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Resumo:

Esta pesquisa objetiva analisar a estrutura das situagdes-problema, que dao sentido aos
conceitos de propor¢do simples, elaboradas por professores no pré-teste de uma formacgao
continuada. Desenvolvida no ambito do Observatério da Educacdo 2013/2016, por meio do
projeto intitulado “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino
Fundamental”. Adotamos como aporte teorico a Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard
Vergnaud. Partindo de uma pesquisa de carater descritivo, coletamos dados em quatro
encontros da formagdo continuada, com professores que ensinam matematica do 1° ao 6° ano
em duas escolas do Sul da Bahia. Os resultados apresentados referem-se as situagdes
elaboradas pelos professores no pré-teste, classificadas nas categorias “auséncia de
informagdes” e “informagdes suficientes”. Apontando que de 55 situagdes analisadas, 27
apresentam informagdes insuficientes para a resolucao e/ou uso de terminologias inadequadas.
Dando indicios que esses professores precisam estruturar melhor as situacdes elaboradas,
apoderando-se de terminologias adequadas a elaboragdo de situagdes-problema.
Palavras-chave: estrutura de situagdes-problema; propor¢ao simples; formagao continuada.

1. Introduciao

Neste trabalho apresentaremos o recorte de uma pesquisa em andamento realizada no
Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo Matematica da Universidade Estadual de Santa
Cruz, por meio do projeto “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no
Ensino Fundamental — E-Mult”, sob o nimero 15727, financiado pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e realizado em rede, nos estados da Bahia,
Ceara e Pernambuco. Na Bahia, este projeto vem sendo desenvolvido por meio do Grupo de
Pesquisa em Educag¢do Matemadtica, Estatistica e em Ciéncias, em trés escolas parceiras. Nesta
pesquisa foram realizados trés estudos, o primeiro consistiu em uma analise da Prova Brasil,
no segundo aconteceu um diagnostico com alunos das escolas parceiras, com base na analise
do primeiro estudo e o terceiro estudo foi uma formacgdo continuada, com o objetivo de

investigar e intervir na pratica do professor no que tange as Estruturas Multiplicativas.

Na formacgdo continuada desenvolvida pelos integrantes do E-Mult na Bahia, nos
motivamos a observar a construcdo das situacdes-problema, elaboradas a cada encontro da

formagdo, pelos professores de duas das escolas parceiras. Pretendemos investigar como o0s
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professores iniciam a construcdo de situagdes-problema de propor¢do simples, classe um para

muitos e, como vao construindo essas situagdes-problema ao longo da formagao.

Essa pretensdo foi motivada a partir do trabalho de Souza (2015) que estudou as
situacdes elaboradas inicialmente pelos professores de cinco escolas envolvidas nesta mesma
pesquisa e diagnosticou, que de 351 situagdes consideradas validas, aproximadamente 82,62%
(290 situacdes) eram de propor¢ao simples, sendo aproximadamente 80,06% (281 situagdes)
de propor¢do simples de um para muitos e aproximadamente 2,56% (nove situacdes) de

propor¢ao simples de muitos para muitos.

Considerando-se que Souza (ibid) tratou apenas das concepgdes dos professores e
analisou um conjunto grande de situagdes elaboradas no inicio da formacdo, buscaremos
aprofundar na analise das situagdes que envolvem o eixo de proporcao simples, na classe de
um para muitos, elaboradas na formagdo, de forma a verificar qual a estrutura das situagdes
elaboradas. De forma mais especifica temos como objetivo neste trabalho: analisar a
estrutura das situag¢oes-problema, que ddo sentido aos conceitos de propor¢do simples,

elaboradas por professores no pré-teste de uma formagdo continuada.

Para atingir nosso objetivo, iremos nos apoiar na Teoria dos Campos Conceituais de

Gérard Vergnaud, mais especificamente no Campo Conceitual Multiplicativo.
2. A Teoria dos Campos Conceituais e 0 Campo Conceitual Multiplicativo

A Teoria dos Campos Conceituais foi desenvolvida a partir dos estudos do psicologo
francés Gérard Vergnaud. Segundo Santos (2015, p. 98) a “Teoria dos Campos Conceituais
[...] se constitui uma ferramenta poderosa para o professor elaborar situa¢des”. Segundo
Vergnaud (2009), um Campo Conceitual ¢ um conjunto de situagdes, que requer para seu

tratamento uma variedade de conceitos, esquemas e representagdes em estreita conexao.

