haja a exploracao das relacfes envolvidas nas
situagdes focalizadas” (GITIRANA et al., 2014, p. 43). Segundo Vergnaud (2011, p. 23), a0
ser introduzida a multiplicagdo, “[...] os alunos sdo levados a operagdes de pensamento que
ndo se deixam reduzir a operacdes numeéricas, mas implicam também raciocinios sobre
quantidades e grandezas, um tipo precedente de analise dimensional”.

Esse tipo de situacdo pode, além da sugestdo dada pelo autor, apoiada no Campo
Conceitual Aditivo, ampliar os procedimentos de resolucdo, permitindo pensar no operador
escalar (sem dimenséo) e no operador funcional.

A proxima Figura (4) refere-se a uma situacao-problema na qual é sugerido que sejam
representadas, de forma pictérica, a quantidade de vasos e a quantidade de flores, e em
seguida sejam representadas a adicdo e a multiplicacdo respectivas a sua resolucdo. Mais uma
vez, esse tipo de situacdo corrobora a afirmacao feita por Gitirana et al. (2014), ao destacarem
que o ensino da multiplicacdo, em sua maioria, esta associado a ideia de adi¢do de parcelas
repetidas, assim como a divisao € associada a subtragdes sucessivas.

Figura 4 — Propor¢éo Simples — classe um para muitos — os arranjos de flores

Marina vai enfeitar a casa dela com arranjos de flores em vasos. Ela vai usar
3 vasos com 6 flores em cada um deles

Desenhe os vasos com as flores e, depois, indique como cbter o ndmeroc
total de flores com adicao de ndmeros iguais e com a multiplicacao

correspondentes.

ST ST ‘\LI’TTTTT_JE;

Adicio: 6E+6+6 8
Multiplicagao: 3x6 18

Fonte: Dante (2019b, p. 138).
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No que se refere as ideias de multiplicacdo, nessa Unidade iniciam-se atividades que
exploram a tabuada do 2. O autor enfatiza a importancia de que os estudantes “[...]
compreendam bem as tabuadas; pouco a pouco” (DANTE, 2019b, p. 139), dando énfase ao
Seu uso e a sua memorizacdo. Ainda, a fim de facilita-la, destaca a utilizacdo de diferentes
recursos, como desenhos, jogos de domind, bingos e gincanas de tabuada, bem como a ideia
da tabuada trabalhada a partir da malha quadriculada, exemplificada na Figura 5.

Figura 5 — Ideia de multiplicacdo por meio da tabuada com auxilio da malha quadriculada

2x1=2 2x2=4 2x3=6
Fonte: Dante (2019b, p. 140).
Na busca em dar continuidade a compreensdo e a utilizacdo da tabuada, o autor inicia
a exploracdo da tabuada de 3 a partir de uma tabela de dupla entrada, que permite levar em
conta a intersecgdo da linha com a coluna de forma mais clara, e em seguida apresenta a

situagdo-problema, conforme exemplificada na Figura 6.

Figura 6 — Proporgdo Simples — classe um para muitos — a situagdo da jarra
Comuma jarra de suco é possivel encher

6 copos iguais. L TR
10+ 8 =18 —t bt 3t

Complete: Com 3 jarras de suco - i y ¥

_— t— i

podemos encher 18 copos iguais. —f — 5

Indigue a multiplicacéo: BT oMU demack e & copas.

Fonte: Dante (2019b, p. 144).

Esse tipo de situacdo apresenta a mesma estrutura das situacdes ja apresentadas até
aqui (pois tratam da mesma tipologia), que requer o mesmo tipo de raciocinio para sua
resolucdo, dependendo de sua estrutura, além de contar com a relagdo unitaria explicita em
seu enunciado, fato que favorece sua resolugdo. E possivel perceber que o autor sugestiona a
resolucdo da situacdo por meio de agrupamento com registros gréficos (tracinhos) e pela
representacdo da tabuada, ao indicar 3-6=18.

A proxima atividade explora a ideia da multiplicacdo com o auxilio da reta numerada,

conforme segue na Figura 7.
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Figura 7 — Ideia de multiplicacdo por meio da reta numerada
A multiplicacdo também pode ser efetuada usando a reta numerada.
Observe. e o porg, )
4 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Agora é com vocé! Represente as multiplicacdes nas retas numeradas

e complete.
Ajude o sapinho a saltar de 2 em 2, partindo do 0. Ele vai dar 3 saltos

e val parar no numero 6 3 X 2 = 6

Fonte: Dante (2019b, p. 144).

A atividade acima, de acordo com o autor, esta relacionada a efetuar a multiplicacao
por meio de “atividades concretas de andar de 2 em 2 ou de 3 em 3 em uma trilha” (DANTE,
2019b, p. 144). Em outras palavras, a multiplicacdo é explorada pela contagem por salto. O
autor chama a atencdo para que o professor observe, junto aos estudantes, que “[...] 0
resultado de 5-3, que vird na tabuada do 5, € 0 mesmo de 3-5, da tabuada do 3 ja vista”
(DANTE, 2019b, p. 144). Também é possivel observar propostas do autor para que 0
professor trabalhne com atividades que envolvam dobraduras, jogos, material concreto
(Dourado) etc., aléem de propor desafios e instigar a criacdo de situacdes-problema
relacionados as tabuadas de 3, de 4 e de 5.

Conforme segue, a proxima Figura (8), na pagina seguinte, ndo apresenta sugestdo
para sua resolucéo, e explora a ideia de situacdo pertencente a classe um para muitos, em que
o valor unitario é fornecido, ndo em seu enunciado, mas na figura de apoio disponibilizada.
Nessa situacao, temos 0 caso de a quantidade uma entrada (ou um ingresso) estar relacionada
com o valor unitario de seis reais; assim como a quantidade quatro entradas (ou quatro
ingressos) estar relacionada a certa quantidade em reais, a qual se deseja descobrir, mantendo

a razao.

Figura 8 — Propor¢éo Simples — classe um para muitos — 0 cinema

Um cinema esta fazendo uma = : v—irﬂclyngﬁf.‘]
promocao para um filme nacional. s L

Os pais de Luana deram a ela o
certa quantia.

Leia o bilhete que ela deixou para

seu amigo Luis. Depois, calcule

e escreva quanto Luana recebeu.

Fonte: Dante (2019b, p. 158).

E possivel perceber que, em todas as situacdes respectivas a classe um para muitos

analisadas até aqui, a correspondéncia um para muitos esta expressa de maneira evidente nos
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enunciados, que fazem referéncia ao valor unitario correspondente a uma dada quantidade.
Ainda, por se tratar de mesma estrutura, as situagfes ndo apresentam niveis distintos de
complexidade, principalmente quando levados em consideracéo outros aspectos; ou seja, ao se
considerar as variaveis didaticas envolvidas em cada uma delas. De modo semelhante aos
exemplos contidos nas situagdes analisadas, as informacdes pertinentes sdo apresentadas de
forma explicita nas relagdes de cada situacao.

Em pesquisa realizada por Spinillo, Lautert e Santos (2021, p. 125), o nivel de
explicitacdo das relacbes um para muitos é considerado fator determinante para o sucesso dos
estudantes na resolugéo desse tipo de situagfes-problema, pois essa relagao “[...] ¢ um modo
de raciocinar que facilita a compreensdo de situacfes que envolvem conceitos proprios das
estruturas multiplicativas”, evidenciando como estratégias proveitosas aquelas “[...] que
envolvem a instrucao direta sobre a razao unitaria”.

E possivel constatar que, ao longo da Unidade 6, reservada a multiplicacdo, o autor
evidencia a relacdo de continuidade entre a adigdo e a multiplicacdo por meio da soma de
guantidades iguais, além de associar as tabuadas de 2 e de 3 as ideias de dobro e de triplo,
bem como de metade e de terca parte. Propde a construcéo das tabuadas de 2 até 5 com intuito
de facilitar sua memorizagdo, como também sugere atividades que possam proporcionar a
compreensdo dos estudantes ao resolverem situacdes-problema envolvendo multiplicagéo,
adicdo e subtracdo, destacando o célculo por estimativa.

O autor instiga, ao longo de todo o volume analisado, trabalhos e discussdes realizados
em duplas ou em grupos; ou seja, de forma coletiva; para que os estudantes possam ampliar as
possibilidades de resolucéo de situagdes, tornando-os mais eficientes. Nesse contexto, o autor
destaca a ideia de duplas produtivas, para as quais propde que o estudante que domina
determinado conceito possa ajudar aquele que ainda apresenta dificuldade nesse mesmo
conceito.

Partindo para a Unidade 7 — Grandezas e suas medidas, a ideia de situacfes que
explorem a classe um para muitos é apresentada na Figura 9, a qual relaciona a Unidade
temética Grandezas e medidas com a Unidade temética Numeros, sugerindo sua resolucéo por

meio da adigéo reiterada ou da multiplicacao.

Figura 9 — Proporcdo Simples — classe um para muitos — 0s pacotes de arroz
A mae de Pedrinho comprou 3 pacotes de arroz com
5 quilogramas cada um.

Quantos quilogramas de arroz ela comprou?

Fonte: Dante (2019b, p. 190).
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Mais uma vez, o fator unitério é explicitado no enunciado. Contudo, considerando 0s
tipos de grandezas, ndo ha necessidade de conversdo entre as unidades de medidas envolvidas
na situacao-problema. Ao se considerar esses aspectos, podemos inferir que ndo é exigido
maior esforco cognitivo para sua resolucdo, tendo em vista as caracteristicas das grandezas
nela presentes, o que pode ter reflexos sobre as maneiras como a situacdo pode ser resolvida,
pois quanto menor o valor numérico, maiores sdo as chances de o estudante ter sucesso em
sua resolucdo (VERGNAUD, 2009).

Por ualtimo, na Unidade 8, denominada Numeros a partir de 100, sdo trabalhados,
inicialmente, ndmeros de trés algarismos, chegando até o numero 199. O sistema de
numeracdo decimal é abordado informalmente, de forma a explorar as centenas exatas ou
centenas inteiras, com énfase na utilizacdo do material dourado. Sua exploracéo acontece por
meio de situacdes do cotidiano que utilizam o Sistema Monetario para trabalhar as ideias de
unidade, dezena e centena, além de explorar a composicdo, a decomposicdo, a leitura e a
ordem desses numeros. Logo no inicio dessa Unidade, é apresentada a situagdo-problema
exemplificada na Figura 10, a qual tem enfoque em uma situacdo do cotidiano, como o preco

de um produto.

Figura 10 — Propor¢do Simples — classe um para muitos — a situaiao do ventilador
Qual é o preco total do ventilador anunciado l’i_.-./,s,‘ '
ao lado? 150 reais ou R$ 150,00. 50 + 50 + 50 = 150

ou 3 X 50 150
Qual é o maior nimero de 1 algarismo?

; 3 prestacgoes
E o maior nimero de 2 algarismos? de R$ 50,00.

“Fonte: Dante (2019b, p. 198).

Conforme pode ser visto na situacdo acima, bem como nas demais situacOes
analisadas, depreende-se que o volume respectivo ao segundo ano do EF pode limitar o
trabalho matematico a ser desenvolvido em sala de aula, no que se refere a situacdes-
problema pertencentes ao eixo Proporcdo Simples, classe um para muitos em aspectos de
diversificacdo e particularidades de cada uma. Conforme ja discutido anteriormente, por se
tratar de situagdes prototipicas da multiplicacdo, ndo apresentam grau de dificuldade para sua
resolucdo, pois segundo Gititana et al. (2014), exigem raciocinios mais simples, e em sua
maioria, 0s estudantes ndo apresentam dificuldades em resolvé-las. Essa afirmagdo das
pesquisadoras decorre do fato de que, de acordo com Vergnaud (2009), colocam em jogo o
mesmo célculo relacional, fato que possibilita o estabelecimento da tipologia das situacdes.

Ainda, considerando as variaveis didaticas envolvidas nas situa¢fes-problema
analisadas, constatamos que ndo ha evidéncias de hierarquia de estratégias requeridas para
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resolugdo, considerando a inexisténcia de complexidade do ponto de vista cognitivo,

tampouco as situacBes exigem dos estudantes formas mais elaboradas de raciocinio.

5.1.3 Aspectos das Estruturas Multiplicativas no Livro Didatico — 3° ano EF

De acordo com as orientagdes contidas no volume respectivo ao terceiro ano, assim
como nos anteriores, os contetdos das Unidades Temaéticas foram integrados ao longo de todo
o0 volume, dando enfoque ao ensino em espiral, conforme explicitado anteriormente. O intuito
do autor é possibilitar a garantia da aprendizagem dos conceitos essenciais dos diversos
assuntos por meio de situagcdes-problema, além de incentivar os estudantes a formulagdo de
problemas por meio da apresentacdo de situagdes abertas, a fim de instigar sua criatividade,
além de apresentar propostas de estimativas a serem trabalhadas. O autor enfatiza que o0s
algoritmos respectivos as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo sao
propostos de forma gradual, e de maneira a levar os estudantes a compreenséao das referidas
operacdes (DANTE, 2019c).

As Unidades que compdem o volume trés estdo representadas a seguir:

1 — Numeros até 1000;

2 — Geometria;

3 — Adicdo e subtracao;

4 — Grandezas e medidas: tempo e dinheiro;

5 — Multiplicacéo;

6 — Divis&o;

7 — Grandezas e medidas: comprimento, massa e capacidade; e
8 — NUmeros maiores do que 1000.

Nesse volume, a multiplicacdo ganha novamente destaque por meio de uma Unidade
especifica, a Unidade 5, que traz, de forma recorrente, o enfoque na utilizacdo e na
memorizagdo da tabuada, iniciando com a revisdo das tabuadas de 2 até 5, trabalhadas no
volume anterior, e seguindo na exploragdo das tabuadas de 6 até 9. O autor destaca que, na
proxima etapa de escolarizagdo dos estudantes, ou seja, no quarto ano do EF, serdo revistas
todas as tabuadas, pois considera essencial sua compreensdo e sua memorizagdo, para sua
constante utilizacdo nos algoritmos da multiplicacdo e da divisdo, que serdo explorados a
partir do quarto ano do Ensino Fundamental.

Para além da memorizagdo da tabuada, o autor evidencia a importancia de que o0s
estudantes percebam as regularidades existentes nelas, como os nimeros pares, na tabuada de
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2, e a sequéncia existente na tabuada de 5, a fim de facilitar a leitura dos minutos no reldgio
de ponteiros, bem como a sequéncia existente na tabuada do 6, importante nas situagdes que
se referem a quantidades que envolvem duzia e meia duzia.

Os objetivos relativos a Unidade 5 estdo descritos da seguinte forma: “[...] —
Reconhecer as ideias associadas a multiplicacdo; - Trabalhar as tabuadas do 2 ao 10; -
Reconhecer as noc6es de dobro e triplo; - Apresentar estratégias para efetuar a multiplicagéo;
- Resolver problemas envolvendo a multiplicacdo” (DANTE, 2019c, p. 118). Nessa Unidade,
0 autor destaca atividades que exploram multiplicacbes com 0, com 1 e com 10, valorizando
atividades em duplas ou grupos, bem como o calculo mental, conforme retrata a Figura 11.

Figura 11 - Ideias para explorar a multiplicacdo de forma coletiva

Analise a cena das paginas de abertura desta Unidade. Converse com os

/"Hé guantas ™
/ pﬁ‘SSOBS assistindo
em cadamesa? |

‘_\ E nas 3 mesas /"

nta:

colegas e respondam as questdes a seguir.

"i’i:é’:;ua;xira-g'\
,4@ ngas Joganuo\\

| emcadamesa? |

de pegas em cada
tabuleiro é obtido

Que multiplicagao
indica o nimero de
casas (quadradinhos)
em cada tabuleiro?

Nessa Unidade, as ideias da multiplicacdo sdo exploradas a partir de atividades que
envolvem, em sua maioria, a adicdo de quantidades iguais. Assim, as sugestdes de estratégias
para resolvé-las no volume 2 se repetem no volume 3, e podem ser vistas a partir da utilizacdo
de formas de representacdes graficas, do uso de papel quadriculado e da reta numerada.

Destacamos que a analise que segue foi agrupada pelas classes identificadas; ou seja,
inicialmente sdo expostas situacdes respectivas a classe um para muitos; e em seguida,
situacdes respectivas a classe particédo. A seguir sdo apresentadas algumas situacdes-problema
que exploram a ideia de Proporcdo Simples, classe um para muitos, conforme exemplificadas

a partir da Figura 12.

Figura 12 — Propor¢do Simples — classe um para muitos — as cartelas de adesivos
As amigas Lurdes e Mara compraram adesivos para enfeitar os cadernos delas.

Lurdes comprou 2 cartelas com 9 adesivos em cada uma delas e Mara comprou

3 cartelas com 7 adesivos em cada uma delas. Quem comprou mais adesivos?

Fonte: Dante (2019c, p. 126).

A sugestdo para a situagdo acima solicita apenas que 0s estudantes registrem seus
raciocinios por meio de desenhos ou registrando a multiplicacdo esperada (0 que nos remete

a utilizacdo do algoritmo da multiplicacdo), ou ainda, que os estudantes descrevam as etapas

124



por eles elaboradas sob a forma de um texto descritivo. Apesar de realizar uma comparagao
entre as personagens da situacao, é possivel identificar que, para cada uma, Lurdes e Mara, ha
uma relacdo que corresponde a um para muitos entre as grandezas envolvidas, apresentadas
novamente de forma explicita, evidenciando o fator unitéario de cada relacao.

A utilizagdo de quantidades discretas e nimeros pequenos® envolvidos nas relagdes
elementares tornam a situacdo mais bem compreendida pelos estudantes (VERGNAUD,
2009).

Dando continuidade as atividades que exploram a tabuada, a situacdo-problema da
Figura 13 ilustra a classe um para muitos com o fator unitario explicitado, e para sua
resolucéo, é sugerido aos estudantes que utilizem a tabuada de 6, em comparacao a tabuada de
3, relacionando os conceitos de dobro e de metade.

Com relacdo a utilizacdo das tabuadas, Vergnaud (2009, p. 191) considera que 0s
proprios estudantes as componham “[...] e delas fagam uso quando lhes for necessario”, pois
“[...] o conhecimento decorado da tabuada de base dez torna-se rapidamente indispensavel”,
levando em considera¢do o sistema decimal. Entretanto, “[...] este conhecimento deve ser
adquirido por meio de exercicios de calculo rapido”, e ndo “[...] por uma aprendizagem e uma

recitacdo decorada” (VERGNAUD, 2009, p. 191).

