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Resumo:

A compreensdo do conceito matematico por professores ¢ essencial para auxiliar na
aprendizagem dos alunos. A Teoria dos Campos Conceituais contribui para a pratica docente
ao oportunizar uma nova perspectiva do ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos,
dentre os quais estdo aqueles ligados ao pensamento multiplicativo. Este trabalho objetiva
analisar o repertorio de situagdes-problemas ligadas ao campo conceitual multiplicativo de um
grupo de professoras que participaram de uma formagdo colaborativa. Foram aplicados dois
instrumentos - pré e pods-testes - nos quais as professoras elaboraram situacdes que
abordassem as estruturas multiplicativas. Prevaleceu a incidéncia de problemas do eixo de
Propor¢dao Simples, tanto no pré-teste quanto no pos-teste, € percebemos uma pequena
evolucdo nas classes deste mesmo eixo no segundo teste. Consideramos que o professor, ao
aprofundar os conhecimentos sobre a Teoria dos Campos Conceituais, terd subsidios para
propor situagdes mais diversificadas visando o desenvolvimento de conceitos multiplicativos.
Palavras-chave: Estruturas Multiplicativas; Educac¢ao Bésica; Formagao de Professores.
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Os conceitos que envolvem o pensamento multiplicativo sdo de fundamental
importancia para interpretar e solucionar situagdes-problema presentes no cotidiano. Em sala
de aula, problemas que envolvem as operagdes de multiplicagdo ou divisdo auxiliam na
compreensdo de conceitos e habilidades matematicas como: proporcdo, razdo, raciocinio e
logica. Assim, servem como base para a aprendizagem dos blocos de contetidos dessa
disciplina, auxiliando em disciplinas tais como Fisica, Quimica e Geografia.

A partir da relevancia dos conceitos matematicos envolvidos nas quatro operagdes
basicas da Matemadtica para diversas areas, Vergnaud (2009) desenvolveu a Teoria dos
Campos Conceituais, que articula Psicologia Cognitiva com a Didatica da Matematica para
compreender o processo de constru¢do dos conceitos das estruturas aditivas e multiplicativas.
Nessa perspectiva, um conceito ndo pode ser resumido a sua definicdo e deve ser
compreendido em sua totalidade, necessitando ser explorado de diferentes perspectivas, pois
em uma mesma situagao existem diversos conceitos envolvidos, o que implica em um campo
conceitual especifico. Neste trabalho, nos debrucaremos sobre o campo conceitual das
estruturas multiplicativas, que envolve operagdes de multiplicagdo e divisdo ou uma relagao
entre elas.

A partir da compreensdo do campo conceitual multiplicativo, Vergnaud (1983) torna
possivel perceber interconexdo entre conceitos da Matematica, tais como: fracdes,
porcentagem e escalas. O autor destaca a necessidade de interagdes com um conjunto de
situacdes para que os sujeitos se apropriem dos conceitos envolvidos no referido campo
conceitual.

Diferentes tipos de problemas multiplicativos apresentam, além de conceitos, varios
graus de dificuldades (GITIRANA et al, 2014) e, portanto, demandam habilidades e
competéncias especificas para resolvé-los. Dessa maneira, ¢ preciso repensar a forma como
estes conteudos sdo ensinados na escola. Para os autores hd o predominio da ideia da
multiplicagdo como resultado de somas sucessivas por ignorar-se a mudanca do campo
conceitual em que tais operagdes se situam. Por outro lado, professoras que lecionam
Matematica, em especial aqueles que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
possuem dificuldades em conteidos que abordam conceitos relativos as estruturas

multiplicativas e apresentam um repertorio restrito de situagdes-problemas do referido campo
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(MAIA et al, 2015). Tal realidade compromete que os aprendizes desenvolvam certas
habilidades matematicas proporcionadas por situagdes multiplicativas mais complexas, que
estimulem o raciocinio e outras estratégias de resolucao.

Diante deste contexto, este trabalho objetiva analisar o repertério de situagdes-
problemas ligadas ao campo conceitual multiplicativo de um grupo de professoras que
participaram de uma formacdo colaborativa no ano de 2015. A proposta se baseia numa
comparagdo entre o repertdrio que professoras apresentavam antes do inicio da formagao e
outro apds o primeiro semestre.

Na se¢do a seguir, apresentamos o método de pesquisa. Em seguida, trazemos o
quadro tedrico acerca dos tipos de situagdes multiplicativas que basearam nossas analises,

apresentadas no penultimo topico. Por fim, apresentamos conclusdes sobre o estudo.