Vergnaud (1991) enfatiza que o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas e o Campo
Conceitual das Estruturas Multiplicativas sdo alicerces para os demais conceitos matematicos.
Segundo Magina, Merlini e Santos (2014, p. 520), o Campo Conceitual Multiplicativo
“envolve varios conceitos, entre eles podemos destacar: a multiplica¢do e a divisdo, a razdo e
a propor¢ao, as funcdes lineares e a n-linear, o espago vetorial, a analise dimensional, a fracao
e a porcentagem”. Nesta pesquisa, focaremos o conceito de propor¢do simples, que ¢ uma

relacdo quaterndria. Para Vergnaud (2014), as relagcdes quaterndrias sdo aquelas que
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relacionam entre si quatro quantidades de duas grandezas. Diferente das relagdes terndrias,

que sdo aquelas que relacionam trés quantidades, em que uma ¢ o produto das outras duas.
2.1 Proporcao simples

Proporcao simples ¢ o tipo mais simples de uma situagdo multiplicativa envolvendo
relagdes quaterndrias, sendo a base dos conceitos de propor¢do. Segundo Magina, Merlini e
Santos (2014, p. 522), a propor¢do simples “envolve relagcdo entre quatro quantidades, sendo
duas de uma natureza e as outras duas de outra natureza”. Esta envolve a classe de um para
muitos e muitos para muitos. Podendo ser do tipo discreto ou continuo. De acordo com
Magina, Merlini e Santos (2014, p. 522) a “correspondéncia de um para muitos — acontece
quando a relacdo entre as quantidades esta explicita” no exemplo - para fazer um litro de suco
sdo necessarias seis laranjas. Se Marcos quiser fazer cinco litros de suco, quantas laranjas ele

ird usar? - estéd explicita a correspondéncia um para seis, como podemos observar na Figura 1:

FIGURA 1: Operador escalar e funcional, envolvendo as grandezas litro de suco e quantidade de laranjas.

Suco Laranjas
(litro) (Quantidade)

1 6
x5) @ ? x5)
5 ?

Fonte: Elaborado pelos autores, baseadovem Vergnaud (1983, p.30).

Para Magina, Merlini e Santos (2014, p. 522), na correspondéncia muitos para muitos
a relagdo entre as quantidades esta implicita, tendo duas situagdes a se considerar: uma na
qual ¢ possivel chegar a uma relagdo de um para muitos. Exemplo: para fazer dois litros de
suco sdo necessarias 12 laranjas. Se Marcos quiser fazer cinco litros de suco, quantas laranjas
ele ird usar? A outra ¢ aquela que ndo faz sentido obter a relagdo um para muitos. Exemplo: O
Supermercado Bom Preco langou uma promogao, na compra de quatro detergentes o cliente
ganha uma esponja. Se Jodo comprar 12 detergentes, quantas esponjas ele ganhard? Os

exemplos apresentados acima envolvem quantidades discretas.

O esquema de resolucdo, trazido na Figura 1, ¢ apresentado por Vergnaud (1983),

como “um operador escalar (a 2 x), que consiste de transportar para M,, partindo de a para x,

o operador que liga 1 a b em M,” (p. 130, tradugdo nossa). Como apresentado na Figura 2:

FIGURA 2: Operador escalar.

M, M,

1 a
(x b)g E(xb)
b X

Fonte: Vergnaud (1983, p. 130).

Situagdes desse tipo também poderiam ser resolvidas por meio do “operador de fung¢do
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(b Zx), que consiste de transportar para a linha de baixo, partindo de b para x, o operador que

liga 1 a a na linha de cima” (VERGNAUD, 1983, p. 130, tradu¢do nossa).

FIGURA 3: Operador funcional.

M1 M
1 (xa) a

2

DLX

Fonte: Vergnaud (1983, p. 130).

Na Figura 3, “xa ¢ um operador de fun¢do porque ele representa o coeficiente da

fung¢do linear de My para M,” (VERGNAUD, 1983, p. 130, traducdo nossa).

3. Metodologia

Para atingir o objetivo, a natureza desta pesquisa ¢ de carater descritivo. Segundo
Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 70), “uma pesquisa ¢ considerada descritiva quando o
pesquisador deseja descrever ou caracterizar com detalhes uma situagdo, um fenémeno ou um
problema”. Segundo os autores, esse tipo de investigacdo utiliza a aplicagdo de questionarios,

com categorias de analise previamente definidas ou a observacao sistematica.