Figura 13 — Proporcao Simples — classe um para muitos — o album de fotos
No album de Carla cabem 9 fotos em cada pégina. Ela acabou de completar

0 —
4

6 péginas. Quantas fotos ela j& colocou? 54 fotos. 6x9=>5
Fonte: Dante (2019c, p. 130).

E possivel observar que as situacbes pertencentes & classe um para muitos s&o
propostas, predominantemente nesta Unidade, de forma a explorar as tabuadas. No entanto,
Vergnaud (2009, p. 191) afirma ndo ser “[...] necessario subordinar a aprendizagem dos
algoritmos operatorios ao conhecimento da tabuada”. Contudo, considera o inverso
verdadeiro, em que “[...] os resultados decorados parecem tanto mais indispensaveis na
medida em que os algoritmos sdo mais bem assimilados” (VERGNAUD, 2009, p. 191).

Nos exemplos apresentados na Figura 14, observamos a indicagdo do autor, de que as
situagdes “[...] podem ser representadas por multiplicagdes”, iniciando com “as contagens

necessarias” para sua resolucao (DANTE, 2019c, p. 134).

% Alguns autores empregam o termo “niimeros pequenos” em virtude da magnitude dos niimeros.
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Figura 14 — Proporgdo Simples — classe um para muitos — a situacdo das janelas e dos parafusos
Leia com atenc&o e responda as questdes.

Na casa de Fabio ha 8 janelas como Esta tébua ficou bem presa na
esta. Quantas placas de vidro hd em parede. Quantos parafusos sdo
todas as janelas juntas? necessarios para prender 8 ta-

buas como esta?

48 placas de vidro. 8 X6 =48

Fonte: Dante (2019c, p. 134).

Em ambas as situacdes acima descritas, quatro quantidades sdo colocadas em jogo,
mas uma delas é igual a um. Entretanto, essas informacfes ndo se apresentam de forma
explicita em seus enunciados, mas se encontram devidamente apresentadas em cada figura de
apoio utilizada, para as quais se associa uma unidade de uma grandeza com varias unidades
da outra grandeza: seis placas de vidro para cada janela na primeira situacdo, e quatro
parafusos para cada tabua na segunda situacao.

A Figura 15 ndo traz indicacdo especifica para sua resolucdo. Apenas expde uma
situacdo que explora a ideia de correspondéncia um para muitos, em que as quantidades
envolvidas sdo apresentadas por meio da figura de apoio com representacdo grafica. Nela, o
estudante pode utilizar, como estratégia de resolucdo, a contagem de cada tracinho,
devidamente indicada pelo autor como referéncia a pontuagdo realizada por Renata, sem a
necessidade de utilizar qualquer forma de multiplicacdo como estratégia de resolucéo.

Figura 15 — Proporcao Simples — classe um para muitos — as ideias de Renata

Em um jogo de perguntas e res-

R ; h Pontos de Renata
postas, Renata tez marguinhas
para cada ponto que ganhou. Ve- Z Z |Z Z Z Z Z Z |Z

ja ao lado.

Quantos pontos Renata anotou? 45 pontos.

Fonte: Dante (2019c, p. 135).

O autor destaca a intencdo de integrar as Unidades teméaticas Numeros e Grandezas e
medidas, ao utilizar “[...] a unidade de medida de massa quilograma” (DANTE, 2019b, p.
139). Nesse sentido € possivel perceber, de forma recorrente, que o autor busca incentivar o
uso da resolucdo de problemas, e sugere que sejam discutidas as diferentes estratégias de
forma coletiva entre os estudantes. Corroborando com essa ideia, Vergnaud (2009, p. 270)
afirma que os problemas mais complexos “[...] podem ser objeto de um trabalho coletivo,

mas, de forma alguma, um trabalho individual”. Além disso, o autor observa que “[...] para
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um trabalho individual é necesséario propor problemas mais simples” (VERGNAUD, 2009, p.
270). A resolugdo de problemas, segundo Dante (2019c), tem a fungdo de promover a
compreensdo da multiplicacéo entre os estudantes, e ampliar a construcéo de seus conceitos.
O incentivo ao calculo mental é evidenciado para resolucdo da situacdo-problema
apresentada na Figura 16, que se refere, segundo o autor, a ““[...] trabalhar informalmente com
a ideia de proporcionalidade” (DANTE, 2019c, p. 139), e para a qual a correspondéncia um

para muitos é expressa de maneira evidente, com destaque para o valor unitario.

Figura 16 — Propor¢éo Simples — classe um para muitos — a lanchonete
Com 1 quilograma de farinha de trigo Fabiano faz 30 pastéis na lanchonete dele.

Calcule mentalmente e complete.

Com 2 quilogramas de farinhaele faz_60__pastéis,

| 7 .. .

g ; % C
pois__ 2 X __30 =_60 . f w
S L/ _-l’

Com 3 quilogramas de farinhaelefaz__90 _ pastéis,

pois_ 3 x_ 30 =_90 |
Fonte: Dante (2019c, p. 139).

Pastéis.

As atividades contidas no volume 3, além de incentivarem o calculo mental e o uso de
calculadora, trazem situacGes que exploram a ideia de arredondamento, de resultado
aproximado, bem como apresentam informalmente o algoritmo da multiplicacdo pelo método
da decomposicdo aditiva de um dos fatores em centenas e dezenas inteiras e em unidades; ou

seja, a decomposicdo do multiplicando (nesse caso).

Figura 17 — Ideias para explorar a multiplicacdo por arredondamento e decomposicédo

Fernanda viu o prego do vidro de palmito e fez um arredondamento para calcular

B L A S, L R 3 Ll i Analise com atenco a atividzade anterior e efetue estas multiplicagdes, agora
P gﬁh i sem 0 uso de figuras
€ — -
_ <%ﬁ‘§a N 5XB= 4x15=1 bx17=1
: v e ]
A = ey WLy ]
‘ \ XS x4 X 4
Fonte: Dante (2019¢, p. 140). Fonte: Dante (2019c, p. 141).

Destacamos que a decomposicdo aditiva representada na Figura 17 é precedida por
situacdo semelhante, mas com o auxilio da malha quadriculada.

Para além da unidade destinada & multiplicacdo, definida como Unidade 5, a Unidade
7, que se refere a Grandezas e medidas: comprimento, massa e capacidade, também apresenta
situacOes-problema respectivas a classe um para muitos. Nela, mais uma vez o autor enfatiza
a necessidade de relacionar a aprendizagem com situagdes do cotidiano, conforme exposto na
Figura 18.
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Figura 18 — Proporcdo Simples — classe um para muitos — as situacdes de Pedro e Francisco

A meclida da distancia da casa de Peclo e a escol onde ele estuda 68 quartei O consumo de leite na casa de Francisco € de 2 L por dia. Calcule o consumo

roes de 100 m cada . em cada item e registre.

. o Em1 140
Complete: Essa medida correspondz a__800__m. ; Semana;,

Fonte: Dante (2019¢, p. 179). Fonte: Dante (2019c, p. 186).

Em ambas as situacdes, a correspondéncia um para muitos estd expressa de maneira
evidente nos enunciados, nos quais o fator unitario é explicitado e serve de base para a
resolucdo das situacdes. Outro aspecto que merece destaque é o fato de ndo haver necessidade
de conversdo entre as unidades das grandezas envolvidas, no caso da primeira situacao, pois
as medidas sdo fornecidas e solicitadas na mesma unidade. Com relagdo a segunda situacdo,
os estudantes devem compreender as relacdes existentes entre dias e semanas para, entdo,
chegar ao sucesso da resolucéo.

Nesse sentido, apesar de ndo apresentarem dificuldades aos estudantes pelo fato de
envolver numeros pequenos, “[...] ¢ sobretudo interessante, quando as criangas tenham
atingido uma boa compreensdo das relacGes elementares, apresentar-lhes problemas mais
complexos sem questdo intermediaria” (VERGNAUD, 2009, p. 273).

E possivel inferir, com relagdo as situagBes pertencentes ao eixo Proporcdo simples,
classe um para muitos, apresentadas até aqui, que todas favorecem a estratégia de resolucéo
pelo esquema de acdo da adicdo de parcelas repetidas, devido a pequena magnitude das
guantidades envolvidas. Nesse sentido, esses aspectos observados podem ser considerados
como facilitadores do raciocinio dos estudantes, considerando suas caracteristicas numéricas
(quantificacdo de grandezas discretas, numeros inteiros pequenos etc.), bem como a natureza
do suporte de representacdo disponibilizado, além do uso de material concreto manipulativo,
recursos digitais e recursos graficos, entre outros.

Segundo a analise, situacGes-problema concernentes a classe particdo podem ser
observadas na Unidade 6, que explora a operacao divisdo, e traz como seus objetivos: “[...] —
Compreender as ideias de divisdo; - Explorar as ideias de metade e de terca parte; -
Reconhecer que a multiplicacdo e a divisdo sdo operagOes inversas; - Resolver problemas
envolvendo a divisdo” (DANTE, 2019b, p. 146). O autor refere-se a divisdo a partir da ideia
de repartir igualmente e da ideia de medida, sendo essa ultima traduzida pela pergunta: “[...]
Quantos cabem?” (DANTE, 2019b, p. 146).

Para Vergnaud (2009), a divisdo pode ser compreendida como a busca do valor

unitario (divisdo por partes), ou ainda se referir a busca da quantidade de unidades (divisao
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por quotas). Segundo Gitirana et al. (2014), as situacdes-problema pertencentes a classe
particao tém indicagdo de situagdes protdtipos, assim como as situagbes pertencentes a classe
um para muitos. Contudo, de acordo com Vergnaud (2009, p. 188), a primeira requer um
esquema mais elaborado de raciocinio, pelo fato da necessidade em se fazer a inversdo mental
da multiplicagdo para a divisdo, amplificada “[...] por causa da complexidade da regra
operatdria da divisdo”; ou seja, pela forma como se apresentam as regras do algoritmo para
efetud-las.

As situacOes-problema respectivas a classe particdo extraidas dessa Unidade estdo
apresentadas nos proximos exemplos. Segundo o autor, j& na cena de abertura ha situacGes
que devem ser discutidas conjuntamente, a fim de instigar as competéncias leitoras e orais por
meio de perguntas que abordam intuitivamente as ideias da divisdo. Percebe-se o0 incentivo ao
uso e ao registro de diferentes estratégias para resolver as situagcdes apresentadas, dando
énfase ao procedimento de distribuicdo 1 a 1, comum a essa etapa de escolaridade. Outras
situacOes tém o mesmo enfoque e exploram a ideia de metade, como no exemplo da Figura
19.

Figura 19 — Proporcéo Simples — classe particio — as caixas de lapis
Para distribuir igualmente estes lapis em 2 caixas, quantos lapis vocé deve
colocar em cada calxa7 4 P

/// | Ny ‘;

" "% Vﬁ

Lapis. Caixas.

Fonte: Dante (2019c, p. 148).

Embora o simbolismo da matemética usual da operacdo de divisdo ndo tenha sido
representado, pode-se compreender a relacdo entre as grandezas lapis e caixas existente na
situacdo. Esse tipo de situacdo apresenta, em seu enunciado, a quantidade inicial (informacéo
dada somente por meio do desenho dos lapis) e o numero de partes em que a quantidade
inicial deve ser repartida (2 caixas), devendo o estudante buscar o valor de cada uma das
partes; ou seja, 0 valor unitario em uma distribuicdo equitativa.

A Figura 20 também é representativa de uma situacdo que envolve a ideia de partigao,
para a qual ha incentivo a resolucdo de problemas, estratégia expressamente defendida pelo

autor, conforme segue.
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Figura 20 — Proporcéo Simples — classe particdo — a situacdo dos bombons

Helena fez 18 bombons e vai reparti-los ¢ Q Q Q Q Q

igualmente em 3 caixas.

Quantos bombons ela vai colocar em Q Q Q Q Q Q

cada caixa? Bombons.
Fonte: Dante (2019c, p. 149).

Essa situacdo requer uma distribuicdo equitativa de 18 bombons em 3 caixas, e pode
facilmente ser resolvida pelos estudantes ao considerar a magnitude dos nimeros envolvidos
na relacdo. No entanto, assim como em todas as situacdes ja analisadas, segundo Vergnaud
(2009), tanto pode ser utilizado o operador escalar (3x) quanto o operador funcional; ou seja,
dividindo a quantidade total de bombons (18) pelo total de caixas (3), obtendo 6 bombons por
caixa.

Mais uma vez o autor sugere que os estudantes explorem as etapas da resolucdo de
problemas: compreender, planejar, executar, verificar e responder. Ainda ha énfase na etapa
de verificagdo da resposta, para que o0s estudantes percebam a importancia de conferir os
calculos e a coeréncia entre a resposta alcangada e sua respectiva pergunta. A proxima
situacdo, exemplificada na Figura 21, traz a ideia de repartir igualmente, mas explorando a

ideia de divisdo ndo exata.

Figura 21 — Propor¢do Simples — classe particdo — a situacdo das flores

Camila quer repartir igualmente estas flores nos 2 vasos.
Ajude-a desenhando as flores em cada vaso.

LA X

i bW e~
5 ol Bl | S8 2% B8 28

L §
7%

Flores. - Vasos.

Como sobrou 1 flor, indicamos essa divisdo assim:

4 . 2 e

+ 3 e resto

Fonte: Dante (2019c, p. 150).

A fim de ampliar a reflexdo a respeito das situagOes de reparticdo em partes iguais; ou
seja, 0 ato de dividir quantidades de naturezas diferentes; e do uso da palavra igualmente, os
estudantes sdo desafiados a elaborar estratégias em situacGes nas quais a quantidade de
objetos ndo permita a distribuicdo de elementos em partes iguais, considerando que alguns
figuem de fora. Logo, os estudantes sé&o solicitados a dividir o todo em partes iguais e atingir
a divisdo por meio de aproximagdes sucessivas, mas sem levar em consideracgdo o restante de

uma das grandezas; isto €, sem a utilizacdo do resto da diviséo.
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Nesse contexto, Nunes e Bryant (1997, p. 201) afirmam que “[...] as criancas poderiam
ser capazes de dividir e contar conjuntos acuradamente, mas ndo necessariamente captar as
relacBes parte-todo implicadas nos problemas de divisdo”.

O terceiro volume traz outra ideia de divisdo, a divisdo por quota ou quoticdo, que
significa o ato de dividir quantidades de mesma natureza, associada a pergunta Quantos
cabem?, conforme a situagdo-problema representada na Figura 22. Ela se refere a “[...]
quantos times serao formados” (DANTE, 2019c, p. 151), e para a qual também ¢ incentivada

a resolucéo de problemas por meio de suas etapas.

Figura 22 — Propor¢do Simples — classe cota — 0o torneio de basquete
No 22 ano C da escola de G 7 : -

Marta ha 20 meninos. Eles
vao formar times de bas-
quete para um tomeio,
sendo cada time formado
por 5 jogadores. Quantos

times serao formados?

Fonte: Dante (2019c p. 151).

Embora a situacdo acima descrita ndo seja objeto dessa fase da nossa pesquisa,
considerando sua parte mais especifica, a qual diz respeito a situagcGes-problema de Proporcéo
simples, classes um para muitos e particdo, trouxemos esse exemplo a fim de esclarecer como
a divisdo é tratada nesse volume da colecdo. Embora a operacdo que permite resolver esses
problemas seja, em ambos os casos, divisdo por partes ou divisdo por quotas, esse fato ndo
coloca em jogo as mesmas nocOes. Nesse sentido, “[...] a conceituagdo da quotigdo ¢
sensivelmente mais delicada do que a de particao” (VERGNAUD, 2019, p. 14). A estratégia
associada a ideia de quantos cabem, da operacgdo de divisao, segundo o autor, é mais dificil de
ser compreendida pelos estudantes, quando comparada a ideia de repartir igualmente. Esse
fato ¢ defendido por Vergnaud (2009, p. 242), porque “[...] embora a operacdo que permite
resolver esses problemas seja, em ambos 0s casos, uma diviséo, esse fato ndo coloca em jogo
as mesmas nogdes”, pois ndo coloca em jogo os mesmos calculos relacionais. Diferentemente
da operacéo do tipo particdo, a quoticdo permite passar de um espago de medida ou grandeza
para outra por meio do operador funcional; ou seja, por meio da acdo de fragmentar uma
quantidade com o mesmo valor indicado inicialmente.

Para Vergnaud (2009, p. 190), “[...] a divisdo ¢ uma operagdo complexa” por varias
razdes: seja por ordem conceitual ou outras ligadas a complexidade das regras operatorias

implicadas pela diviséo.
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O livro traz estratégias para que 0s estudantes possam organizar suas acles e
raciocinar sobre como efetuar a divisdo para resolver situacGes-problema a partir de
representacdes graficas, tanto para a ideia de repartir igualmente quanto para a ideia de
medida, além da utilizacdo da reta numerada para divisdo com ndmeros pequenos.

A seguir, na Figura 23, sdo apresentados exemplos que ilustram como os estudantes
podem lidar com as relacGes existentes, tanto na divisdo por partes quanto na divisdo por

quota.

Figura 23 — Ideias de divisdo — particdo e cota

Fazer desenhos & uma boa estratégia para descobrir o resultado de uma divisdo.

Veja co 2 divisdo 1

4 grupos de 3.

Logo, 12 + 3 = 4.

Fonte: Dante (2019c, p. 153).

No exemplo acima, tanto a menina quanto o0 menino optaram por adotar a
representacdo pictorica para expressar seus raciocinios, utilizando bolinhas e tracinhos para
associar os elementos da divisdo. O menino representa claramente, ao utilizar tracinhos, o
agrupamento de trés em trés por meio de barras que definem os quatro agrupamentos
esperados. A menina, por sua vez, representa cada grupo associando as trés regides por meio
de circulos, nos quais expressa a distribuicdo realizada até chegar ao nimero doze. Nesse
sentido, podemos inferir que o autor busca promover a compreensdo e a construcdo de
conceitos pertencentes ao campo multiplicativo por meio de representacfes simbolicas
eficientes.

Mais uma situacdo-problema com a ideia de particdo pode ser vista na Figura 24, para
a qual o autor enfatiza a utilizacdo da resolucdo de problemas. Para essa situacao-problema, o
calculo relacional pertinente estd associado a uma divisdo de quantidades de naturezas

distintas.

Figura 24 — Propor¢do Simples — classe particdo — a estante de livros
e =

Flavia estd arrumando livros em
uma estante. Ela quer distribuir
igualmente 12 livros em 3 pra-

teleiras. Quantos livros ela

colocarad em cada prateleira?
Responda, desenhe os livros

em cada prateleira e indique a

divisdo correspondente.

Fonte: Dante (2019c, p. 160).