2. Metodologia

O estudo apresentado integra as agdes do projeto de pesquisa em rede, aprovado pelo
Programa Observatério da Educacdo (OBEDUC), intitulado “Um estudo sobre o dominio das
Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental”. Neste trabalho, focamos nos
instrumentos em que todos os professores participantes do Projeto propuseram questdes de
estruturas multiplicativas. Este instrumento foi aplicado antes da formacdo pela qual
passariam as professoras e ao final do segundo semestre de 2015. Como recorte, utilizamos
apenas os dados das professoras que atuavam nos anos iniciais do Ensino Fundamental de
uma escola participante do projeto no Estado do Ceara, e que participaram dos dois momentos
descritos. Com isso, quatro professoras participaram deste estudo.

No referido instrumento foi solicitado as professoras que elaborassem oito questdes
sobre estruturas multiplicativas, objetivando levantar os tipos de problemas que elas
costumam trabalhar com seus alunos. As professoras tinham a instru¢do a seguir,
acompanhada por oito retdngulos numerados: Elabore, nos espagos abaixo, oito problemas
distintos envolvendo multiplicagcdo e/ou divisdo. Os participantes foram deixados a vontade e

com tempo suficiente para a elaboracdo dos problemas.
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Para esta analise, separamos as questdes propostas pelas quatro professoras e criamos
categorias conforme as cinco classes de problemas de estruturas multiplicativas apresentados
por Magina, Merlini e Santos (2016). A seguir apresentamos o referencial tedrico adotado

para a analise do repertdrio das professoras.

3. A Teoria dos Campos Conceituais e as Estruturas Multiplicativas

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) contribui para o entendimento de como os
conceitos matematicos sdo construidos pelos individuos a partir do contato com diferentes
situagdes, propriedades e representagdes. De acordo com a TCC, um conceito ndo pode ser
contemplado e apreendido em uma Unica situagdo e numa Unica situacdo podem estar
presentes varios conceitos, que compdem uma rede de relagdes. Diante disso, ndo faz sentido
falar em conceito, mas em campo conceitual (VERGNAUD, 1983, 2009).

Vergnaud (1983, 2009) define que um campo conceitual ¢ composto pela triade:
situacdes, invariantes e representacdes (C = S, I e R). As situagdes compreendem os
problemas matematicos em que diferentes operagdes sao realizadas no cotidiano. As situagdes
dao conta do aspecto “real” do conceito, aquele que se vivencia por meio de a¢des rotineiras
ou mesmo nas tarefas escolares. E fundamental uma diversidade de situagdes para que o
maior nimero de conceitos seja explorados e desenvolvidos pelo aprendiz. Em pesquisa de
Maia et al (2015) verificou-se dentre as limitagdes conceituais das professoras nas estruturas
multiplicativas estd, justamente, o repertorio limitado de situagdes que essas professoras
propdem a seus alunos. Sobre este aspecto se concentram as intengdes deste estudo.

No campo conceitual multiplicativo ¢ possivel encontrar diferentes tipos de
problemas, que trazem consigo situagcdes com variadas formas de apresentacdo e dificuldades,
mas que em comum possuem o conceito da taxa de replicacio (NUNES; BRYANT, 1997).
Com a elaboracdo de sua teoria, Vergnaud inaugurou uma primeira proposta de classificagao
das situacdes de estruturas multiplicativas. Entre as classes que destacou estdo as situagdes
compostas pelos isomorfismos de medidas, por comparacdo multiplicativa e por produtos de

medidas. Em razdo da TCC estar em constante ampliagdo e apropriacdo, esta classificacao
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passa por atualizagdes e releituras. Para este trabalho, optamos pela categorizagdo proposta

por Magina, Merlini e Santos (2016), apresentada a seguir.

4. Classificagdo dos Problemas do Campo Multiplicativo

De acordo com Magina, Merlini e Santos (2016), ha cinco eixos/tipos diferentes de
problemas multiplicativos, quais sejam: Propor¢ao Simples; Propor¢do Dupla; Proporcao
Multipla, compostos por relagdes quartenarias, ou seja, sdo o que Vergnaud (2009) chamou de
isomorfismos de medidas; e Comparagdo Multiplicativa e Produto de Medidas, constituidos
de relagdes terndrias. A seguir, detalharemos cada um dos eixos e suas variagdes.