Dentre as trés escolas baianas que concederam acesso para a realizagdo da pesquisa e
que participaram da formagdo continuada desenvolvida, escolhemos duas escolas Municipais
de Ensino Fundamental para realizar esta pesquisa, as quais denominamos Escola A e B.
Escolhemos estas escolas pois, desde 2005, sdo parceiras do grupo de pesquisa que vem
desenvolvendo a formagao na Bahia. E, os pesquisadores envolvidos nesta pesquisa tiveram
oportunidade de participar da formacdo continuada desenvolvida. Os sujeitos desta pesquisa
sdo 11 professores do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental, que ensinam Matematica nas
Escolas A e B. A formagdo continuada desenvolvida com os professores, contou com a
participacdo de 38 sujeitos, mas s6 foram selecionados para esta pesquisa aqueles que
frequentaram no minimo 75% da carga horaria total da formagdo e que responderam todos os

instrumentos propostos nesta pesquisa.
3.1 Formacao Continuada e Procedimentos de Coleta de Dados

A formagdo continuada com os professores desta pesquisa foi realizada em nove
encontros presenciais. O primeiro e segundo encontro foi destinado a apresentacdao do projeto
de pesquisa E-Mult, assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos
professores que se dispuseram a participar e preenchimento de um instrumento, a fim de se

tracar o perfil do professor.
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No terceiro encontro, aplicamos um pré-teste, no qual solicitamos que os professores
individualmente elaborassem, sem material de consulta, oito situagdes-problema que
envolvessem o Campo Conceitual Multiplicativo. A partir do quarto encontro, sempre que
termindvamos de abordar o eixo das Estruturas Multiplicativas proposto para aquele encontro,
uma das tarefas era solicitar para os professores, em grupos organizados por ano (série) em
que atuavam, a elaboracdo de pelo menos duas situacdes envolvendo o eixo das Estruturas
Multiplicativas trabalhado na formagao, transcrevendo-as para o instrumento de coleta de
dados, as quais seriam aplicadas em sala de aula. Dessa forma, para as andlises posteriores
(em continuacdo) a esta pesquisa, iremos utilizar os instrumentos do quarto e quinto

encontros, onde foram trabalhados os conceitos de propor¢ao simples.

No ultimo encontro da formagao, aplicamos um pos-teste, individual e sem consulta,
onde foi solicitado, como no primeiro encontro, que os professores elaborassem oito
situagdes-problema envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo. Essa estratégia de coleta
de dados ira nos possibilitar observar a influéncia da formagao para a constitui¢do da estrutura
dessas situacdes. Podendo ainda fazer um comparativo entre as situagdes elaboradas antes,
durante e apds o processo formativo, por isso ndo nos atentamos a esses nesse trabalho,

traremos adiante apenas a analise do pré-teste.
3.2 Procedimentos de Analise dos Dados

Esta pesquisa encontra-se no inicio do processo de analise. At¢ o0 momento os dados
sdo parciais e se referem a classificacdo, das situacdes elaboradas pelos professores no pré-
teste. Os elementos iniciais de andlise sdo oriundos dos dados tabulados por Souza (2015) em
sua pesquisa, onde juntamente com todos os integrantes do E-Mult, criaram categorias de
analise, com o propdsito de classificar as situagdes propostas por 59 professores no pré-teste,

dos quais 11 sdo sujeitos desta pesquisa.

Com o intuito de aprofundar na andlise dessas situagdes que envolvem propor¢ao
simples, classe de um para muitos, além das categorias de andlise ja apresentadas na pesquisa
de Souza (2015) criamos outras duas categorias para classificar estas situagdes, quanto a
estrutura da elaboragdo. A primeira categoria, denominamos: auséncia de informagdes, onde
estdo compreendidas situagcdes com informagdes insuficientes para a resolu¢do ou com uso de
terminologias inadequadas, deixando margem para diferentes interpretacdes. A segunda

categoria, denominamos: informagdes suficientes, onde estdo compreendidas situagdes que
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apresentam todos os dados necessarios para a resolugao.
4. Analise dos dados — primeiros resultados

A partir da classificacdo das situagdes realizada por Souza (2015), das 472 situacdes (8
situacdes X 59 sujeitos) elaboradas no pré-teste, filtramos as situacdes, que fardo parte desta
pesquisa. Passamos a trabalhar com 88 situagdes (8 situacdes X 11 sujeitos) com base na
classificacdo das situacdes elaboradas, realizadas por Souza (2015), sete foram consideradas
situacdes ndo multiplicativas, uma operagdo com enunciado e cinco situagdes inadequadas,

sendo consideradas validas para a nossa pesquisa, 75 situacdes.

Segundo Souza (2015) sdo consideradas situagdes ndo multiplicativas aquelas que para
a sua solucdo ndo utilizamos operacdes de multiplicacdo ou divisdo. A operagdo com
enunciado, sdo situacdes que orientam para que seja armada e efetuada uma operagdo. E,
situacdes inadequadas foram consideradas as que ndo possuem todos os dados necessarios
para a solucdo, nesse caso, ha falta de dados do tipo numérico, que impossibilita a solugdo.
Diferente da categoria “auséncia de informagdes”, que trazem informagdes insuficientes, que
dao margem para que haja diferentes interpretagdes. Fazendo, por exemplo, uso de termos,
como distribuir, presentear, doar e repartir, sem restringir se a “divisdo”, que esses termos

sugerem, serd em partes iguais.