132



A situagdo requer a busca da quantidade menor das grandezas envolvidas. As relagdes
entre as grandezas dessa situagdo podem ser analisadas, assim como as demais vistas até
entdo, por meio de duas formas de relacdo utilizaveis no raciocinio: as relacbes escalares
(entre grandezas de mesma natureza) ou relacdes do tipo funcdo entre variaveis, ou relagdes
funcionais (quando a operagdo escolhida intervém entre grandezas de natureza diferente)
(VERGNAUD, 2011). Vergnaud (2011, p. 23) afirma que “[...] as duas formas de raciocinio
se parecem; entretanto, elas sao conceitualmente muito diferentes”, pois uma representa um
quociente de dimensdes (fator funcional), enquanto a outra € uma relacdo escalar sem
dimensdo (fator escalar).

Para finalizar a Unidade 6, o autor traz, na secdo Vamos ver de novo?, uma atividade
gue sugere aos estudantes rever 0s conceitos e 0s procedimentos matematicos ja trabalhados
no ano em estudo e nos anos anteriores, a fim de auxiliar no “[...] desenvolvimento em espiral
dos contetidos” (DANTE, 2019b, p. 164). A Figura 25 apresenta informagdes que compdem a
situacdo: “[...] Bianca fez o levantamento dos precos de alguns produtos em uma loja. Analise

e complete as tabelas com os precos que faltam” (DANTE, 2019b, p. 164).

Figura 25 — Ideias de estruturas um para muitos, particdo e muitos para

80 +~ 4 =20
1 R$ 7,00 1 50 00 2 _R$ 18,00
R$ 20,00 18+-2=9g

[§S]

< 7 =14
RS 14.00 4 R$ 80,00 3 ks 2700

Tabelas elaboradas para fins didaticos.

Fonte: Dante (2019c, p. 164).

Para essa atividade, que envolve situacGes distintas, 0 autor destaca a necessidade de
que os estudantes descrevam as informacdes fornecidas, e questiona se cada tabela fornece o
preco de cada produto.

As relacBes elementares definidas nas estruturas multiplicativas presentes em cada
situacdo apontam que o autor busca destacar a relacdo existente entre quatro quantidades, bem
como a quantidade buscada em cada uma delas. Segundo Vergnaud (2009, p. 240), “[...] o
esquema utilizado em todos esses exemplos ndo é nada a mais que um quadro de
correspondéncia entre duas espécies de quantidades”. No entanto, o exemplo 1 pode ser
resolvido por uma multiplicagdo entre grandezas elementares. No exemplo, 2 a diferenca é de
outra natureza, em que “[...] é preciso encontrar o valor unitario, conhecendo-se 0 elo de
correspondéncia entre duas grandezas de natureza diferente” (VERGNAUD, 2009, p. 241). O

exemplo 3 constitui ilustracdo mais complexa da relacdo quaternaria: “[...] reencontra-se o
p ¢ p ¢ao q
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mesmo esquema fundamental de correspondéncia observado” (VERGNAUD, 2009, p. 246).
Contudo, “[...] o fato novo estd em que nenhuma das quatro quantidades ¢ a unidade e que a
regra de trés a que se chega, nesse caso, € uma regra de trés ndo deturpada (denominador
diferente de 1)” (VERGNAUD, 2009, p. 246).

Nessa atividade, identificam-se situagcBes de estrutura matematica respectivas as
classes um para muitos, particdo e muitos para muitos. Nesse sentido, podemos inferir que o
autor busca instigar, nos estudantes, o estabelecimento do calculo relacional pertinente a cada
situacdo, mas sem explicitar as relacbes envolvidas. Nas situacdes retratadas na Figura 25, o
autor enfatiza as estratégias utilizadas para sua resolucéo, como operagdes inversas.

A realizacdo da analise dos trés primeiros volumes da colecdo permite constatar que o
material didatico conta com o auxilio de suportes de representacdo nos enunciados das
atividades e sugere, de forma majoritaria, a resolucéo de problemas como estratégia didatica.
Também incentiva a utilizacdo de material manipulével a fim de favorecer o desempenho dos
estudantes. E possivel observar que, nos trés primeiros livros da colecdo Apis de Matematica,
as situacOes que contemplam as ideias de estruturas multiplicativas sdo apresentadas de forma
intuitiva, por meio de situacdes que envolvem estimativas, sem a utilizacdo dos algoritmos,
tanto da multiplicagdo quanto da divisdo, tampouco trazem a ideia da formalizacdo dessas
operaces, pois fazem parte do ciclo de alfabetizacdo matematica. Assim, em aspectos mais
refinados, constatamos que os volumes analisados buscam trabalhar as ideias matematicas
antes da apresentacdo da simbologia das operacdes matematicas.

Os contetdos sdo apresentados sob uma sequéncia logica, de forma que a
multiplicacdo e a divisdo sejam desenvolvidas ap6s serem trabalhados os conceitos de adi¢do
e de subtracdo, enfatizando a nocdo da multiplicagéo pela adicdo de parcelas repetidas, dando
sequéncia a memorizacdo da tabuada como ferramenta/estratégia indispensavel a
compreensdo da multiplicacéo.

Nesse sentido, as observacdes realizadas a partir das situacdes-problema identificadas,
a nosso ver, delimitam a experiéncia dos estudantes, pois o0 que se observa é a continuidade do
uso de estratégias do campo aditivo em detrimento do campo multiplicativo, e o tratamento a
multiplicacdo apenas como a soma de parcelas repetidas ndo é suficiente para aquisi¢cdo do
conhecimento multiplicativo (GITIRANA et al., 2014). Também é possivel perceber que a
relacdo unitaria (ou fator unitario) € apresentada de forma explicita em todas as situagdes
respectivas a classe um para muitos, seja por meio de suportes de representacédo, seja por meio
da lingua natural dos enunciados. Segundo Spinillo, Lautert e Santos (2021, p. 118), “[...] o

nivel de explicitacdo da relagdo um para muitos seria fator importante na resolucdo de
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problemas multiplicativos e que, quanto mais explicitas forem essas relagdes, melhor seria o
desempenho das criangas”.

Em pesquisa realizada por esses autores a respeito de problemas semelhantes aos
encontrados usualmente em livros didaticos, eles identificaram que “[...] os problemas variam
conforme o grau de explicitagdo das relagdes um para muitos” (SPINILLO; LAUTERT,;
SANTOS, 2021, p. 118), nos quais essa relagdo pode ser: 1- explicitamente mencionada na
primeira frase do enunciado; 2 — explicitada na segunda frase do enunciado; ou ainda, 3 — a
relacdo um para muitos ndo € explicitada, precisando ser encontrada pelos estudantes. Nesse
sentido, o estudo aponta que a instrucdo direta da razdo unitaria tem impacto direto sobre o
desempenho dos estudantes, ao resolverem situages-problema de natureza multiplicativa.

Levando em consideracdo as variaveis didaticas envolvidas nas situacfes analisadas,
no que tange as caracteristicas numéricas utilizadas, bem como os suportes de representacéo
disponibilizados, é possivel inferir que, da forma como sdo apresentados, constituem papel
facilitador nas propostas de resolugdo das situacfes, por ndo causarem dificuldades para os
estudantes, mas consequentemente, nao possibilitam que os estudantes avancem nos

procedimentos de resolucéo.

5.1.4 Aspectos das Estruturas Multiplicativas no Livro Didatico — 4° ano EF

Na perspectiva de compreender de que forma se apresentam as situacdes-problema
que pertencem ao eixo Proporcdo Simples, classes um para muitos e particdo no quarto
volume da colecdo Apis, iniciamos com a apresentacdo das Unidades que o compdem.
Buscamos, ainda, detalhar a organizacdo, a divisdo e a classificacdo dessas situacGes em
funcdo do grau de complexidade cognitiva exigido para sua resolucdo, conforme realizado
com os volumes anteriores. O volume quatro € composto por oito Unidades, definidas como:

1 — Sistemas de numeracao;

2 — Geometria;

3 — Massa, capacidade, tempo e temperatura;
4 — Adicdo e subtragdo com numeros naturais;
5 — Multiplicagdo com numeros naturais;

6 — Divisdo com numeros naturais;

7 — Comprimento e area; e

8 — FracOes e decimais.

135



As situagOes-problema que envolvem estruturas multiplicativas das referidas classes
séo encontradas na Unidade 5 e na Unidade 6. Na unidade 5, o autor destaca a retomada das
ideias ou significados associados a multiplicacdo, bem como a apresentacdo formal da ideia
de proporcionalidade. Com a utilizacdo de calculos mentais e com resultados aproximados por
meio de arredondamentos, a multiplicacdo por 10, 100 e 1000 é introduzida, enfatizando a
regularidade, como apresenta a Figura 26.

Figura 26 — Ideias de regularidade da multiplicacédo

Observe as multiplicacdes e os resultados e complete com o que falta.

2x1=2 3x1=3
\2X10:10IWO:20| |3X10:1OIWO\10: 30 |
‘2X100=100\100=200| |3><100=100|100\100= 300 ‘

‘meoo—wooo F 1000 = 2000 ||3x 1000 = 1000 + 1000 + 1000 = _3000 |
Fonte: Dante (2019d, p. 127).

O autor destaca, também, a utilizacdo da decomposicdo de um dos fatores como
estratégia de resolugdo, conforme pode ser visto a partir da Figura 27. Inicialmente, sdo
propostos os algoritmos da multiplicacdo, em que um dos fatores apresenta apenas um

algarismo; e em seguida, com fatores que apresentam mais de um algarismo.

Figura 27 — Ideias de decomposi¢do da multiplicagdo
Veja como podemos decompor o nimero 1305. -
{1 1305=1x1000+3x100+0x 10 +5 X 1

§ ou

% - 1305 = 1000+ 300 + 0 + 5

Fonte: Dante (2019d, p. 128).

A esse respeito, Vergnaud (2009, p. 183) afirma que, “[...] embora se possa colocar de
pronto numeros de muitos algarismos no multiplicando, ndo se pode usar no multiplicador
sendo operadores simples de um algarismo”. Esse fato esta ligado a ideia de que, ao partir de
um material concreto para ensinar a multiplicacdo, o estudante é induzido a considerar a
multiplicagcdo como adicdo reiterada de uma mesma quantidade. No entanto, o multiplicando
passa a ser uma medida; e o multiplicador, um simples operador sem dimensao.

A multiplicacdo e apresentada, também, como ideia de configuragdo retangular,
conforme apresentado na Figura 28. Nela, a sugestdo é para que 0s estudantes utilizem a
simples contagem das garrafas contidas na caixa, “[...] o que descaracteriza situagdes
concernentes ao Campo Multiplicativo” (MERLINI, 2012, p. 133), ou ampliem os
procedimentos de resolucdo, podendo pensar na ideia de disposi¢éo retangular, pela simples

136



multiplicacdo de 2 por 3, ou de 3 por 2, chegando ao mesmo resultado, 6, sem levar os
estudantes a compreenderem as relagdes estabelecidas na situacao.

Figura 28 — Ideias de multiplicacdo — configuragdo retangular
Pedro e a turma dele decidiram coletar garafas de plastico para reciclagem.

Para isso, eles colocaram as garrafas em caixas como esta. g -

Pt ®

Quantas garrafas ha na caixa? 6 garrafas.

E em 100 caixas como esta? 600 garrafas.
100 % 6 = 600

Fonte: Dante (2019d, p. 128).

As nocdes de dobro e triplo sdo retomadas, conforme exemplificado na Figura abaixo
(29), para, entdo, serem apresentadas as ideias de quadruplo e quintuplo. As situacGes-
problema relativas a classe muitos para muitos ndo fazem parte desta etapa da pesquisa, mas
foram trazidas como forma de explicitar outros aspectos de abordagens da multiplicacdo
dados pelo autor.

Figura 29 — Ideias de dobro em situag&o classe muitos para muitos
Alfredo pagou R$ 7,00 em 250 g de queijo. Quanto >

ele vai pagar ao comprar 500 g do mesme queijo? b

R$ 8,00 R$ 10,00 R$ 12,00 X |R$ 14,00

Fonte: Dante (2019d, p. 94).

Nessa situacdo, a razdo entre as quantidades de queijo é um numero inteiro, e nesse
sentido, segundo Gitirana et al. (2014, p. 66), os estudantes “[...] podem utilizar mais
facilmente um teorema em acdo que corresponde a propriedade linear da proporcionalidade,
aplicando a razdo entre as medidas da mesma grandeza”

A situagio propde calculos de precos envolvendo medidas de massa. E explorada
intuitivamente a ideia de proporcionalidade em uma situacdo de dobro: ao comprar o dobro,
paga-se o dobro.

Com base nessa situacdo, € possivel perceber o uso social das Grandezas e medidas
logo no inicio dessa Unidade em situacdes diversas, identificando as medidas presentes no
cotidiano dos estudantes para relaciona-las com suas diversas unidades, como as relagdes
correspondentes entre: 1m = 1000 mm; 1 kg = 1000 g; 1 km = 1000 m, etc. Assim, enfatiza-se
a necessidade do uso do material dourado para explorar atividades como medir e registrar
medidas. Esse fato esta relacionado com a afirmacéo de Santana, Lautert e Filho (20172, p.
17): “[...] para que haja o entendimento das relacdes envolvidas nas situagdes multiplicativas,

¢ importante a compreensao da grandeza e das suas medidas”.
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A Figura 30 apresenta estratégia para resolugdo de uma situacdo de proporcionalidade

respectiva a classe muitos para muitos.

Figura 30 — Ideias de proporcionalidade em situacao classe muitos para muitos

Dona Lurdes comprou esta caixa com ovos e pagou R$ 5,00. -
Para fazer uma receita, Jodo precisa de 1 duzia de ovos Ny
(12 ovos). Quanto ele vai gastar? )

€
L

Complete o esquema e escreva a resposta. N
6 ovos custam R$ 5,00 "
x_2 ( ) xX_2 Caixa com ovos.
12 ovos custam R$ __10,00

Resposta: Jodo vai gastar R$ 10,00
Fonte: Dante (2019d, p. 125).

Embora esse tipo de situacdo, assim como a situacdo exemplificada na Figura 29
(classe muitos para muitos), ndo faca parte desta fase da pesquisa, apresentamos a forma de
indicacdo dada pelo autor para resolvé-la, com o uso de esquema relacional, que envolve a
grandeza ovos e a grandeza reais. A andlise vertical representada na situacdo possibilita
perceber a existéncia da relagdo do escalar multiplicativo (x2), definida por Vergnaud (2009)
como a transformacdo entre as medidas de uma mesma grandeza. O enunciado
suficientemente claro permite a identificacdo dos tipos e das quantidades de elementos nele
presentes.

As atividades que seguem se referem a situagdes-problema do tipo Proporcéo Simples,
classe um para muitos, encontradas na Unidade 5 e na Unidade 6.

Os objetivos da Unidade 5 se referem, especificamente a:

[...] — Explorar as ideias associadas & multiplicacdo; - Apresentar o algoritmo
da multiplicagdo na qual um dos fatores tem um algarismo e o outro tem um
ou mais algarismos; - Apresentar o algoritmo da multiplicacdo em que
ambos os fatores tém mais de um algarismo; - Desenvolver estratégias de
calculo para efetuar multiplicagdo; - Resolver atividades e problemas que
usam a multiplicacdo (DANTE, 2019d, p. 120).

Quanto aos objetivos da Unidade 6, estes estdo definidos como:

[...] — Reconhecer as ideias da divisdo; - Diferenciar divisdo exata e divisdo
ndo exata; - Relacionar a divisdo exata com a multiplicacdo; - Apresentar
diferentes estratégias para efetuar uma multiplicacdo; - Apresentar o
algoritmo usual da divisdo; - Reconhecer as noc¢es de metade, terca parte,
guarta e quinta parte; - Resolver problemas envolvendo as quatro operagdes
(DANTE, 2019d, p. 146).
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Nesse sentido, a partir da proxima Figura (31) podem ser vistas algumas situacoes
relativas a referida classe, e apds, estdo exemplificadas algumas situacdes respectivas a classe
particdo.

A Figura 31 retrata uma situacdo que envolve duas grandezas distintas, sdo elas:
quantidade de figurinhas e a quantidade de pacotes. Nessa situagdo, o valor unitario é
apresentado no enunciado de forma explicita.

Figura 31 — Proporc¢do Simples — classe um para muitos — 0s pacotes de flgurlnhas
Se vocé comprar 5 pacotes de figurinhas, com |
4 figurinhas em cada pacote, entdo vai obter

quantas figurinhas no total? 20 figurinhas.
bx4 =20

Fonte: Dante (2019d, p. 122).

Conforme acontece nos volumes anteriores, para a resolucdo, os estudantes sdo
instigados a realizar a soma de parcelas repetidas, possibilitando perceber, do ponto de vista
didatico, a continuidade entre os Campos Conceituais Aditivo e Multiplicativo, bem como por
meio de multiplicagdes, dando ideia do uso dos algoritmos da operacéo de multiplicacéo.

No entanto, conforme citado anteriormente, para a resolucdo, também ¢é possivel
pensar, como estratégias, na utilizacdo da relacdo escalar, ou ainda, na relacdo funcional.
Pensar nessa Ultima leva em consideracdo o nivel escolar a que se destina, podendo
representar um nivel de raciocinio mais elaborado por parte dos estudantes (VERGNAUD,
2009).

As situacBes-problema referentes a classe um para muitos trazem o fator unitario de
forma explicita, seja no enunciado da situacdo, seja no suporte de representacdo, conforme
exposto na Figura 32, a qual aborda a relacéo entre o nimero de livros e o valor de cada um
(preco por livro).

Figura 32 - Proporgdo Simples - classe um para muitos — o preco dos I|vros

Observe o preco deste livro e responda.

Qual é o preco de 8 livros iguais a este? R$ 80,00
8

10 = 80
E de 20 livros? R$ 200,00
20 X 10 = 200

Fonte: Dante (2019d, p. 127).

Analisando especificamente a grandeza quantidade de livros, é possivel perceber que
ela aumentou de um para oito; ou seja, multiplicamos a unidade pelo operador escalar (8), e
assim, para manter a proporcionalidade, o0 mesmo operador escalar é aplicado na grandeza
valor em reais, obtendo o valor total de reais necessarios para comprar oito livros.

Nesse sentido, considerando os valores numéricos envolvidos na situacdo, novamente

a ideia de soma reiterada de parcelas pode ser utilizada como estratégia de resolucéo. A ideia
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de adicdo reiterada de parcelas é associada a memorizacdo da tabuada e utilizada como
ferramenta indispensavel para o dominio da operagdo de multiplicacao.