4.1. Proporgdo Simples

Estes sdo problemas que integram o isomorfismo de medidas, descrito por Vergnaud
(2009) como a classe basica das estruturas multiplicativas. Neste eixo de situacdo hd uma
relagdo quaternaria em que duas quantidades possuem dimensdo diferente das outras duas.
Problemas de proporc¢do simples podem ainda ser classificados quanto ao tipo de operagao
utilizada — multiplicagdo ou de divisdo —, considerando ainda divisdo por particdo e cota. As
situagdes de propor¢do simples envolvem a correspondéncia um-para-muitos ou muitos-para-
muitos.

Na classe de problema de propor¢do simples, muitos-para-muitos, considerada mais
complexa, os valores sdo maiores do que um e demanda-se identificar a taxa de propor¢ao
entre as quatro grandezas, também chamada quarta proporcional. Como a taxa de replicagao
parte de uma propor¢do maior do que um, problemas deste tipo ndo permitem equivoco com a
falsa relagdo ternaria, que ¢ comum no tratamento de propor¢ao simples de relacdo um-para-
muitos.

4.2. Proporgcdo Dupla

Este tipo de problema apresenta situagdes com, pelos menos, trés pares de grandezas
em que um par ¢ independente do outro. Neste tipo de problema, é possivel diminuir um par
de grandezas, sem alterar a quantidade das outras, pois as seis grandezas sdo independentes
duas a duas. Como nos problemas de propor¢do simples, as situacdes que envolvem
proporg¢ao dupla também podem ser da classe um-para-muitos e muitos-para-muitos.

4.3. Proporgcdo Multipla
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Neste tipo de problema podemos ter duas ou mais proporg¢des, sendo que elas sdo
dependentes. Isso implica dizer que a cada modificagdo numa das grandezas, todas sdo
alteradas. Neste tipo de problemas h4d uma relacdo entre duas propor¢des simples
dependentes. Nesta situacdo o individuo precisa perceber a taxa de replicagdo entre as
grandezas e a relagdo que ha entre elas.

4.4. Comparagcdao Multiplicativa

Esse tipo de situagdo ¢ mais proximo dos problemas aditivos por serem, também,
caracterizados por uma relagdo ternéria. Problemas de comparagdo multiplicativa possuem
duas grandezas de mesma espécie — referente e referido — e uma terceira que representa a
relacdo multiplicativa (GITIRANA et al, 2014). Portanto, problemas de comparagdo
multiplicativa se caracterizam por serem duas grandezas comparadas por um escalar, que ¢ a
razao.

Nesse tipo de problema, manifestam-se invariantes que designam a replicacdo, um
termo que induz a uma taxa (razdo ou relagdo), como dobro, triplo, metade, quatro vezes
menos, por exemplo. Estas sdo situagdes comparativas consideradas de maior simplicidade
visto que a razdo ¢ enunciada por aqueles termos. Por outro lado, a maior dificuldade destes
problemas estd na incongruéncia dos termos com a razdo demandada, como o caso de “vezes
menos”.

A variedade de situagdes de comparagdo multiplicativa se d4 conforme um dos trés
entes — referente, referido ou a relacdo —, sejam desconhecidos. Em situagdes de comparagao
multiplicativa com relagdo desconhecida tem-se o valor do referente e do referido e precisa-se
descobrir a relagdo que existe entre esses dois valores.

4.5. Produto de Medidas

Por fim, o ultimo eixo de problema, de acordo com o esquema de Magina, Merlini e
Santos (2016). Situacdes de produtos de medidas envolvem a relagdo entre duas grandezas
que gera uma terceira, independente. Os problemas de configuragdo retangular e combinatdria
sdo as classes deste tipo de problema. A primeira classe sdo os problemas que exploram o
calculo de area. O segundo sdo problemas de combinagdo entre grandezas. Em ambos os

casos, o produto das grandezas ¢ uma terceira diferente das originais.
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Em problemas de configuragdo retangular o conceito de area ¢ aplicado a esta classe
de situacdes. Nele hd uma relagdo baseada no produto de duas grandezas que gera uma
terceira, com unidade de medida diferente. Diferente das relagdes quaternarias, nas situagdes
ternarias as grandezas ndo sdo subordinadas.

Outro modelo para situacdes de configuracdo retangular s3o os problemas que
envolvem a ideia de combinagdo. Da mesma forma que no célculo de area, a relagdo de duas
ou mais grandezas, gera uma terceira. A diferenca ¢ que ndo se trata de unidades de medidas,
mas da assun¢do de uma nova grandeza a partir do produto das anteriores. Problemas de
combinagdo sdo basicos para o pensamento de combinatdrio, explorados nos tltimos anos de

escolarizagdo.