Dentre as 75 situagdes consideradas validas, 58 (77,3%) envolvem relagdes
quaterndrias e 17 (22,7%) relagdes ternarias. Observa-se com esses resultados que existe uma
predominancia de situagdes que envolvem relagdes quaternarias. Com relagdo a classificagao
dessas situagdes por eixo, as mesmas 58 situacdes (77,3%), sdo de propor¢do simples e 17
(22,7%) sdo de Comparagcdo Multiplicativa. Quanto a classe, 55 situagdes (73,3%) sdo de
proporg¢do simples, classe de um para muitos, trés (4%) da classe de muitos para muitos e 17
(22,7%) de comparagdo multiplicativa, da classe de referente ou referido desconhecido.
Quanto ao tipo, 51 situacdes (68%) sdo do tipo discreto e 24 (32%) sdo do tipo continuo. Com
base nesses resultados, podemos observar que as situagdes elaboradas pelos professores se
concentram no eixo de propor¢do simples, classe um para muitos, dessa forma,

aprofundaremos na analise dessas situacdes.

Das 55 situagdes que envolvem propor¢do simples, classe um para muitos, 27 (49%)
situagdes foram classificadas na categoria “auséncia de informagdes”, pois apresentam

informagdes insuficientes para a resolugdo ou com uso de terminologias inadequadas,
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deixando margem para diferentes interpretacdes. Na Figura 4, trazemos um exemplo:

FIGURA 4: Situagdo com auséncia de informagdes elaborada no pré-teste (1A111 — P4).
pm’k‘:";ﬁ{‘:‘r Anfha o4 Yelibras

B P X =le Syeecde 2 escbhieic
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4 apresenta uma situagdo elaborada por uma professora da Escola A, que
durante a coleta de dados atuava no 5° ano do Ensino Fundamental, possuia formagdo em
pedagogia e lecionava ha mais de seis anos. A situagdo foi considerada com “auséncia de
informagdes”, pois o uso apenas do termo “doar” ndo restringe que esta “doa¢do” serd em
partes iguais, portanto, da forma que a situacdo foi elaborada, Jodo poderia “doar”
quantidades distintas de bolinhas de gude a seus amigos, dando margem a diferentes

interpretagdes e solugdes.

Outras 28 (51%) situagdes foram classificadas na categoria “informagdes suficientes”,
pois apresentam todos os dados necessarios para a resolucdo. Na Figura 5, trazemos um

exemplo:

FIGURA 5: Situacdo com informagdes suficientes elaborada no pré-teste (1B104 — P1).

Fonte: Dados da pesquisa.

A situacdo apresentada na Figura 5 foi elaborada por uma professora da Escola B, que
durante a coleta de dados lecionava no 1° ano do Ensino Fundamental, possuia formagdo em
pedagogia e lecionava h4d mais de 11 anos. Consideramos que a situacdo apresentada na
Figura 5, possui informacdes suficientes, pois apresenta todos os dados necessdrios a
resolucdo e diferente da situagdo apresentada na Figura 4, diz que a turma sera dividida em

duas equipes com a mesma quantidade de pessoas.

Os dados apresentados apontam que quase metade das situagdes de propor¢do simples,
classe de um para muitos, sdo classificadas na categoria “auséncia de informagdes”. A falta de
dados, informagdes ou uso de terminologias inadequadas nessas situagdes inviabiliza sua
resolugdo, ou possibilita diferentes interpretacdes e distintas solugdes. O que da indicios que
esses professores precisam se apoderar de terminologias adequadas, importantes para

elaboracdo de situagdes-problema. Além disso, eles precisam melhor estruturar as situagdes
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elaboradas, de forma que possam atingir o objetivo a que se pretende. Esperamos que o
processo formativo possa ter possibilitado que os professores passem a elaborar um

quantitativo maior de situagdes na categoria “informacdes suficientes”.
5. Consideracgoes Finais

Os dados analisados neste trabalho sdo referentes apenas a classificacdo das situagdes
elaboradas no pré-teste. Portanto, ¢ importante salientar que esta pesquisa encontra-se no
inicio. Vamos analisar ainda, o diario de bordo e as gravacdes referentes aos encontros onde
foi trabalhado o eixo de propor¢do simples, classe um para muitos. Iremos analisar os
protocolos de atividades planejadas, respondidos no quarto e quinto encontros. Com relacao
ao pos-teste, devemos catalogar as situacdes elaboradas, assim como no pré-teste, para que
possamos separar as que envolvem proporcao simples, classe um para muitos, que fardo parte
da pesquisa. Buscaremos cruzar todo esse material de forma a investigar como ¢ a estrutura

das situagdes elaboradas ao longo do processo formativo.
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