No entanto, considerando a grandeza 20 livros, exposta na letra b da situacéo, €
possivel inferir que essa estratégia se torna inviavel, considerando o nimero de vezes em que

a grandeza devera ser repetida, pois ao utilizar o processo de adi¢éo repedida (20+20+ 20...)

n vezes torna O processo exaustivo. A partir dessa situagdo, busca-se introduzir a
multiplicacdo por meio de seu algoritmo.

Do ponto de vista cognitivo, tanto a situacdo a quanto a situacdo b, exemplificadas na
Figura 32, “[...] tém graus diferentes de complexidade, o que exigira do estudante um maior
investimento cognitivo para compreendé-las e ter sucesso ao resolvé-las” (MAGINA;
SANTOS; MERLINI, 2014, p. 519). Esse aspecto exposto nessa situacdo-problema pode ser
visto, também, na situacdo apresentada na Figura 33.

A proxima Figura (33) exemplifica uma situacdo-problema que mantém o esquema
relacional discutido anteriormente, que relaciona o nimero de presta¢cdes com o valor de cada
uma delas. No entanto, torna-se inviavel somar 30 vezes o numero de parcelas definidas, o
que sugere o uso do algoritmo da multiplicacdo. Nesse tipo de situacdo, o autor enfatiza,
conforme exposto nos volumes anteriores, o uso social das Grandezas e medidas,
considerando identificar as medidas que estdo presentes no cotidiano dos estudantes. Nessa
situacdo, estad explicitamente associada uma unidade de medida da grandeza prestaces, com

mais de uma unidade da grandeza reais.

Figura 33 - Proporgao Simples - classe um para muitos — a situa¢do do preco do automovel
Um automdvel estd sendo vendido em 30 prestacdes de R$ 800,00 cada uma

delas. Qual é o preco total desse automavel?
Fonte: Dante (2019d, p. 133).

Na situacdo-problema exemplificada na Figura 34, é explorado o algoritmo da
multiplicacdo em que os dois fatores possuem mais de um algarismo. Para sua resolucéo, o
autor aborda duas estratégias: uma consiste na decomposi¢do multiplicativa de um dos fatores
20=2-20 , a fim de facilitar o processo de multiplicacdo pelo niumero 10, destacando o0 uso

da tabuada; e a outra se constitui na utilizagéo do algoritmo usual da multiplicag&o.
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Figura 34 - Proporcao Simples - classe um para muitos

Em uma viagem, este onibus pode N X4 =2%10% 42 =84 X 10 = 840 Simplficando:
transportar 42 pessoas. l m "
Em 20 viagens, quantas pessoas ele 2 dezencs t
pode transportar? ﬁ?_
840

Fonte: Dante (2019d, p. 138).

Para a primeira estratégia apresentada, Vergnaud (2009, p. 186) afirma que o fato que
“[...] na operacdo de multiplicagdo, a multiplicacdo por 30 ¢ realizada por duas
multiplicagdes, por 10 e por 3”. De forma andloga, o livro traz a representacdo dessa
estratégia. A multiplicacdo por 10 traduz-se pela escrita de um zero na coluna das unidades
(ou pelo deslocamento de uma posicdo para a esquerda); e a multiplicacdo por 2, pela
sequéncia do procedimento. Portanto, é fundamental que os estudantes percebam que, para
multiplicar 42 por 20, basta fazer 42-2 dezenas = 84 dezenas, ou seja, 840 unidades.

Podemos observar que o fator unitario esta explicito logo na primeira frase, fato que
favorece os estudantes na busca pela resolugdo. Para a utilizacdo do algoritmo usual da
multiplicagdo, o autor enfatiza, ainda, ser “[...] mais conveniente colocar embaixo o niimero
com menos algarismos e que esse procedimento pode ser feito de acordo com uma das
regularidades (propriedades) da multiplicagdo: a ordem dos fatores nio altera o resultado”
(DANTE, 2019d, p. 138). O autor também explora a estratégia da decomposicdo, da soma
reiterada de parcelas, e ainda, outra estratégia € sugerida para resolucéo de situacao-problema,
que envolve a multiplicacdo: a representacdo geométrica por meio da decomposicéo decimal
dos fatores envolvidos, com o uso do papel quadriculado, conforme pode ser visto a partir da
Figura 35.

Figura 35 - Ideia de multiplicacdo com auxilio da malha quadriculada

10 3

do.

30

Q)

+ 6
156

156 centavos

R$ 1,56 T

Fonte: Dante (2019d, p. 139).

A situacdo exemplificada na Figura 35 refere-se a: “[...] uma operadora de celular oferece
ligacOes para telefones fixos a 13 centavos 0 minuto. Quanto custa uma ligacdo de 12
minutos, nesse caso?” (DANTE, 2019d, p. 139). Nela, é explorada uma multiplicacdo em que

os dois fatores tém mais de um algarismo por meio do processo geomeétrico.
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Finalizando a Unidade 5, a préxima situacdo (Figura 36) traz a ideia de
correspondéncia um para muitos, na qual o fator unitario ndo é informado. Conforme
indicacdo do autor, para resolver essa situacdo, os estudantes deverdo descobrir a distancia
entre as cidades de Caruaru e Recife, que estd expressa na figura de apoio fornecida, além de
realizar o célculo correspondente a grandeza um dia. Logo, os estudantes devem inferir o

valor unitério, além de compreender que uma semana corresponde a sete dias.

Figura 36 - Proporcao Simples - classe um para muitos — 0 mapa

Um &nibus faz 3 vezes ao dia o percurso de ida e volta entre as cidades pernam-
bucanas de Caruaru e Recife. Observe no mapa amedida da distancia entre elas

e responda: Quantos quildmetros esse nibus percorre em 1 semana?

PERNAMBUCO

P et ~e N
see

Fonte de consulta: IBGE. Atlas geografico
Rio d

Fonte: Dante (2019d, p. 141).

Para a resolucdo dessa situacdo, é necessario que os estudantes realizem, inicialmente,
calculos intermediarios, antes de definir quantos quilémetros sdo percorridos em uma semana.
Para tanto, deve ser considerado o percurso de ida e de volta trés vezes em um dia, conforme
exposto pelo autor como resolucdo. Segundo Vergnaud (2009), a auséncia de alguma
informacdo intermedidria traz um obstaculo maior a compreensdo da situacdo para 0S
estudantes, tendo em vista que devem ser realizadas analises fora do esquema requerido para a
situacéo.

A Unidade 6, voltada a divisdo com Numeros Naturais, também traz situacdes-
problema relativas a classe um para muitos, conforme apresentada na Figura 37. Nessa
situacdo-problema, o autor enfatiza a importancia em trabalhar comparacdo de medidas de
comprimento sem que sejam feitas as devidas medices, e solicita que os estudantes utilizem

a transformacédo de uma medida de comprimento de quildmetros para metros para resolvé-la.

Figura 37 - Proporcdo Simples - classe um para muitos — 0s metros e os quildmetros
ATIVIDADE ORAL EM GRUPO O pai de Ivo
percorreu 5 quildmetros com o carro e per-
guntou ao filho: “lvo, quantos metros ha em

5 quilémetros?”.

Fonte: Dante (2019d, p. 16).

No entanto, o fator unitario ndo ¢é fornecido no enunciado da situagdo, tampouco na

figura de representagdo utilizada. A informacdo respectiva a relacdo entre metros e
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quilémetros deve ser inferida pelos estudantes. Esse aspecto é fator importante, e implica
significativamente no desempenho dos estudantes ao resolverem esse tipo de situacdo, pois
exige conhecimentos prévios a respeito das relacbes envolvidas para sua resolucao
(SPINILLO; LAUTERT; SANTOS, 2021).

A unidade 6 busca, por meio de situacfes-problema, explorar as ideias da divisdo, ou
seja, a ideia de repartir igualmente (particdo) e a ideia de medidas (divisdo por quota), e tem

como objetivos:

[...] - Reconhecer as ideias da divisdo; - Diferenciar divisdo exata e divisdo
ndo exata; - Relacionar a divisdo exata com a multiplicacdo; - Apresentar
diferentes estratégias para efetuar uma divisdo; - Apresentar o algoritmo
usual da divisdo; - Reconhecer as nog¢bes de metade, terca parte, quarta parte
e quinta parte; - Resolver problemas envolvendo as quatro operagdes
(DANTE, 2019d, p. 146).

Nessa Unidade, o autor destaca o uso de diferentes estratégias para a resolugdo de
situacbes que envolvem a divisdo, além de evidenciar a relacdo entre a divisdo e a
multiplicacdo como operacfes inversas. Inicialmente, a divisdo por numero de dois
algarismos é apresentada por meio de subtracfes sucessivas, fato que aponta a continuidade
entre os Campos Conceituais Aditivo e Multiplicativo, seguindo para a utilizacdo do
algoritmo usual da divisdo.

E possivel perceber a preocupacdo do autor em recomendar a operacéo de divisio aos
estudantes de forma adequada, considerando o tempo necessario para a compreensao das
ideias e dos procedimentos envolvidos, pois destaca que eles apresentam maiores dificuldades
na aprendizagem da operacdo de divisdo, em comparacdo a aprendizagem da adicdo, da
subtracdo e da multiplicacéo.

Observa-se, ao longo desse volume, o predominio da ideia de divisdo como
distribuicdo; ou seja, a divisdo partitiva que envolve nimeros pequenos e divisGes simples,

conforme pode ser visto na Figura 38.

Figura 38 - Proporcéo Simples - classe parti¢cédo — a situagdo das acerolas
Paula comprou 15 acerolas. -

Ela vai reparti-las igualmente entre os 3 sobrinhos dela. ) PY 9
Quantas acerolas cada sobrinho receberd? =) a8 ®

Fonte: Dante (2019d, p. 149).

Para essa situacdo, o autor evidencia a ideia de repartir igualmente, e enfatiza que
sejam retomadas as etapas da resolugdo de problemas com o uso de material concreto

(tampinhas de garrafa PET, feijdes, fichas do material préprio do livro, Material Dourado). O
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autor destaca que o Material Dourado facilita a visualizagéo e a representacdo das trocas de
cada dezena em 10 unidades e de cada centena em 10 dezenas.

Para esse tipo de situacdo, o autor chama atencdo para o fato de que os elementos séo
separados em grupos com quantidades iguais, e 0 que se procura é o numero de elementos em
cada grupo. Portanto, pretende-se determinar o valor unitario, conforme exemplificado,
também, na Figura 39. Nessa Ultima, a ac¢do é distribuir igualmente a quantidade de sabonetes
por um numero determinado pela quantidade de caixas (5), relacionando as grandezas de

mesma natureza; caixa com caixa e sabonetes com sabonetes.

Figura 39 - Proporcao Simples — classe parti¢co — as caixas de sabonete
Rosana vai distribuir igualmente 40 sabonetes em 5 caixas. Quantos sabo-

netes ficardo em cada caixa? 8 sabonetes.
Fonte: Dante (2019d, p. 153).

Além da indicacdo do autor para que os estudantes utilizem a representacdo por meio
de desenhos (representacdo grafica) como estratégias de resolucdo, o quarto volume traz a
ideia de divisdo por meio de subtragcdes sucessivas: ideia apoiada no Campo Conceitual
Aditivo (9—3-3-3=0), conforme apresentado na Figura 40.

Figura 40 - Ideia de divisdo por subtracBes sucessivas
9+3

Quantas vezes o 3 cabe em 97 Observe a imagem e complete
3 2 1

012345678910
|

Comegamos no ? e “andamos para tras” de 3 em 3, até chegar ao O

Depois contamos quantas vezes subtraimos o 3: subtraimos 3 vezes 0 3
Logo, o 3 cabe 3 vezesem 9, ousejs, 9+ 3 =

Fonte: Dante (2019d, p. 152).

Ainda, a reta numerada é utilizada para abordagem da divisdo inexata, assim como
divisdo exata, além do uso da tabuada e da divisdo na chave, ou diagrama de chaves,
denominacdes dadas pelo autor para o algoritmo usual da divisdo, destacando a nomenclatura
dos elementos contidos na referida operacdo e enfatizando a operacdo de divisdo como

inversa a operacdo de multiplicacdo, conforme pode ser visto na Figura 41.

Figura 41 - Divisdo inexata na chave
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Veja a divisdo 13 + 6 no algoritmo usual.
Depois, escreva a resposta.

Procuro o maior numero
que multiplicado por 6 da 13

1316 ou chega mais perto de 13, sem
-12|2 ultrapassa-lo. E 0 2, pois 2 X 6 = 12
— e 3 X 6 = 18 (que passa de 13).
resto —» 01

Fonte: Dante (2019d, p. 154).

Na figura acima, € apresentada a nomenclatura dos termos que envolvem a operacao
de divisdo. Contudo, segundo o autor, deve-se dar destaque a compreensdo das ideias
envolvidas nessa operacao, ao considerar o resto da divisdo. Para exemplificar, a Figura 42
traz uma situagdo que envolve a ideia de particdo em uma divisdo inexata com o uso do

algoritmo da divisdo.

Figura 42 - Proporg¢do Simples — classe parti¢do inexata
Paulo tem 26 moedas de 1 real e vai reparti-las igualmente

entre os 3 sobrinhos dele. 26|3
. . 24|8
Complete: Cada sobrinho vaireceber 3 moedas —=7°
02
e ainda vao sobrar 2 moedas.

Fonte: Dante (2019d, p. 155).

Nela, a énfase € dada a ideia de repartir igualmente, e para a qual é fornecida a
guantidade total de moedas e a quantidade de sobrinhos que as receberdo, associadas a
pergunta “[...]JQuantas moedas cada sobrinho ira receber?” (DANTE, 2019d, p. 155). No
entanto, podemos constatar que, nas situacdes que envolvem divisfes inexatas exploradas até
entdo, ndo foi dada énfase na utilizacdo do resto da divisdo, pois foram utilizadas grandezas
discretas, para as quais o enfoque dado corresponde somente a utilizacdo dos algoritmos da
referida operagéo.

A divisao por meio de subtracGes sucessivas é a estratégia utilizada também na divisao

por numeros de dois algarismos, conforme exemplificado na Figura 43.

Figura 43 - Proporcéo Simples — classe particio — a situacdo dos meldes
e O preco de 1 dizia de meldes é R$ 48,00. Calcule e responda.
Qual é o preco de cada melao? R$ 4,00

48 + 12 =7 48 36 24 12 48+12

36 24 T2 00
Fonte: Dante (2019d, p. 157).

Essa estratégia é sugerida pelo autor tanto para situacdes respectivas a classe quoti¢do
quanto para situacOes referentes a classe particdo, para as quais evidencia a necessidade de

identificacdo do quociente e do resto, que correspondem, respectivamente, ao numero de
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subtracdes efetuadas e ao resultado (a diferenga) da Gltima subtracdo. O autor destaca que, em
todos os momentos, sejam realizadas intervencfes de orientacdo pelos professores na
compreensdo do que o problema pede, no sentido de desafiar os estudantes, bem como na
identificacdo dos termos e das relacdes entre eles em divisdes elementares.

Uma proposta para ampliar o algoritmo usual da divisdo, nesse caso, divisdo partitiva,
conforme exposto pelo autor, é exemplificada na Figura 44, em que o dividendo é composto
por trés algarismos.

Figura 44 - Proporcao Simples — classe parti¢cdo — a bandeja de gelatina
Na festa de Bruno havia 284 copinhos de gelatina, separados igualmente em

2 bandejas grandes. Quantos copinhos de gelatina havia em cada bandeja?
Fonte: Dante (2019d, p. 162).

Nessa situacdo, o autor enfatiza a ideia de divisdo em partes iguais por meio do
algoritmo usual da operacdo, conforme exposto na Figura 45, além de incentivar o uso de
materiais concretos. E possivel perceber que o autor busca propor atividades que possibilitem

aos estudantes atribuirem sentido e significados aos simbolos da Matematica.

Figura 45 - Algoritmo usual da diviséo

12acdo 22acido 3 acéo 4= acio

cpbu cbu cbu Ebolvu
284|2 2842 2842 28 4|2
-2 1 -2 14 -2 142
cCDu 0 cDbu 08 cDu 0 cDUu
,8 -_

2 centenas por 2.
Encontro 1 centena.
Nao sobram centenas.

8 dezenas por 2.
Obtenho 4 dezenas.
Nao sobram dezenas.

Divido as

4 unidades por 2.
Encontro 2 unidades.
QO resto & 0 (zero).

Fonte: Dante (2019d, p. 162).

A fim de trabalhar arredondamentos e aproximacdes em situacfes que envolvem a
operacdo de divisdo, o autor apresenta uma situacdo-problema que explora a ideia de particéo,
sugerindo que seja trabalhada informalmente com a ideia de média, conforme exemplificado

na Figura 46.

Figura 46 - Arredondamento e resultado aproximado
Juntando 2 turmas de 32 ano de uma escola,
temos 57 alunos.

As turmas tém, aproximadamente, a mesma
quantidade de alunos. Entéo, ha cerca de quan-
tos alunos em cada turma?

Pensamos em um ndmero proximo de 57 que

seja facil de dividir por 2.

57 +25560+2=30
Fonte: Dante (2019d, p. 169).
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Nessa situagdo, os estudantes sdo incentivados a realizar o arredondamento da
quantidade respectiva ao nimero de alunos de duas turmas para, entdo, descobrir a quantidade

aproximada de alunos em cada turma.

5.1.5 Aspectos das Estruturas Multiplicativas no Livro Didatico — 5° ano EF

Como nos volumes anteriores, observamos que o ultimo volume da colecdo
investigada tem como principal opcdo metodoldgica desenvolver a capacidade dos estudantes
em resolver problemas, a fim de possibilitar inferéncias e argumentacdes, além de trabalhar
em grupo, instigar o uso do calculo mental, e expor ideias de forma oral ou por escrito. Ainda,
observamos que as atividades diferenciadas que propdem interdisciplinaridade sao
apresentadas ao final de cada secao.

O quinto volume esta dividido também em 8 Unidades, conforme destacadas a seguir:
1 — Sistema de numeracao decimal;

2 — Geometria;

3 — Adicdo e subtracdo com nimeros naturais;

4 — Multiplicacdo e divisdo com numeros naturais;
5 — Mais geometria;

6 — FracOes;

7 — Decimais; e

8- Grandezas e suas medidas.

As situagdes-problema do tipo Proporgdo Simples, classes um para muitos e parti¢éo,
encontram-se distribuidas a partir da Unidade 4, que é destinada a situacGes de multiplicacdo
e divisdo, e conforme explicita o autor, isso ocorre por meio de exemplos explorados e
discutidos oralmente, de forma a valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes. Nesse
sentido, os principais resultados das analises sdo apresentados a seguir, considerando,

inicialmente, algumas situacdes-problema respectivas a classe um para muitos.