5. A Analise do repertorio de problemas multiplicativos das professoras

Iniciamos a anélise com a comparagdo da diversidade de situagdes entre o pré-teste e
pés-teste. Para este artigo foram analisados 64 (sessenta e quatro) problemas dos testes de
quatro professoras, que participaram dos dois momentos da pesquisa. No Grafico 1
sistematizamos os dados da andlise que permite inferéncias sobre a compreensdo das
professoras acerca dos conceitos multiplicativos, nominadamente, o repertorio de situagdes

que eles possuem.

Grafico 1: Situagdes por eixos referentes ao pré-teste e o pos-teste

Situagdes e Eixos

B Pré-teste
22 | Pos-teste

Proporgdo Simples
Proporgdo Multipla
Proporgdo Dupla

® - )
Comparagdo Multip...

Produtos de medidas

Situagdo ndo multi...

Fonte: elaborado pelos autores
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Das situagdes consideradas multiplicativas, o maior niimero foi identificado no eixo de
Propor¢ao Simples, com 42 (quarenta e duas) situagdes. Convém destacar que esse montante
de problemas, de um unico eixo, representa mais de 65% de todas as situagdes propostas. O
eixo de comparagao multiplicativa foi apresentado em 08 (oito) situagdes, destacando que o
maior nimero de situacdes se deu no pos-teste, em um total de 06 (seis) situagdes. Problemas
de Propor¢ao Multipla e Produtos de Medidas foram propostos apenas 01 (uma) vez, cada,
somados pré-teste e pds-teste e nenhum problema de Propor¢do Dupla foi apresentado. Além
da despropor¢do entre a quantidade de situagdes propostas para cada eixo, julgamos
preocupante o niimero de situagdes ndo multiplicativas. Nesta categoria, foram classificadas
12 (doze) situagdes.

Dos dados, percebe-se mudanga no repertorio de situagdes propostas pelas docentes.
Chama a atengdo o fato das professoras terem elaborado situa¢des ndo multiplicativas no pré-
teste. Isso reflete um repertdrio restrito de problemas do campo multiplicativo, bem como
sugere uma concepc¢do limitada dos conceitos matematicos. Contudo, houve avango no pos-
teste, pois, ainda que tenham sido propostas 3 (trés) situacdes fora do campo, estas foram,
significativamente, em menor numero relacionado ao pré-teste que foram 9 (nove). Pode-se
inferir que ha deficiéncias conceituais matematicas e que formagdes na area da Educagdo
Matematica devem ser frequentes, assim, ird auxiliar o professor em seu processo de
formagdo continua. Tal quadro, corrobora a ideia de avanco na compreensdo do campo pelas
professoras, conjugado com ampliagdo do repertorio delas a partir do conhecimento de novas
e diferentes situagdes. Consideramos que tais dados sejam reflexos da formagdo oferecida e
que promoveu aos docentes rupturas entre o campo conceitual aditivo e multiplicativo.

Apesar desse avango, consideramos que houve pouca evolugdo na variedade de tipos
de problemas no repertorio apresentado. Tomando os cinco eixos de situagdes, percebemos
que as propostas se concentraram no eixo da Propor¢do Simples, ou seja, que no repertdrio
desses professores predomina o esquema relacionado a classe basica das estruturas
multiplicativas. Aliado a esse fato, a ocorréncia de apenas uma situacao no eixo da Propor¢ao
Multipla, outra no de Produtos de Medidas e nenhuma no de Propor¢ao Dupla, reforca a ideia
da limitacdo dos conhecimentos no campo multiplicativo e que as professoras recorrem a

situacdes menos complexas em sala de aula (MAIA et al 2015). Mesmo o problema
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apresentado sobre Produtos de Medidas encontrados no pods-teste ainda se mostra aquém das
habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas nos alunos em problemas dessa
classe, como os de calculo de area. Portanto, deve-se ainda estimular a diversificagao dos
eixos trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, nivel que as participantes da
pesquisa atuam.

Vale destacar que, apesar do pds-teste apontar predominio de questdes ligadas a
relagdo quaterndria, as professoras ampliaram passaram a diversificar repertorio de
problemas, propondo relagdes ternarias. Além do Unico problema de Produto de Medidas,
foram sugeridos 06 (seis) problemas de Comparacao Multiplicativa, que contemplam este tipo
de relagdo, o triplo do que fora sugerido no pré-teste. As propostas das professoras para o eixo
de Comparagdo Multiplicativa mostra avanco em relacdo as operagdes com referente
desconhecido. No pré-teste ndo houve operagdes desse tipo - apenas duas professoras
propuseram situacdes com referido desconhecido - enquanto no pos-teste todas as situagdes
propostas envolvem este tipo de operacdo. Uma vez que este tipo de operacdo exige dos
alunos o uso da divis@o para se obter o resultado (GITIRANA et al, 2014), pode-se afirmar
que os problemas propostos passam a exigir outros esquemas de resolucgdo.