Figura 47 - Proporc¢do Simples — classe um para muitos — as situagfes das dizias de ovos e das horas

Sevoce comprar 5 duzias de 0vos, entao quantos Fiaia rabalhou 23 horaspor semana curante 12 semanis. Quantas horas el
0vos tera comprada? 60 ovos tabalhou resse priode!
Fonte: Dante (2019e, p. 78). Fonte: Dante (2019e, p. 79).

Os dois exemplos apresentados na Figura 47 referem-se a situagdes que envolvem a
relacdo um para muitos, as quais podem ser representadas por um esquema “[...] que ndo traz
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qualquer espécie de dificuldade para as criangas e que mostra bem a relagdo existente entre
quatro quantidades”, pois estabelecem a correspondéncia entre duas espécies de quantidades,
as “duzias e os ovos”; as “‘semanas e as horas trabalhadas” (VERGNAUD, 2009, p. 240).

Além de sua estrutura, a forma pela qual as informac6es séo explicitadas em ambas as
situacOes, ndo traz dificuldades para os estudantes, porque sdo pertinentes e suficientes para
sua resolucdo, além da natureza dos nimeros em jogo, representadas por nUmeros pequenos e
inteiros, fato que favorece sua resolucdo (VERGNAUD, 2009).

Algumas situacdes-problema trazem a ideia de arredondamento a partir de uma
situacdo um para muitos, como nos volumes anteriores da cole¢do. De maneira analoga as
situacOes presentes na Figura 47, a situacdo exemplificada na Figura 48 apresenta o valor
unitario de forma explicita na relacdo entre as quantidades, sendo necessario encontrar as

varias unidades da outra grandeza, conforme pode ser observado.

Figura 48 - Proporcao Simples — classe um para muitos — as blusas
Dina vendeu estas 3 blusas na loja dela. Para saber

quanto ela recebeu, aproximadamente, arredon-

damos 39 para 40 e multiplicamos 3 X 40.

Calcule e complete: Como 3 X 40 = 120 , Din&

recebeu, aproximadamente, _ R$ 120,00

c‘,:?’/“’/
Fonte: Dante (2019¢, p. 87).

O autor chama a atengéo para que os estudantes se atentem para a ordem exata mais
préxima necessaria para a aproximacdo, ou seja, que identifiquem o arredondamento para a
dezena exata utilizada.

Na Unidade 6, o autor apresenta situac@es-problema que envolvem o conceito de
fracdo, e afirma que, “[...] embora a representacdo de medidas na forma decimal seja a mais
usada” (DANTE, 2019e, p. 128), no dia a dia, € necessario explorar a relagdo existente entre
suas representacdes. O autor ainda exemplifica as fracBes mais comuns que podem ser
observadas: “[...] fragdo de uma figura ou de um objeto, a fragdo de um conjunto de
elementos, a fragdo de um nimero, fragdo e medida, fracdo e divisdo, etc.” (DANTE, 2019,
p. 128).

Ainda na Unidade 6, sdo abordados os nimeros mistos, ou seja, nimeros formados por
um numero natural e por uma fragdo, e em seguida, a ideia de fracBes equivalentes para,
entdo, iniciar o estudo das operac6es com fragdes.

Dante (2019e) destaca, ainda, a importancia de trabalhar o conceito de porcentagem, e

afirma que ele “[...] surge naturalmente das fracdes de denominadores igual a 100” (DANTE,
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2019¢, p. 128). Além disso, de introduzir a ideia de probabilidade, por meio de atividades e
problemas que envolvam esses trés conceitos destacados: fragdo, porcentagem e
probabilidade, conforme descrito nos objetivos definidos para essa Unidade.

A Figura 49, na pagina seguinte, representa uma situacao-problema que envolve a

ideia multiplicativa um para muitos. Essa situagdo envolve uma fragdo com denominador 6.

Figura 49 - Ideias de multiplicacdo com fragéo

5y 5 3
Rafaela comprou 1 dizia de ovos e usou T deles para fazer uma receita.
Quantos ovos ela usou?

(Asimagens ndo estdo ) D - —
\_representadas em proporgao k“-‘“
1 dizia sdo 12 ovos.
Fazendo 12 dividido por 6, que /,
éigual a 2, eu descubro - e A
1 2 : 3 :
que —de 12 éigual a 2.
3 6 %de 1 dizia de ovos.
5o ;
= Como sdo 2 de 12, eu faco O[O0 0|00
- Q|00 O[O|O |
S vezes 2, que é igual a 10 3
I E
Logo,%de 12 éigual a 10. 5 1] £

Fonte: Dante (2019¢, p. 134).

Para sua resolucdo, o autor sugere uma estratégia que pode ser vista nos baldes

utilizados. Contudo, dependendo da estrutura da situacao, ela se refere a uma relagédo entre a

. ~ D ,
grandeza ovos e a grandeza dizia, na qual a fracéo 5 representa o fator escalar: um nimero

sem dimensdo (relacionado a grandeza ovos). Essa interpretacdo, segundo Vergnaud (2009b),
poderia ser realizada de outra maneira, por meio da divisdo como quociente de dimensdes:
relacionando as grandezas de naturezas diferentes (ovos e duzias), que demanda uma analise
dimensional. No entanto, “[...] os alunos tém dificuldade em conceber esta operacdo de
quociente” (VERGNAUD, 2009b, p. 15). Ainda, segundo Santana, Lautert, Filho (2017a, p.
50), esse ntimero fracionario “[...] se refere a uma quantidade menor que um inteiro (um
numero decimal)”, fato que “[...] aumenta o grau de dificuldade para a resolucao desse tipo de
situacdo, pois envolve um nimero racional”.

De acordo com Vergnaud (2009, p. 190), considerando a regra operatoria da divisao,
ela “[...] evidentemente ¢ a mais complexa das quatro operagdes porque implica, a0 mesmo
tempo, a subtracdo, a multiplicacdo e a busca por tateio ou enquadramento dos algarismos do
quociente”. Esse mesmo autor ainda enfatiza que “[...] a divisdo por um nimero com virgula,
por exemplo, parece fora do alcance da maioria das criangas de 10 ou 11 anos”
(VERGNAUD, 2009, p. 190). Nesse contexto, podemos inferir que a primeira dificuldade

apresentada nessa situacdo reside em requerer dos estudantes a operacdo de divisdo. A
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segunda dificuldade estd relacionada aos valores numéricos utilizados, considerando sua
representacdo por meio de fragoes.

Na Unidade 7, que se refere aos decimais, a ideia de 1 décimo é trabalhada para que 0s
estudantes compreendam ““[...] que a unidade, ou inteiro, foi dividida em 10 partes iguais e foi
tomada apenas uma dessas partes” (DANTE, 2019¢, p. 164). Seus objetivos sdo: “[...] -
retomar e aprofundar o estudo dos decimais: significado, comparacdo, operacdes e célculo
mental; - explorar decimais e medidas; - resolver problemas envolvendo decimais” (DANTE,
2019e, p. 164). Nessa Unidade, o autor destaca questdes que tém enfoque na relacdo entre
fragOes e decimais em situacgdes do cotidiano.

A situacdo explicitada na Figura 50 traz a multiplicacdo de um nimero decimal por
um numero natural. Ela explora a relagdo um para muitos, em que o valor unitario é
fornecido, e para a qual o esquema relacional associa uma unidade de uma grandeza
(representada pela seccdo do fio) com vérias unidades da outra grandeza (metros). Esse
exemplo pode ser resolvido com uma multiplicacdo e utilizando estratégias diferentes: o
operador escalar multiplicativo ou o operador funcional.

No entanto, a dificuldade respectiva aos exemplos contidos nas situagdes
representadas, tanto na Figura 48 quanto nas Figuras 49 e 50, ndo € a mesma, pois entre 0s
exemplos “[...] é reencontrada a diferenca entre nimeros inteiros € nimeros decimais, entre
grandezas discretas e grandezas continuas” (VERGNAUD, 2009, p. 241). Além disso, para
essa ultima relacdo, “[...] as nog¢des as quais elas fazem referéncia ndo sdo de mesmo nivel”

(VERGNAUD, 2009, p. 214).

Figura 50 - Propor¢ao Simples — classe um para muitos — a situacao dos metros de fio

Silvia comprou um fio como o desta imagem. Vamos /

descobrir quantos metros de fio ela comprou?
211 m

Para isso, devemos efetuar 5 X 2,71.

Fonte: Dante (2019, p. 184).

O caréter continuo dos comprimentos (para 0s guais, entre dois comprimentos sempre
se pode encontrar um intermediario), segundo Vergnaud (2009, p. 151), “[...] leva
necessariamente a introducdo de uma nova categoria de nimeros, 0os nimeros decimais ou
nimeros com virgula”.

Nesse sentido, 0 mesmo autor afirma que a introducdo da multiplicacdo como adi¢éo
reiterada faz-se com maior facilidade com grandezas discretas e nimeros inteiros. Assim, sao
necessarias explicacdes suplementares para fazer o estudante compreender que uma parte do

fio que corresponde a 2,71m é o mesmo que 2 metros mais 0,71 metro, repetidamente, por
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cinco vezes. Embora essa replicacdo seja necessaria para manter a propor¢do entre as
grandezas, essa compreensdo representa outro tipo de obstaculo aos estudantes.

No que se refere aos procedimentos metodologicos, as sugestdes dadas pelo autor para
resolucdo desse tipo de situacdo referem-se a adicdo de parcelas repetidas, ao algoritmo usual
da multiplicacdo, bem como a decomposi¢do do ndmero decimal em parte inteira e parte
decimal. A situacao em questdo pode ser representada por:

5.2,71=5-(2inteiros + 71centésimos) = 10 inteiros + 355 centésimos = 10 inteiros + 3

centésimos (equivalem a 3 inteiros) + 55 centésimos = 13 inteiros + 55 centésimos.

A andlise precedente pode ser utilizada para a situacdo-problema apresentada na
Figura 51, em termos de estrutura, pois ela coloca em jogo um calculo relacional que envolve
quatro quantidades, e a operacdo requerida para sua resolucdo é a multiplicacdo. O valor
unitario é fornecido no enunciado de maneira explicita, envolvendo grandezas de natureza
continua. Nela, o autor evidencia o uso da multiplicacdo por 10 e por 100, relacionadas a

medidas de comprimento em quilémetros e em metros.

Figura 51 - Proporcdo Simples — classe um para muitos — o autédromo
A pista do Autédromo Internacional Orlando Moura,
em Campo Grande (Mato Grosso do Sul), tem
3,443 km (ou 3443 m) de extensao.
Complete quanto um carro percorrera nessa pista,

se der cada quantidade de voltas.

10 voltas: percorrera 34,43 kmou 34430 m.

Fonte: Dante (2019¢, p. 186).

Nesse tipo de situacdo, a énfase dada pelo autor esta na transformacdo de unidades de
medida de comprimento, particularmente de quilébmetros para metros, destacando a
multiplicacdo por 1000.

A Unidade 8, destinada especificamente a Grandezas e suas medidas, traz como
objetivos:

[...] - retomar e aprofundar o estudo das grandezas massa, temperatura,
comprimento, area e capacidade; - estudar a grandeza volume; - apresentar
as principais unidades padronizadas de medida das grandezas citadas; -
calcular as medidas de perimetro, de &rea e de volume de figuras
geométricas; - resolver problemas envolvendo grandezas e medidas
(DANTE, 2019, p. 198).

Um exemplo de situacdo-problema, conforme pode ser visto na Figura 52, respectiva a
classe um para muitos, busca explorar medidas de comprimento ja trabalhadas em anos

anteriores.
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Figura 52 - Proporcéo Simples — classe um para muitos — medida de comprimento
Um eletricista instalou estes fios ligando os ="
2 postes. Para saber quantos metros de fio |
qgastaria, ele calculou inicialmente a medida

dadistancia entre os postes. Esse & um exem-

plo de situacdo na qual se usa medida de |

= < L’tf‘;‘

S =

e
| 5 £ = =
comprimento. Calcule e responda: No mini- Le——125m

e | =
i

mo, quantos metros de fio o eletricista gastou?  375m X3
Fonte: Dante (2019¢, p. 208).

Essa situacdo envolve uma relacdo entre quatro quantidades de naturezas distintas,
duas a duas, sendo o valor unitario fornecido na figura de apoio utilizada, mas ndo de forma
explicita, precisando que o valor da unidade de referéncia seja inferido pelos estudantes. A
situacdo apresenta a quantidade de metros utilizada em um fio (conforme expresso na figura
de apoio), e quer saber a quantidade de trés fios. Logo, os estudantes devem inferir que entre
um poste e outro serdo utilizadas trés vezes o valor unitario correspondente ao fio elétrico.
Embora possa ser trabalhada no campo aditivo, considerando a magnitude das grandezas
envolvidas, € possivel esperar dos estudantes dificuldades de leitura e de interpretacdo ao
resolverem esse tipo de situagéo, pois as informacdes contidas ndo estdo expressas de forma
explicita.

Para resolver a situacdo-problema seguinte (Figura 53), é necessario que o estudante
compreenda o0 conceito de area e estabeleca a relacdo entre metros e metros quadrados,
levando em consideracdo que “[...] um metro quadrado ndo ¢ apenas a area de um quadrado
de um metro de lado; ¢ também o produto de um metro por um metro” (VERGNAUD, 2009,
p. 157).

Figura 53 - Proporgdo Simples — classe um para muitos — a situagdo do elevador
Considere 5 pessoas por metro quadrado.

Calcule e responda: Quantas pessoas cabem em
um elevador cujo piso & uma regido quadrada

com o comprimento dos lados medindo 2 m?
20 pessoas.
Fonte: Dante (2019e, p. 215).

Uma primeira solucdo consiste em calcular a area do piso do elevador pela simples
multiplicacdo entre esses dois numeros, 2-2=4 ; ou seja, pensar no produto direto entre as
duas dimensdes. Nesse sentido, deve-se considerar uma analise fora do esquema, a partir do
conhecimento prévio do estudante sobre o conceito de area. Em seguida, obtém-se o nimero
de pessoas que cabem no elevador a partir do calculo relacional entre as quatro quantidades

envolvidas, e a relacdo fixa entre as duas quantidades, considerando que cada metro quadrado
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comporta até cinco pessoas: assim, fica estabelecida a relacdo um para muitos, definindo seu
valor unitario.

Nesse caso, 0s estudantes devem compreender que a medida de uma superficie é igual
ao produto de seu comprimento (2m) por sua largura (2m), e que, entdo, trata-se de uma
medida composta, redutivel a uma composicdo de medidas mais elementares. Logo, é possivel
utilizar, como estratégias de resolucdo para essa situacdo-problema, tanto a andlise vertical
quanto a andlise horizontal.

Com a mesma estrutura, variando o valor desconhecido, a situacdo exposta na Figura

54 envolve a ideia de divisdo partitiva.

Figura 54 - Proporg¢do Simples — classe parti¢édo — a fabrica
Em uma fabrica trabalham 456 funcionarios, distribuidos igualmente em 3 se-

tores. Quantos funcionarios trabalham em cada setor?
Fonte: Dante (2019, p. 84).

Nessa situacdo, é necessario determinar a quantidade de funcionarios em cada setor,
ou seja, busca-se o valor unitario da relacdo. Como estratégia de resolucéo, € possivel utilizar
tanto o operador escalar quanto o operador funcional. Segundo Vergnaud (2009), a
dificuldade apresentada nessa situacéo reside no fato de que, para encontrar a quantidade de
funcionarios em um setor, a operacdo requerida corresponde a uma divisdo e ndo a uma
multiplicacdo, e conforme ja discutido anteriormente, a dificuldade encontra-se ligada a regra
operatdria da operacdo de divisdo. Ainda, considerando a magnitude dos nimeros envolvidos,
por se tratar de um divisor de trés algarismos, torna-se inviavel que sejam realizadas
subtracGes de parcelas sucessivas como estratégia para sua resolucdo. Logo, a natureza dos
nameros em jogo envolvidos na relacdo ndo favorece recorrer a certos procedimentos de
resolucéo, promovendo a ruptura entre 0os campos conceituais aditivo e multiplicativo.

Algumas das situacBes-problema respectivas a classe particdo apresentam estratégias
de resolucdo utilizando arredondamentos, assim como nas situac@es respectivas a classe um
para muitos, e em atividades discutidas oralmente em grupo, conforme apresentado na Figura
55.

Figura 55 - Proporcdo Simples — classe particdo

ATIVIDADE ORAL EM GRUPO 0 dono de uma o comprou 21 bonecas de

megro rego oo RS 75600, Qo st cada bonec

Fonte: Dante (2019, p. 87). Fonte: Dante (2019, p. 89).
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Ambas as situa¢des possuem mesma estrutura e nivel de complexidade, pois requerem
uma divisdo para sua resolucdo. A primeira diz respeito a uma situacdo na qual é necessario
fazer arredondamentos. O autor indica que “[...] essa atividade integra o arredondamento do
preco para a dezena exata mais proxima com a relacdo de operacdo inversa da multiplicacao e
da divisao” (DANTE, 2019e, p. 87). No entanto, aspectos vistos na situacdo precedente
permitem o calculo por estimativa, com apoio no campo aditivo.

A segunda situacdo da Figura 55 difere da anterior por abordar a divisdo por nimeros
com dois (2) algarismos. Para os estudantes, esse fato representa um carater desafiador, e
consequentemente pode provocar desequilibrio em sua resolucdo, quando considerados 0s
valores numéricos das quantidades envolvidas na operacéo requerida.

No entanto, observa-se que o0 autor explora a compreensdao e as habilidades dos
estudantes por meio de situacGes-problema que requerem tanto a multiplicacdo quanto a
divisdo, aumentando gradativamente seus valores numéricos; com 0 uso da operagdo
inversa®!; e em seguida, com o algoritmo das estimativas. Somente apds isso se apresenta o

uso do algoritmo da divisao, conforme pode ser observado na Figura 56.

Figura 56 - Ideias da divisdo por meio da multiplicagdo

7 dizia sgu_l_;\ Verificamos gue nimero devemos multiplicar por 12 para

— obter resultado 84 ou chegar mais préximo de 84 sem
ultrapassa-lo.

Complete.
12 12 12
% 5 X 6 x 7

60 72 g4 84+ 12=
Fonte: Dante (2019, p. 88).

A Figura acima, conforme expde o autor, “[...] explora a relag@o entre a multiplicacdo
e a divisdo, importante na verificacdo do resultado das divisdes exatas” e “aborda a divisdo
por meio do ‘caminho inverso’” (DANTE, 2019e, p. 86, grifo do autor).

Para além do fator relacional, “[...] de modo geral, a complexidade cresce, no interior
de uma mesma classe de problemas, com a dificuldade do calculo necessario” (VERGNAUD,
2009, p. 212). Essa afirmacdo do autor decorre da facilidade maior ou menor do célculo
numérico necessario, pois considera que “[...] os numeros grandes ocasionam mais
dificuldades que os numeros pequenos, 0s numeros decimais, mais dificuldades que os
nameros inteiros” (VERGNAUD, 2009, p. 212). Contudo, ¢ diferente ao considerar uma

situagdo em que “[...] a operagdo necessaria se reduz a uma composi¢ao de niumeros pequenos

31 Vamos admitir a nomenclatura das operagdes elementares da Aritmética.
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ou a operagOes mentais simples, exemplos: 4.000+9.000, 666—555, etc.” (VERGNAUD,
2009, p. 212).

Ainda na mesma Unidade (4), a situagdo presente na Figura 57 retrata a divisdo
equitativa: traz a ideia de particdo. Nela, as quantidades nédo representam dificuldades de
resolugdo para os estudantes, considerando a magnitude de seus valores numéricos, conforme
pode ser visto pela Figura 57.

Figura 57 - Proporcao Simples — classe parti¢ao — a situacgéo dos livros
No final do ano letivo, os alunos do 52ano A de uma escola se reuniram em duplas

para fazer o levantamento da quantidade de livros que cada um leu durante o ano.

Descubra os nimeros em cada caso e registre.

Marcos: 8 livros : Sabrina: 8 livros
Juntos: 16 livros.
Ambos leram a mesma quantidade de livros. 16 = 2 = 8

Fonte: Dante (2019¢, p. 96).

Passando para a Unidade 7, a situacdo-problema apresentada na Figura 58, segundo o
autor, busca explorar a divisdo ndo exata de numeros naturais com resultado decimal. Para
isso, explora ideias de décimos, centésimos e milésimos por meio do algoritmo usual da
divisdo, e enfatiza 0 uso do Material Dourado a fim de representar de maneira concreta as

divisoes.

Figura 58 - Proporgdo Simples — classe parti¢cao — o grupo de alunos
Para desenvolver uma atividade de

Educacéo Fisica, a professora resolveu for-
mar 2 grupos com a mesma quantidade
de alunos. Mas havia 13 alunos.

Qual é o nimero maximo de alunos v

que ela pode colocar em cada grupo?

Fonte: Dante (2019¢, p. 178).

Na situacdo acima, o autor chama a atencdo para que os estudantes compreendam a
ideia do resto 1 e seu significado, considerando que o numero 1 esta associado a quantidade
que representa 1 aluno, e desse modo ndo é possivel propor a divisdo em metades. Essa
andlise é fundamental para a compreensdo dos estudantes, pois “[...] as relagdes entre nimeros
apoiam-se em relagdes entre objetos” (VERGNAUD, 2009, p. 129). Para Vergnaud (2009),
nesse caso, 0S grupos possiveis formam um conjunto discreto. Em outras palavras, eles podem
ser vizinhos e distintos e representar o primeiro grupo e o segundo grupo, sem que qualquer
outro grupo intermediario possa ser colocado entre eles.

Na sequéncia, a Figura 59, na pagina seguinte, apresenta a mesma estrutura da

situacdo anterior em duas atividades analogas, no que diz respeito as suas estruturas
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multiplicativas, mas com a possibilidade de utilizar o resto da divisao, enfatizando a ideia de
decimal. Esse fato expressa a intencdo do autor em evidenciar os tipos de grandezas: discretas

e continuas.

Figura 59 - Proporcao Simples — classe parti¢cdo — quantidades continuas

Alice quer separar igualmente 13 quilogramas Orlando cortou um rolo com 53 m de ara-

L, me em 4 pedacos iguais. Observe a divi-
de arroz em 2 pacotes e saber quanto ira em

sdo ao lado e depois escreva qual & a me-
cada pacote. dida do comprimento de cada pedaco,
em metros. 13,256 m

Fonte: Dante (2019, p. 178). Fonte: Dante (2019e, p. 178).

Observamos que o autor evidencia a resolucdo das situacdes que envolvem divisao
inexata por meio do algoritmo usual da divisdo, bem como por estimativas. No entanto, em
ambas as situacdes, o dividendo representa uma quantidade continua (quilogramas de arroz e
metros de arame), possibilitando a quebra de unidade. Essa caracteristica das grandezas
envolvidas nas situacfes permite, como solucgéo, a divisdo em partes iguais com a utilizagédo
do resto da operacao. 1sso porque, assim como no conjunto dos quilogramas de arroz como no
conjunto dos metros de arame, “[...] sempre se pode encontrar um intermediario”
(VERGNAUD, 2009, p. 129).

As trés ultimas atividades expostas nas Figuras 58 e 59 implicam em decisdes
diferentes, no caso do uso ou nédo do resto da divisdo pelos estudantes, e dessa forma, exigem
deles diferentes formas de interpretagdo. O autor evidencia esse fato a partir de
questionamentos junto aos estudantes, e sugere que discutam entre si: “[...] Qual é a unidade
em cada situacdo? Podemos continuar a divisdo do resto obtido nas unidades? Por qué?”
(DANTE, 2019e, p. 178). O intuito é comparar as soluc@es, as hipbteses e as conclusdes por
meio de reflexdes criticas dos estudantes; ou seja, a autoavaliacdo de seus resultados.

Ainda explorando a divisdo ndo exata de niUmeros naturais, mas agora com resultado
decimal, na proxima Figura (60), as dificuldades principais ndo procedem do dividendo,
tampouco do divisor, considerando nimeros com muitos digitos ou ndmeros com virgula,

conforme destaca o autor.

Figura 60 - Proporcéo Simples — classe parti¢cdo — os litros de suco
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Se 3 L de suco forem repartidos igualmente em 4 copos, entdo cada copo

7 35 5 _ 7

ficardcom _ 075 L de suco. J— 7 + 20 =035 ou 0,35

£

]
— .
ATIVIDADE ORAL EM GRUPO Trogue /7 ﬂ;;ﬁmf_,ua

4
\ou3=4=075?_J

j S

- (;] Afinal,l 3 -4 ==
ideias com os colegas para esclarecera

divida de Juliana. O resultado & o mesmo,
mas indicado de 2 formas diferentes (fragio e decimal)

Fonte: Dante (2019¢, p. 179).
A indicacdo do autor para os estudantes, na busca pela solugdo da situacéo, refere-se

e

ao uso do algoritmo da divisdo, para o qual destaca: ao dividir o dividendo pelo divisor,
obtém-se um nimero menor do que 1. O autor enfatiza como estratégia que, “[...] quando o
namero é menor do que 1 inteiro, colocamos o algarismo 0 para representar a parte inteira do
namero” (DANTE, 2019e, p.179). Nessa situacdo, o fato de o dividendo ser um numero
inferior ao divisor se constitui em um obstaculo incontestavel para os estudantes. Segundo
Vergnaud (2009, p. 189), dificuldade semelhante se torna evidente quando, no “[...] caso em
que o divisor, tendo n algarismos, os primeiros algarismos do dividendo formam um ndmero
inferior ao divisor”, como por exemplo: na divisao de 285 por 4, ou ainda, ao se dividir 1542
por 225. Para Vergnaud (2009), desde o inicio da introducdo da operacdo de divisdo, €
possivel utilizar quaisquer numeros no dividendo, mas isso ndo ocorre para 0s valores
atribuidos ao divisor.

Ainda, a situacdo traz a indicacdo para que sejam identificadas as fracdes e 0s
decimais correspondentes, recordando a ideia de divisdo expressa na forma de fragéo,
conforme ja trabalhadas em Unidades anteriores.

A préxima situacdo, retratada na Figura 61, refere-se a classe particéo, e explora a
divisdo de um numero decimal por um nimero natural. O autor enfatiza que, nessa Unidade
(7), também sdo exploradas “[...] a divisdo de decimal ou de natural por 10, 100 ou 1000, sem
propor aos alunos a divisao de decimal por decimal” (DANTE, 2019e, p. 187).

Figura 61 - Proporgdo Simples — classe parti¢do — a situacdo do secador de cabelo

Laura comprou um secador de cabelos por R$ 63,75 e fez o pagamento em
3 prestacdes iguais. Qual foi o valor de cada prestacdo?

Fonte: Dante (2019e, p. 187).

O autor destaca o uso do algoritmo convencional da divisdo, e chama atencéo para que
0s estudantes identifiqguem a posicéo da virgula no nimero que esta no quociente. Logo, para
gue os estudantes se atentem para o fato de que dividir um decimal com duas casas decimais
implica em obter como quociente a mesma condicdo, ou seja, um decimal com duas casas
decimais. As atividades propostas pelo autor sugerem o uso de calculadora para trabalhar
calculos mais complexos, incluindo a multiplicacéo e a divisdo de decimal por decimal. Pode
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ser observado, também que as atividades propostas relacionam decimais (Unidade tematica
NUmeros) e medidas de comprimento em centimetros e em milimetros (Unidade temética
Grandezas e medidas), pelo fato de representarem contextos comuns do cotidiano dos
estudantes.

A préxima Figura (62) retrata uma situacdo anéloga: divisdo de um numero decimal
com uma casa decimal por nimero natural com a ideia equitativa. O autor sugere que essa
situacdo seja resolvida por meio do algoritmo usual da divisdo, destacando a mesma
interpretacdo da analise precedente, que se refere a divisdo de um decimal com uma casa

decimal, tendo como resultado um decimal com apenas uma casa decimal.

Figura 62 - Proporcao Simples — classe parti¢cdo — a situacdo do cabo de guerra
O professor de Educacio Fisica comprou uma corda com 16,5 m -

de medida de comprimento. Ele vai reparti-la em 3 partes iguais

para brincar de cabo de guerra com as turmas do 5% ano.

Quanto vai medir cada parte dessa corda? _ 5.5 m

Fonte: Dante (2019, p. 188).

Ainda na Unidade 7, hé situac6es-problema relativas a classe particdo que relacionam
porcentagens com as divisGes de decimais por 10 e por 100, conforme explicitado na Figura
63.

Em uma cidade com 32600 habitantes ha 1% de
analfabetos. Qual é o nimero de analfabetos

nessa cidade?

O ndmero de analfabetos nessa cidade & 326
1% de 32600 = 32600 + 100 = 326,00 ou 326

Fonte: Dante (2019¢, p. 190).

Nessa situacdo, sabendo que o percentual de analfabetos de uma cidade com 32600
habitantes corresponde a 1%, e querendo saber a que quantidade de analfabetos corresponde
essa porcentagem, é possivel pensar na ideia de divisdo partitiva. Para ela, as grandezas
envolvidas correspondem, uma, ao percentual de analfabetos; e a outra, ao numero de
habitantes. Reafirmamos que, para essa situacdo ser resolvida, € possivel utilizar tanto o
operador escalar quanto o operador funcional. No entanto, os estudantes devem compreender
0 conceito de porcentagem para, assim, pensarem no calculo relacional. Contudo, o autor
sugere que sejam utilizadas as ideias que relacionam as porcentagens com as fracOes, e
enfatiza que, no caso de 10%, seja pensado na divisdo por 10; e no caso de 1%, basta dividir o

namero por 100.
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Seguindo a analise, a Unidade 8, respectiva ao estudo de Grandezas e suas medidas,
traz situagdes-problema relacionadas a classe particédo, conforme exemplificado na Figura 64.
Para essa situacdo, o autor ndo apresenta sugestdo de resolucdo, apenas enfatiza a
possibilidade de trabalho interdisciplinar com Ciéncias e Educacéo Fisica.

Figura 64 - Proporcao Simples — classe particdo — a situagdo dos pulmdes
Em 1 ano, o movimento de encher e esvaziar os pulmdes se repete

7300000 vezes! Entdo, em 1 dia, esse movimento se repete 20000 vezes.
Fonte: Dante (2019, p. 206).

O numero de vezes que representa 0 movimento dos pulmdes em 1 ano foi fornecido
no enunciado da situacdo: cerca de 7.300.000 vezes. Dessa forma, com o mesmo célculo
relacional da situagdo anterior, para sua resolugéo, o estudante deve inferir que um (1) ano
equivale a 365 dias para, entdo, estabelecer as relacdes entre as quantidades envolvidas na
situacdo. Portanto, é necessario considerar a existéncia de conhecimentos implicitos que
orientem o desenvolvimento na busca pela resolucdo. Ainda, considerando a magnitude dos
nameros envolvidos na divisdo, é possivel inferir que esse tipo de situacdo exige maior
esforco cognitivo dos estudantes.

Finalizada a analise dos cinco volumes que compdem a Colecdo Apis, reafirmamos
gue nosso objetivo ndo se consistiu somente em identificar e analisar as estruturas das
situacOes-problema respectivas ao eixo Propor¢do Simples, classes um para muitos e
particdo; e ao eixo Propor¢cdo Multipla, com base em Vergnaud, no que tange a classificacéo
das estruturas multiplicativas. Nosso interesse também se voltou para a classificacao
decorrente dos resultados da pesquisa realizada por Gitirana et al. (2014), a fim de refletir
sobre outros aspectos de complexidade nelas existentes, no que concerne a classificacdo das
extensdes relativas aos tipos de situacBes-problema que envolvem as estruturas
multiplicativas.

Os dados desta investigacdo revelam que houve significativo crescimento no
desempenho dos estudantes na Prova Parand, relativamente as edigdes realizadas em 2019.
Dessa forma, buscamos compreender a relacdo entre esse desempenho dos estudantes e a
natureza das situacBes-problema presentes nos livros didaticos, bem como sua possivel
influéncia nos resultados apresentados.

Nessa perspectiva, considerando que o Livro Didatico representa significativa
influéncia na acdo docente, no que tange seu planejamento, tanto como fonte tedrica quanto
como recurso metodolégico, buscamos analisar se 0s aspectos relativos aos tipos de situagéo,

bem como a frequéncia com que sdo apresentados nesse instrumento pedagogico representam
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alguma influéncia na resolucdo das situacdes-problema investigadas no capitulo anterior da
pesquisa.

Conforme discutido anteriormente, a complexidade de uma situacdo-problema, além
de depender de sua tipologia estabelecida por Vergnaud (2009) e de suas estruturas, as quais
envolvem diferentes célculos relacionais, também pode variar, “[...] de acordo com uma
diversidade de fatores, tais como grandezas continuas ou discretas, medidas explicitas no
problema, ou ndo, assim como o significado assumido pela operagao” (GITIRANA, et al.
2014, p. 44). Esses fatores, associados as estruturas matematicas das diferentes situacdes,
podem definir sua complexidade a partir dos raciocinios requeridos para resolucéo de cada
uma delas.

Voltando ao problema inicial de pesquisa, 0 insucesso expressivo observado na
situacdo Q20 (referente a 12 edicdo ocorrida em 2019) pode ser explicado por varios aspectos.
Relembramos que a situacdo a que se refere Q20 pertence ao eixo Proporcdo Mdltipla, que
segundo Gitirana et al. (2014), configura-se como uma situacéo de 3? extensdo, considerando
o grau de dificuldade estabelecido para sua resolucéo.

Nessa perspectiva, consideramos o desempenho dos estudantes nessa situacao,
inicialmente, em termos de complexidade, dependendo de sua tipologia, ou seja, em funcéo de
sua estrutura e do calculo relacional exigido para sua resolucéo.

Segundo Vergnaud (1996, p. 175) “[...] a combinagdo de duas proporgdes nao coloca
0s mesmos problemas cognitivos quando se faz por encadeamento das funcbes que ligam as
variaveis duas a duas”. Portanto, situagdes que envolvem Propor¢do Multipla, por serem
composigdo de duas proporgdes simples, exigem maior investimento cognitivo dos
estudantes. Isso leva a inferir que esse tipo de situacdo € pouco compreendido pelos
estudantes. Para esse mesmo autor, “[...] sem surpresa, as primeiras situagdes compreendidas
pelos alunos sdo situacbes de proporcdo simples, nas quais € preciso efetuar uma
multiplicagdo, com numeros inteiros pequenos” (VERGNAUD, 2019, p. 13).

No entanto, nas situacbes que envolvem Propor¢do Multipla, para além da
compreensdo das relacdes existentes nas Propor¢des Simples, os estudantes devem perceber
que, “[...] a0 aumentar ou diminuir a quantidade de uma das grandezas, consequentemente
aumenta ou diminui as demais na mesma propor¢do”. Portanto, deve-Se considerar a
existéncia de uma relagdo de dependéncia entre as quantidades envolvidas (SANTANA,;
LAUTERT,; FILHO, 2017b, p. 31). Para Vergnaud (2009b), as situagdes mais complexas
envolvem uma combinagdo de relagdes elementares, e nesse caso, embora esse fato exija dos

estudantes a compreensdo em trabalhar com varios conjuntos de grandezas ao mesmo tempo e
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exija niveis de conceitualizagdo muito diferentes, possibilitam o desenvolvimento do
raciocinio proporcional.

Em consonancia, Gitirana et al. (2014, p. 86, grifo dos autores) afirmam que esse tipo
de situagdo se refere a uma “[...] composi¢do de duas proporgdes simples, a qual Gerard
Vergnaud denomina de ‘propor¢ao multipla’ ou concatenagdo de proporgdes”, fato que exige
maior esforgo cognitivo dos estudantes para sua resolucdo. Em outras palavras,
conceitualmente, as situacfes de Proporcdo Multipla, assim como as de proporcdo dupla, sdo
consideradas mais dificeis, “[...] pois elas acionam muitos elementos de uma sé vez: seis
grandezas e trés razdes para proporc¢do dupla, sem contar as funcbes e razbes intermedirias a
considerar” (VERGNAUD, 1993, p. 16).

Nesse contexto, alguns conceitos como fra¢do, nimero racional, produto e quociente
de dimensdes escalar, funcdo linear e multilinear “[...] assumem sentido, primitivamente, nos
problemas de propor¢do e se desenvolvem como instrumentos de raciocinio através do
progressivo dominio dessas situacGes, muito antes de poderem ser introduzidos e tratados
como objetos matematicos” (VERGNAUD, 1993, p. 16).

Em pesquisa realizada por Gitirana et al. (2014), esse tipo de situacdo ndo teve um
percentual de acertos significativo por estudantes do Ensino Fundamental. Ao contrério, 0s
dados revelam que, do 5° ao 9° ano, esse indice ndo ultrapassou os 40 %, e por isso Sdo
classificadas como 3? extensdo, ocupando o penultimo lugar da escala definida por esses
autores.