Entre as professoras investigadas, os problemas diferenciam-se quanto as classes e
situagdes exploradas. E possivel que este aumento tenha ocorrido pelas situagdes trabalhadas
durante as formagdes, uma vez que os problemas do pré-teste apresentam operagdes
numéricas sem uma maior diversificagdo quanto as classes envolvidas, e o pos-teste apresenta

diferenciagdes mais elaboradas quanto ao emprego das mesmas.

Grafico 2: Situagdes por operacdo referentes ao pré-teste e pos-teste
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Fonte: elaborado pelos autores

De acordo com Gitirana et al (2014) o desenvolvimento de competéncias e concepgdes
dos alunos, esta ligado ao fato destes resolverem situagdes que possibilitem formas adequadas
de resolucdo. Com isso, pode-se dizer que houve um avango quantitativo e qualitativo nas
proposicdes das professoras.

Apesar disso, destacamos que as professoras ainda ndo apresentaram situagdes
envolvendo operagdo de divisdo por cota. Predominam situagdes concentradas nas operagdes
de divisdo por parti¢do, que exploram a ideia de distribui¢do. O uso restrito a situagdes de
divisdo por particdo acaba por dificultar a compreensdo de divisdo por cota. Tal tipo de
divisdo ¢ muito presente dia-a-dia das criangas, nos primeiros anos escolares (MAIA et al,
2015), e demandam maiores esfor¢os cognitivos. Por este motivo, poder-se-ia esperar que as
professoras apresentassem esse tipo de problemas, o que nao foi verificado.

Finalmente, no pré-teste, observamos que elas propunham situagdes que privilegiavam
estritamente o algoritmo e a operacdo. E ainda, as situagdes apresentavam informacdes
desconexas que atrapalhavam a sua resolucdo. Apods a formagdo, realizado o pos-teste as
professoras diversificaram as propostas e passaram a elaborar situagdes diferenciadas que

envolviam dimensGes do cotidiano dos alunos.

6. Consideracoes Finais

Existem mudancas significativas nas proposi¢des das professoras entre os dois

instrumentos analisados. Inferimos que estas foram reflexo da formagdo colaborativa que
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visou ampliar o repertdrio destas para o trabalho com as estruturas multiplicativas. O
professor ao entender os conceitos multiplicativos terd maiores subsidios para sua pratica
pedagogica reverberando na aprendizagem do aluno.

No pos-teste, realizado ao final da primeira etapa da formagdo, houve evolucdo das
propostas de problemas multiplicativos pelas professoras. Os enunciados e situagdes estavam
mais claros e, ainda que timidamente, ampliou a diversidade de tipos de situagdes.
Consideramos que tal ganho ¢ um reflexo da ampliagdo do entendimento destas professoras
sobre problemas que exploram o pensamento multiplicativo e que passardo a influenciar ainda
mais a pratica pedagdgica delas.

Evidenciamos que ainda € preciso avangar. As professoras, em relacdo ao pré-teste,
permanecem fortemente ligadas aos problemas de Propor¢do Simples, do tipo um-para-
muitos. Ademais, a divisdo por particdo continua sendo uma constante em seu repertorio.
Destacamos a importancia de se avangar no sentido de propor atividades formativas e debater
sobre as eventuais dificuldades em propor, por exemplo, situagdes de Proporcao Simples, do
tipo muito-para-muitos, assim como as outras classes de problemas.

Destacamos que no pos-teste, apesar de as professoras proporem mais situagdes que
contemplam as relagcdes quaternarias, houve um avango nas situagdes de relacdo ternaria.
Neste caso, destacamos o aumento de situagdes do eixo de Comparagdo Multiplicativa.
Provavelmente isso ocorreu em razao destas situagdes serem mais proximas ao pensamento
aditivo.

Portanto, consideramos fundamental voltar as escolas e promover a continuidade do
trabalho colaborativo, contexto dessa pesquisa. Uma vez que a pesquisa privilegiou, até o
momento, o trabalho com Propor¢des Simples, percebe-se que o trabalho com os eixos de
Propor¢do Multipla, Propor¢do Dupla e Produto de Medidas deve ser fomentado a fim de

contribuir tanto para a formagao dos professores quanto para a aprendizagem dos seus alunos.
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