De acordo com pesquisa realizada por Santana, Lautert e Filho (2017b, p. 98), um
dado surpreendente vem do relato de uma professora investigada, a qual enfatiza que, ao se
deparar com alguma situacdo mais complexa no Livro Didatico que utiliza como instrumento
pedagogico, afirma “[...] pular porque essa ¢ dificil”, por julgar, a partir de sua concepgao,
gue os estudantes ndo chegariam ao sucesso de sua resolucao. I1sso permite perceber que fatos
como esse restringem as situacoes, de forma a simplificar e empobrecer sua diversidade.

Outro aspecto que deve ser considerado reside na familiarizacdo dos estudantes
investigados com esse tipo de situacdo, pois de acordo com Rodrigues e Rezende (2021),
situacdes respectivas ao eixo Propor¢do Multipla ndo foram encontradas na colecéo de livros
didaticos utilizada como objeto de investigagéao.

Peron, Nogueira e Rezende (2019), em pesquisa semelhante, direcionada ao volume
correspondente ao 5° ano do Ensino Fundamental, respectivo a outra colecdo investigada,

tambeém constataram a auséncia desse tipo de situagdo. Esse dado é preocupante, pois revela a
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fragilidade das obras investigadas, no que diz respeito a presenca das tipologias que
contemplam todo o Campo Conceitual Multiplicativo.

Considerando a complexidade relativa as classes de situacGes e Seu progressivo
dominio, segundo Vergnaud (2009), para que ocorra a aprendizagem, € necessario que 0
estudante seja confrontado com uma variedade de situagBes e com diferentes niveis de
complexidade. Isso porque a aprendizagem demanda longo tempo, por meio da experiéncia
oportunizada através dos anos estudados (SANTANA; LAUTERT; FILHO, 2017b).

Essa afirmacdo dos autores advém da premissa de que, para Vergnaud (1996, p. 190),
“[...] um conceito ndo assume a sua significagdo numa unica classe de situagdes, ¢ uma
situacdo ndo se analisa com o auxilio de um unico conceito”. Explicando de outro modo, ¢é
fundamental propor aos estudantes uma variedade de situagdes em um dado campo
conceitual, pois “[...] os conhecimentos dos alunos sdo formados pelas situagdes com que eles
depararam e que progressivamente dominaram” (VERGNAUD, 1996, p. 190).

Apesar de podermos observar que esse Campo Conceitual estd presente em todos 0s
volumes da colecdo investigada, a escassez de algumas classes de situacdo, mais
especificamente o eixo Proporcdo Mdltipla, deve ser considerada de extrema relevancia. A
partir dessas informacdes, podemos inferir que esse tipo de situacdo é pouco explorado com
estudantes dessa etapa de ensino, fato que pode justificar seu baixo desempenho na Prova
Parana.

Logo, podemos inferir a existéncia de estreita relacdo entre a auséncia desse tipo de
situacdo no instrumento de pesquisa utilizado como fonte de dados e o baixo desempenho dos
estudantes na primeira edicdo da Prova Parand. Na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais, esse fato mostra que a escola ndo estd preparada para lidar com a expansao do
Campo Conceitual Multiplicativo.

Seguindo a analise, € necessario relembrar que, na segunda edicdo da Prova Parana
realizada em 2019, com relacdo ao mesmo descritor, D20, na classe parti¢cdo, 76,6% dos
estudantes investigados tiveram sucesso na resolucao da situacéo; e na terceira edicdo, classe
um para muitos, esses mesmos estudantes chegaram ao percentual de acertos de 83,33%. Esse
avanco dos estudantes ao resolverem as duas situacGes-problema pode ser interpretado como
indicador de aprendizagem, mas para confirmarmos essa proposicdo, ha necessidade de um
aprofundamento na analise.

Inicialmente, essa melhora no desempenho dos estudantes nos levou a inferir que, por
se tratar de um mesmo descritor, D20, que tem a funcdo de avaliar as habilidades dos

estudantes em resolver problemas com nimeros naturais envolvendo uma multiplicacdo ou
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uma divisdo, o processo de aprendizagem foi atingido de forma satisfatoria. Em outras
palavras, acreditamos que essa melhora significativa pudesse ser atribuida ao dominio
progressivo das situacOes-problema respectivas a cada edicdo, considerando a existéncia de
complexidade cognitiva crescente entre elas.

No entanto, conforme j& comentado anteriormente, a situacdo em que a performance
dos estudantes mais cresceu (3?2 edicdo — Q13) é uma situacdo de mais simples resolucéo,
guando comparada a situacdo apresentada na 22 edicdo (Q4), pois esta Ultima requer a
operacdo de divisdo para sua resolucdo, com a ideia de divisao por partes.

Essas duas situagdes podem ser representadas por esquemas analogos, e sob esse
aspecto, apresentam niveis semelhantes de complexidade, tendo em vista sua estrutura, que
nao traz “[...] qualquer espécie de dificuldade para as criangas e que mostra bem a relagao
existente entre as quatro quantidades” (VERGNAUD, 2009, p. 240). Contudo, esse mesmo
autor refere-se a outra natureza de dificuldade para os estudantes, as operagOes requeridas
para sua resolucdo que ndo colocam em jogo os mesmos calculos relacionais.

Segundo Vergnaud, (2009), isso se deve ao fato de as caracteristicas das situacdes em
uma mesma categoria, nesse caso, envolverem a correspondéncia um para muitos, e
dependendo da posicéo da incdgnita, demandam diferentes opera¢Bes, ou uma multiplicacéo
ou uma diviséo. Isso pode justificar seus diferentes desempenhos.

Em consonancia com a pesquisa realizada por Santana, Lautert e Filho (2017c), em
situacbes semelhantes, os estudantes obtiveram melhor desempenho quando a situacdo
requeria a operacdo de multiplicacdo, do que em situacdes que requisitavam a operacdo de
divisdo. Os mesmos autores enfatizam que esse fato ndo “[...] se restringe ao dominio do
algoritmo, mas estd ligada também a compreensdo das relacdes envolvidas na situacao”
(SANTANA; LAUTERT,; FILHO, 2017c, p. 53).

Santana, Lautert e Filho (2017c, p. 46) afirmam que “[...] essa diferenciacdo de
desempenho entre as classes pode ocorrer em fungdo da complexidade das relagdes inerentes
a propria classe dos conceitos envolvidos”. Portanto, as duas classes de situagdes-problema
possuem dificuldades desiguais, mesmo apresentando a mesma estrutura, pois as situacoes
respectivas a classe particdo requerem uma divisdo para sua solucéo, e conforme discutido
neste capitulo, apresentam maior dificuldade, quando comparadas a operacdo de
multiplica¢do, de acordo com a “[...] complexidade das regras operatorias implicadas pela
divisdao” (VERGNAUD, 2009, p. 190). Em outras palavras, essas duas classes de situacao,
mesmo sendo consideradas como situagGes prototipicas da multiplicacdo, apresentam

dificuldades distintas aos estudantes investigados.
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Santana, Lautert e Filho (2017c, p. 47) também afirmam ainda que, além da distin¢ao
das estruturas presentes em cada situagdo, conforme ja visto no capitulo anterior, “[...] a
escassez do trabalho pedagdgico acerca de algumas dessas situa¢es durante toda a educacao
bésica” sdo fatores que influenciam significativamente o desempenho dos estudantes.

Assim, ao analisar a tipologia das trés situagdes (Proporcdo Multipla, Proporcéao
Simples, classes: particdo e um para muitos, pudemos inferir que essa diferenciagédo e
melhora gradativa no desempenho dos estudantes, constatadas entre as edigcfes, ocorre
principalmente em funcdo da complexidade do tipo de cada situacdo-problema. Ela ocorre em
funcéo de sua estrutura, levando em consideracdo o que afirma Vergnaud (1993, p. 16), que
“[...] essa diversidade de tipos pode, entretanto, ser facilmente hierarquizada se considerarmos
os trés grandes fatores da complexidade cognitiva: a estrutura dos problemas, os valores
numéricos e as areas de experiéncia”.

Portanto, ainda que se perceba um crescimento significativo no percentual de acertos,
quando comparadas a primeira e a segunda edi¢cdes da Prova Parang, € possivel inferir que
esse fato decorre da tipologia de ambas as situac6es (Proporcdo Multipla e Proporcgédo Simples
— classe particdo, respectivamente). Isso pode ser observado, também, quando constatada
melhora no desempenho dos estudantes na terceira edicdo (Proporcdo Simples — classe um
para muitos).

Conforme foi possivel verificar neste capitulo, as situacGes pertencentes ao eixo
Proporcdo Simples aparecem com maior frequéncia nos livros didaticos investigados. Com
maior incidéncia aparecem as situacGes-problema respectivas a classe um para muitos,
seguidas pelas situagdes relativas a classe particdo (RODRIGUES; REZENDE, 2021).

Segundo pesquisas realizadas com estudantes do Ensino Fundamental, as situagdes-
problema pertencentes ao eixo Propor¢cdo Simples respectivas a classes um para muitos sao
apontadas como as situacdes mais propostas aos estudantes dessa etapa de escolaridade
(GITIRANA, et al., 2014b).

Em pesquisa semelhante realizada por Santana, Lautert e Filho (2017b), o percentual
de acertos em situagcdes semelhantes, realizado por um grupo de estudantes investigados,
matriculados nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, também aponta para o sucesso na
resolucéo desse tipo de situacéo.

Depreende-se que esse aspecto estd ligado ao fato de esse tipo de situacdo ser
explorado de forma majoritaria nos livros didaticos, conforme aponta a pesquisa realizada por

Rodrigues e Rezende (2021), principalmente quando observado o crescimento no nimero de
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situacOes-problema dessa classe nos volumes respectivos ao 4° e 5° ano e, consequentemente,
sdo situacBes muito presentes na pratica docente.

Em consonancia, Santana, Lautert e Filho (2017b) apontam, ainda, que mesmo quando
analisadas situacdes pertencentes a mesma classe, os resultados mostram-se desiguais pelos
mesmos estudantes, quando consideradas as variaveis didaticas envolvidas.

A melhora do desempenho dos estudantes nas 22 e 32 edigdes chama atencdo e aponta
para outras peculiaridades, que podem ser observadas a partir da analise da colecédo
investigada, que nos permitiu levantar algumas hipoteses.

Outro aspecto observado nas situacGes analisadas refere-se as caracteristicas dos
nameros envolvidos. Para Vergnaud (2009), deve-se levar em consideracdo os valores
numéricos utilizados e as dificuldades estabelecidas nas operacGes requeridas para sua
resolucdo, quer seja uma multiplicacdo ou uma divisdo, ou de acordo com o dominio de
experiéncia em referéncia. Isso porque, “[...] aos oito anos, ndo se entende da mesma maneira
a transformacdo de uma quantidade de bolas de gude, de uma importancia em dinheiro, de
uma massa, de um volume ou de uma posi¢ao” (VERGNAUD, 1993, p. 15).

Nessa perspectiva, “[...] ndo se pode escapar a classificagdo das relagdes, dos
problemas e das operagdes de pensamento necessarias a sua resolu¢do” (VERGNAUD, 1993,
p. 25), também é fundamental levar em consideracdo as informac@es em funcdo das variaveis
didaticas envolvidas em cada situacdo, cuja natureza e dificuldades devem ser evidenciadas.
O mesmo autor afirma que, no caso de situacdes que envolvem a correspondéncia um para
muitos, existem “[...] varios exemplos que colocam em evidéncia dificuldades muito
desiguais”, a saber: nimeros inteiros pequenos, numeros inteiros grandes, valor unitario
decimal, nimeros decimais nas demais grandezas, valor unitario inferior a 1 e nimeros de
unidades inferior a 1 (VERGNAUD, 2009, p. 261). Para Vergnaud (2009), as trés altimas
subclasses sdo ainda mais dificeis para a maior parte dos estudantes ao final da escola
elementar (cujos alunos sao criancas da faixa etaria de 9 a 10 anos).

Embora exista uma diversidade de situacdes que envolvem proporgdo simples - um
para muitos e proporcdo simples - particdo, os resultados encontrados a partir da analise
realizada nos livros didaticos investigados revelam que o nivel de complexidade de cada
classe, considerando os tipos de variaveis didaticas envolvidas nas relagfes, apresentam
dificuldades significativas.

Esse fato pode ser verificado pela gradacdo de dificuldade nos valores numéricos
envolvidos nas relagdes de cada situacdo-problema analisada. Esse aspecto pode ser

considerado fecundo na aprendizagem da multiplicacdo, pois permite perceber que o autor se
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preocupa com a compreensdo dos estudantes nas situacOes-problema, na compreensdo das
relacOes existentes e ndo somente no calculo requerido para sua resolucéo.

Nesse sentido, além da forma como se estabelecem as relacfes nas situacfes, foram
identificados, nos cinco volumes investigados, aspectos que também devem ser considerados
como elementos que podem diferenciar o grau de dificuldade das situagdes analisadas,
considerando que em uma mesma classe de situacdes é possivel perceber diferentes niveis de
desempenho dos estudantes (SANTANA; LAUTERT; FILHO, 2017c).

Com relagdo a classe um para muitos, investigada na colecdo Apis, foram
identificadas similaridades na forma como sdo apresentados os enunciados. Também foram
verificadas sugestdes para resolucdo, de forma significativa, por meio da adicdo de parcelas
repetidas. Da mesma forma, em muitas situacdes respectivas a classe particédo, a divisdo pode
ser substituida por subtracBes sucessivas, quando considerados os valores numéricos
envolvidos, explicitando a continuidade entre os Campos Conceituais Aditivo e
Multiplicativo presente na colecéo.

Entretanto, a ideia de utilizacdo da adicdo reiterada para resolver situacdes
multiplicativas pode ser considerada uma limitacdo do tratamento didatico, pois essa ideia é
limitada e local, podendo ser interpretada em situacbes que trabalhem no conjunto dos
NUmeros Naturais, quando os estudantes sdo levados a compreender que, ao realizar uma
multiplicacdo, necessariamente o resultado sempre aumenta, ou que a divisao sempre diminui
(ZANELLA; KRACHINSCKI; ZANELLA, 2019).

Ha a necessidade de que se compreenda que, se existe continuidade em determinadas
situacdes, existe também sua ruptura, e trabalhar a multiplicacdo por meio da adi¢do sucessiva
ndo promove tal descontinuidade, tampouco a expansdo do Campo Conceitual Multiplicativo.
Isso porque, “[...] @ medida que as ideias sobre a multiplicacdo evoluem, os modelos
construidos pelos alunos também devem evoluir, mas para isso, € necessario proporcionar
diversificadas situagdes aos estudantes” (ZANELLA; KRACHINSCKI; ZANELLA, 2019, p.
483).

Nessa perspectiva, as dificuldades podem ser percebidas quando da “[...] extensdo dos
raciocinios aos niimeros decimais menores que 1” (VERGNAUD, 2019, p. 14), demonstrando
a descontinuidade entre os Campos Conceituais Aditivo e Multiplicativo. Dessa forma, “[...] o
carater crescente da funcéo: se — 0,70 < 1, entdo f (0,70) < f (1), se transforma em obstaculo
ao raciocinio proporcional” (VERGNAUD, 2019, p. 14).

Esse fato decorre do uso da introdugdo da multiplicacdo por meio de procedimentos

aditivos, que foi observada de forma majoritaria nas situacfes presentes nos quatro primeiros
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volumes analisados. Ainda, outro aspecto a ser enfatizado € a ideia de que a multiplicagéo
nem sempre ¢ comutativa, quando sdo consideradas “as dimensoes das grandezas envolvidas
na situagao e ndo somente seus valores numéricos” (VERGNAUD, 2019, p. 14). Do ponto de
vista cognitivo, explorar a multiplicacdo apoiada em procedimentos aditivos pode causar
obstaculos a aprendizagem dos estudantes (MERLINI, 2012).

A partir da andlise, foi possivel verificar que o quinto volume, ao ndo incentivar a
utilizacdo de procedimentos aditivos para a resolucdo de situacGes multiplicativas, busca
centrar as estratégias no uso do algoritmo usual dessa operacdo, e assim induzir a ruptura
entre 0s respectivos campos conceituais, mas isto, por si s6, ndo é suficiente. Situacfes em
que o produto dos fatores é menor do que eles, ou 0 quociente de uma divisdo é maior do que
o dividendo podem e devem ser destacadas para promover a descontinuidade entre o0s
conceitos de adicdo e de multiplicacdo.

Outro aspecto identificado refere-se as situagdes-problema apresentadas nos volumes
analisados, que de forma majoritaria, exploram situagdes do cotidiano dos estudantes.
Principalmente, as relagdes entre as grandezas sdo apresentadas de forma explicita, tendo
como referéncia a unidade de uma das grandezas envolvidas, o que facilita a compreensdo dos
estudantes na busca da relagédo de correspondéncia um para muitos.

Nessa perspectiva, Vergnaud (1996) evidencia a importancia de apresentar situagdes
produtivas aos estudantes, pois elas facilitam a interpretacdo dos enunciados, bem como a
busca das relagdes pertinentes, e assim possibilitam avancar adequadamente nas solucdes. No
entanto, 0 mesmo autor pontua: “[...] ¢ verdade que a forma dos enunciados e o nimero de
elementos em jogo sdo fatores pertinentes da complexidade, mas o seu papel € subordinado”
(VERGNAUD, p. 167).

A forma como sdo apresentados os enunciados de cada situacdo-problema respectiva
as classes investigadas, seja particdo ou um para muitos, como foi possivel evidenciar na
analise, apesar de serem expostos por meio de frases sucintas, permitem constatar que
possibilitam, aos estudantes, extrair as informagfes pertinentes, de forma a estabelecer as
relagdes envolvidas entre as grandezas para, entdo, compreender as operagdes requeridas para
sua resolucdo. Dessa forma, possibilitam aos estudantes pensar matematicamente sobre as
relacBes multiplicativas sem o ensino formal das operac6es de multiplicacdo por meio de seus
algoritmos.

No entanto, ainda foi possivel perceber que, de maneira expressiva, as situacdes-
problema sdo apresentadas nos volumes por meio de enunciados sem 0 uso de suporte

auxiliar. Assim, tanto a natureza das quantidades, que se referem as caracteristicas numéricas
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dos problemas quanto os suportes de representacéo séo fatores que podem facilitar ou tornar
mais complexas as situagdes-problema, influenciando diretamente o desempenho dos
estudantes (SPINILLO; LAUTERT; SANTOS, 2021).

Outro aspecto que pode ser considerado positivo e foi observado na colegéo refere-se a
incidéncia de situacBes respectivas as classes investigadas, um para muitos e particéo,
distribuidas pelas unidades ndo especificas da multiplicagdo. Embora algumas unidades néo
tratassem especificamente de situagdes multiplicativas, situacdes desse tipo foram exploradas
de forma a articular as Unidades Tematicas e seus respectivos contetdos.

Nesse sentido, considerando o Livro Didatico como importante instrumento
pedagogico, é fundamental que o professor faca seu planejamento tendo como base cada
Unidade da colecdo, para poder propiciar, mesmo em situacGes com a mesma estrutura,
formas de raciocinio diversas com diferentes graus de complexidade, “[...] para ndo ficar
repetindo problemas que requeiram o mesmo raciocinio, ao longo da formagéo inicial do
aluno” (GITIRANA et al., 2014, p. 41).

Logo, tendo o professor como mediador essencial, a eficacia da comunicacédo didatica
proveniente dele depende “[...] da escolha das situagdes a serem propostas aos alunos, e da
representacdo de sua estrutura conceitual por meio de formas acessiveis” (VEGNAUD, 2011,
p. 26). Essas situacdes influenciam o processo de aprendizagem e, consequentemente,
refletem seu desempenho. Dessa forma, considera-se fundamental que o professor conheca o
Campo Conceitual Multiplicativo, bem como suas especificidades, principalmente no que
tange suas estruturas, as relaces implicadas entre as grandezas (um para muitos, muitos para
muitos, proporcionalidade etc.), além dos aspectos das variaveis didaticas envolvidas nas
situacoes.

O levantamento feito nos cinco volumes investigados revela que, em geral, 0s
conteddos e a forma de serem tratadas as situacdes-problema de estruturas multiplicativas nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental envolvem desafios por meio de situagcbes motivadoras e
apresentam atividades que incentivam o calculo mental, o uso de calculadora, de materiais
manipulativos, de jogos etc. Esse fato favorece o desenvolvimento de competéncias por parte
dos estudantes. No entanto, pudemos perceber que as Unidades especificas para abordar
conceitos de multiplicagéo e de divisdo concentram maior numero desse tipo de situagéo.

Esses resultados permitem ponderar que a quantidade significativa de situagdes
pertencentes ao eixo Proporcdo Simples, classe um para muitos de parti¢do, distribuidas ao

longo de cada volume analisado, favorecem a compreensdo desses tipos de situacOes e
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refletem o sucesso de suas resolucdes, ou seja, refletem o desempenho dos estudantes em cada
situacdo-problema investigada a partir da Prova Parana.

Por serem apresentadas com maior frequéncia no instrumento desta investigacao, bem
como em outras pesquisas citadas, podemos inferir que séo as situacdes mais trabalhadas em
sala de aula. No entanto, embora estejam presentes em todos 0s volumes da colec¢do analisada,
depreende-se que a abordagem das situagdes respectivas a classe um para muitos e a classe
particdo ndo avanca em relacdo ao nivel de dificuldade, quando considerados os tipos de
situacOes-problema pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo.

Vergnaud (2009, p. 313) afirma ser “[...] um enorme erro pedagogico considerar, sob o
pretexto de que o ensino é necessariamente feito de demasiados exercicios de carater
repetitivo, de habitos ou de procedimentos ja prontos”. Pelo contrario, o autor enfatiza a
importancia de que os estudantes “[...] percebam as ligacdes que as regras mantém com a
estrutura relacional dos problemas aos quais se aplicam” (VERGNAUD, 2009, p. 314).
Portanto, segundo o autor, o estudante se apropria de um conceito a partir de uma variedade
de situagoes, “[...] cada vez mais complexas contendo novos aspectos, mais poderosos, de um
mesmo conjunto de conceitos, eventualmente um conceito novo” (VERGNAUD, 1986, p.
81).

Conforme explicita Vergnaud (1996, p. 190), “[...] um conceito nd0 assume a sua
significagdo numa Unica classe de situagdes, e uma situa¢do ndo se analisa como o auxilio de
um Unico conceito”. Assim, sdo as situacdes que ddo sentido aos conceitos, € um conceito
torna-se significativo a partir de uma variedade de situacdes. Para esse mesmo autor, é por
meio da resolucdo das situaces e dos problemas que um conceito adquire sentido para a
crianga.

De forma geral, foi possivel constatar que o tratamento dado ao Campo Conceitual
Multiplicativo pelo autor da colecdo analisada, ao ser constatada a inexisténcia de situacoes-
problema que envolvem Propor¢do Mdltipla, ndo explora todos os tipos de situacdo nele
contidas, o que dificulta sua expansdo, pois ndo possibilita seu dominio progressivo. Segundo
Vergnaud (1996), a ideia de dominio progressivo de um campo conceitual estd ligada ao
trabalho com situacGes de diferentes graus de complexidade ao longo dos anos escolares.

A compreensdo da TCC subsidia o professor na busca em selecionar uma maior
variedade de situacdes, de forma a possibilitar maior diversidade de raciocinio e amplia¢do do
conhecimento dos estudantes nesse campo conceitual. Ao propor situagdes que aumentem sua

complexidade, o professor proporciona mais oportunidades de amplia¢cbes do conhecimento,
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considerando ndo limitar os estudantes a apenas situacdes que apresentem os mesmos calculos

relacionais, tampouco limita-los a situacbes com as mesmas caracteristicas numéricas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar as relacBes entre os tipos de situacdo-problema
de estruturas multiplicativas presentes na Prova Parand com a frequéncia e a abordagem
desses tipos de situacao-problema do Livro Didéatico a luz da Teoria dos Campos Conceituais.
Para alcancgar este objetivo geral, dois objetivos especificos foram delineados: (a) Analisar as
situacOes-problema de estruturas multiplicativas presentes na Prova Parand e no Livro
Didatico a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud; e (b) Analisar se 0s
percentuais de acerto dos estudantes em situacdes-problema de estruturas multiplicativas na
Prova Parana representam crescimento na aprendizagem.

A pesquisa buscou analisar a Prova Parana, particularmente o que seus resultados
apontam em relacdo ao desempenho dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. De
natureza qualitativa interpretativa, o problema de pesquisa foi seccionado em duas partes para
poder aprofundar melhor o entendimento da temaética, configuradas da seguinte maneira: A
Prova Parana reflete a aprendizagem de conceitos de estruturas multiplicativas por estudantes
de 5° ano do Ensino Fundamental? As situacGes-problema presentes na Prova Paranad sdo
compativeis com o Livro Didéatico?

Durante o estudo, foram analisadas 18 situacdes relacionadas ao Campo Conceitual
Multiplicativo presentes em cinco cadernos de provas relativos ao 5° ano do Ensino
Fundamental, considerando trés edicdes realizadas em 2019, uma em 2020 e uma em 2021. E
importante destacar que a Prova Parana foi pensada para verificar a evolugdo (ou nao) dos
alunos no decorrer do ano, e por isso se apresenta em trés edi¢cbes, como as que ocorreram em
2019, por seu carater diagnostico. Entretanto, o contexto pandémico parece ter impedido a
realizacdo de outras edi¢Ges das provas nos anos subsequentes, quando a Prova Parana foi
aplicada em apenas uma edic¢éo a cada ano.

Assim, o quarto capitulo desta dissertacdo trouxe a identificacdo e classificacdo das
situacBes-problema de estruturas multiplicativas na Prova Parana considerando seu carater
diagnostico.

Utilizando como subsidio a classificagdo das extensdes com relagdo a complexidade
dos tipos de problemas elaborada por Gitirana et al.(2014), buscou-se identificar a existéncia
(ou ndo) de progressividade no nivel de dificuldade das situagdes. A discussao centrou-se no
eixo Proporcdo Simples, classes um para muitos, particdo e quoticdo; eixo Comparacgao

Multiplicativa, classe referido desconhecido; eixo Proporcdo Mudltipla; e eixo Produto
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Cartesiano, classe area, pois foram os Unicos tipos identificados na referida avaliacdo. O eixo
Funcdo Bilinear ndo foi contemplado nas situacOes presentes nos cadernos de prova
analisados.

Apols as analises sobre os dados levantados, buscou-se responder as questbes de
pesquisa, especificamente a primeira delas: A Prova Parand reflete a aprendizagem de
conceitos de estruturas multiplicativas por estudantes de 5° ano do Ensino Fundamental?

Na primeira edicdo de 2019 da Prova Parana, a situacdo exemplificada como Q20,
segundo a classificacdo de Vergnaud (2009), pertence ao eixo Propor¢do Multipla. A partir
dessa classificacdo, Gitirana et al. (2014) destacam que esse tipo de situacdo é classificado
como de 3? extensdo, considerando o tipo de estrutura e o célculo relacional entre as
grandezas envolvidas. Esse fato Ihe confere grau de dificuldade significativo para sua
resolucdo. O desempenho dos estudantes ao resolver a situacao Q20 se assemelha ao resultado
obtido na pesquisa de Gitirana et al. (2014). Apesar de estar previsto nos documentos
orientadores do curriculo do Parand, esse tipo de situacdo € ainda pouco compreendido por
estudantes até o 9° ano do Ensino Fundamental.

A segunda edicdo da Prova Parand (2019) contou com a situacdo-problema Q4
pertencente ao eixo Proporgcdo Simples, classe particdo, tendo em vista a classificacdo de
Vergnaud (2009). Esse mesmo eixo foi contemplado na terceira edicdo da Prova Parana
(2019), a partir da situacdo Q13, pertencente a classe um para muitos.

Embora sejam as duas situacdes, Q4 e Q13, caracterizadas como situacdes prototipicas
da multiplicacdo, foi possivel observar que o nivel de complexidade varia de acordo com as
relacOes a serem compreendidas em cada situacao e pela operacéo a ser utilizada. Enquanto a
situacdo Q4 parte de uma gquantidade maior em busca da quantidade menor, e requer, para sua
resolucdo a operacdo de divisdo, a situacdo Q13 faz o inverso: busca uma quantidade maior a
partir da quantidade menor, e pode ser resolvida por meio da operacdo de multiplicacdo. Esse
fato pode justificar a diferenca de desempenho dos estudantes entre a segunda e terceira
edigdes da Prova Parana, pois, segundo Vergnaud (2009, p. 190), “[...] a divisdo € uma
operac¢ao complexa”, quando comparada a regra operatoria das demais operagdes.

Observa-se, nas trés edicdes da Prova Parand (2019), a apresentacdo implicita de
informacao nas situagdes-problemas que deveriam ser resolvidas pelos estudantes, e por nao
estar explicita, pode ser um dos fatores de dificuldade na resolugdo da situacdo, conforme
apontam Gitirana et al. (2014). Ao ndo apresentar as informacdes de forma explicita nas
situacOes-problema, pode-se considerar que esse fato interfere no desempenho dos estudantes.

Santos (2012) pontua ser imprescindivel que as situacGes-problema apresentem precisdo nos
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fatos numéricos a serem operados para que ndo haja equivoco na interpretacdo do enunciado,
tendo em vista a necessidade de interpretar e compreender as expressdes linguisticas, além de
operar adequadamente as informacoes apresentadas.

As situacOes trazem diversos fatores, identificados como variaveis didaticas, que
podem influenciar na resolugdo das situacdes-problema, como valores numéricos de grande
extensdo, além de conhecimentos prévios que os alunos precisam ter, e que podem influenciar
no desempenho dos alunos.

E importante destacar, aqui, 0 carater diagndstico da Prova Parana, que conforme
mencionado anteriormente, foi planejada em trés edicGes para efetivamente diagnosticar a
construgdo do conhecimento dos alunos. Embora as edi¢des de 2020 e 2021 tenham sido
analisadas, o fato de se constituirem por apenas uma edicdo cada ndo permite uma avaliacao
do aprofundamento da necessidade de fungdes cognitivas dos alunos.

Comparando os resultados, as informacGes obtidas na parte inicial desta pesquisa,
relacionadas a identificagdo dos tipos de situacdes-problema do Campo Multiplicativo
presentes nas trés primeiras edi¢des realizadas em 2019, e a caracteriza¢do quanto ao seu grau
de dificuldade, é possivel perceber que sdo fundamentais para compreensao e reflexdes sobre
0 desempenho dos estudantes. Embora os percentuais tenham demonstrado melhor
desempenho dos alunos a cada edigdo, nossa andlise permite inferir que, em cada edic¢do, ndo
houve aumento da necessidade de esfor¢o cognitivo dos alunos. O baixo desempenho na
primeira edicdo justifica-se pelo inicio da construcdo do conhecimento das estruturas
multiplicativas, considerando a complexidade relacionada a sua estrutura. Contudo, 0s
resultados evolutivos nas edi¢fes seguintes ndo permitem afirmar que houve evolugdo da
construcdo de conhecimento dos estudantes. Os resultados estatisticos parecem mascarar uma
evolucdo, que na verdade € inexistente, pois ndo ha aumento gradativo do requerimento de
esforco cognitivo dos estudantes. Pelo contrario, o nivel de dificuldade das situacdes-
problema, de acordo com suas estruturas e calculos relacionais exigidos, ndo aumenta
gradativamente, conforme o esperado para uma avaliacdo diagnostica. Em suma, os resultados
mostram que o melhor desempenho dos estudantes observado na Prova Parana nao representa
seu desenvolvimento de competéncias complexas, considerando a ordem decrescente no grau
de complexidade dos tipos de situacfes analisadas.

Os resultados, entdo, fazem emergir um novo questionamento: a partir do baixo
desempenho dos estudantes obtido na primeira edicdo da Prova Parand, com relagcdo ao
descritor 20 (D20), a intencdo para as demais edic¢des foi trazer tipologias mais simples? A

pesquisa ndo permite provar essa conjectura, e por isso passamos a analise dos Livros
173



Didaticos, para compreender se existe relagdo entre as situagdes elaboradas para a prova e 0s
Livros Didaticos. Essa parte do estudo nos permite responder a segunda parte da questéo-
problema desta pesquisa, qual seja: As situacdes-problema presentes na Prova Parana sdo
compativeis com o Livro Didatico?

O Livro Didéatico de matematica adotado como um dos instrumentos pedagdgicos — a
colecio Apis - Matematica (DANTE, 2019a; 2019b; 2019¢; 2019d; 2019e), serviu como fonte
de dados e informacdes. As situacdes de estruturas multiplicativas identificadas encontram-se
distribuidas ao longo dos cinco volumes investigados da seguinte forma: trés no primeiro ano,
11 no segundo ano, 24 no terceiro ano, 65 no quarto e 42 no quinto ano, totalizando 145
situacOes-problema de estruturas multiplicativas.

O Livro Didatico é um instrumento pedagogico importante, sendo fundamental que o
professor faca seu planejamento tendo como base os tipos de situacBes-problema de cada
Unidade da colecdo. Desta forma, é possivel propiciar formas de raciocinio diversas com
diferentes graus de complexidade, mesmo em situacbes com a mesma estrutura. O
levantamento nos cinco volumes investigados revela que os conteddos e a forma de serem
tratadas as situacGes-problema de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, de forma geral, envolvem desafios por meio de situa¢gdes motivadoras. Também
apresentam atividades que incentivam o célculo mental, o uso de calculadora, de materiais
manipulativos, que favorecem o desenvolvimento de competéncias por parte dos estudantes.

Foi possivel perceber, de maneira expressiva, que as situacGes-problema sédo
apresentadas, em todos os volumes, por meio de enunciados sem 0 uso de suporte auxiliar.
Assim, tanto a natureza das quantidades, que se referem as caracteristicas numéricas dos
problemas quanto os suportes de representacdo sdo fatores que podem facilitar ou tornar mais
complexas as situacGes-problema, influenciando diretamente o desempenho dos estudantes,
conforme destacam Spinillo, Lautert e Santos (2021). Contudo, a analise demonstrou que as
Unidades especificas para abordar conceitos de multiplicacdo e de divisdo concentram maior
numero de situacdes elementares, ou seja, situacdes prototipicas da multiplicacao.

Ainda, os resultados permitem ponderar que a quantidade significativa de situagdes-
problema pertencentes ao eixo Proporcdo Simples, classes um para muitos e particéo,
distribuidas ao longo de cada volume analisado, favorecem a compreensao desses tipos de
situacOes e refletem o sucesso de suas resolucbes, ou seja, refletem o desempenho dos
estudantes em cada situacdo-problema investigada a partir da Prova Parana.

Embora o crescimento no desempenho dos estudantes tenha sido significativo na

segunda (76,8%) e terceira (83,3%) edicdes da Prova Parana realizadas no ano de 2019, ao
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identificar os tipos de situaces a partir de suas estruturas, foi possivel perceber que ndo se
tratava de situagdes com o mesmo nivel de complexidade para sua resolucdo. Nesse sentido,
podemos inferir que o expressivo crescimento no desempenho dos estudantes nas 22 e 32
edicdes decorre desses dois fatores: situacOes que exigem menor esforco cognitivo dos
estudantes e a frequéncia com que se apresentam no Livro Didatico.

O grau de complexidade identificado se apresenta em ordem decrescente,
considerando o esforco cognitivo demandado para resolver cada situacdo. Esses dados
revelam que o0s estudantes apresentam conhecimentos prévios acerca das estruturas
multiplicativas que Ihes permitem resolver situacfes que requerem tipos de raciocinio mais
elementares.

No entanto, sabe-se que para proporcionar o progressivo dominio dos estudantes em
um campo conceitual, em destaque nesta pesquisa 0 Campo Conceitual Multiplicativo, é
fundamental criar situagdes propicias de desenvolvimento cognitivo. Isso evitaria o risco de
manter os estudantes em niveis mais elementares de aprendizagem.

Os resultados apontam que, a partir da analise realizada na colecdo de livros, a
abordagem de situacdes de estruturas multiplicativas nesse material didatico pode interferir no
desempenho dos estudantes, bem como nédo possibilita a expansdo do Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas.

Assim, outras questBes emergiram ap6s a realizacdo das analises: a partir do baixo
desempenho dos estudantes obtido na primeira edi¢do da Prova Parand, a intencdo para as
demais edicdes foi trazer tipologias mais simples? Ou ainda, ao trazer as situacdes como as
que sdo vistas nas 22 e 3? edi¢des, 0 objetivo era aproximar as situacdes propostas nos Livros
Didaticos? Mais uma vez, reiteramos que os resultados desta pesquisa ndo permitem provar
essas conjecturas, que na verdade emergiram a partir dos resultados alcancados.

Entretanto, outros questionamentos que emergiram a partir de nossos resultados
podem suscitar novas investigacdes, como descobrir se a escolha dos Livros Didaticos pelos
professores é feita levando em consideracdo as orientacGes curriculares que sdo 0s
documentos norteadores da educagdo no Estado. Ainda, quem define o que vai ser ensinado
na escola, o Livro Didatico ou as orientagdes curriculares? Esses indicativos ndo podem ser

comprovados nesta pesquisa, mas podem promover outras pesquisas e reflexées importantes.
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