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Resumo:

A presente pesquisa € oriunda de um processo de formacdo continuada, para professoras dos
anos iniciais baseada na Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente no campo das
estruturas multiplicativas. Esse referencial tedrico compreende um conjunto de elementos,
com multiplas relacGes, que exigem, tanto de quem ensina quanto de quem aprende, o
trabalho com atividades que vao além dos procedimentos de multiplicar e dividir. Portanto, o
presente estudo objetiva examinar quais aspectos das estruturas multiplicativas trabalhado na
formacdo foram considerados na elaboracdo e classificacio de problemas relativos a este
Campo. A coleta dos dados aconteceu por meio da aplicacio dos instrumentais: 1)
classificagdo de situagdes; ii) elaboragdo de situagdes. Os resultados evidenciaram que as
professoras ndo tiveram dificuldades significativas na classificagdo dos problemas. Contudo,
evidenciamos equivocos em proposicdes dos eixos de Propor¢do Simples e Comparagdao
Multiplicativa. E possivel que o processo formativo tenha contribuido para a precisio na
classificagdo dos problemas feita pelas docentes e ja na elaboracdo teve abordagem de mais
eixos.

Palavras-chave: Formacdo de Professores; Teoria dos Campos Conceituais; Estruturas
Multiplicativas.
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1. Introduciao

Esta investigacdo consiste em um recorte de uma pesquisa que propds um processo de
formag¢do continuada desenvolvida em Fortaleza e pautada no modelo colaborativo aprovada
pela CAPES/ INEP, no ambito do projeto Observatorio da Educacdo — OBEDUC -
2013/2016. O projeto intitulado “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas
no Ensino Fundamental”' consiste em uma proposta de pesquisa realizada em rede,
envolvendo trés estados: Ceard, Bahia e Pernambuco e tem o objetivo de investigar e intervir
na pratica de ensino de professores do Ensino Fundamental que ensinam Matematica tendo

como suporte a Teoria dos Campos Conceituais das estruturas multiplicativas.

Esse projeto contou com a participagdo de quatro escolas publicas que atuam no
Ensino Fundamental em cada estado, exceto o estado da Bahia que tem a cooperagdo de cinco
escolas participantes. Por meio de uma pesquisa baseada no modelo colaborativo, buscou-se a
formag¢do continuada dos professores participantes com o intuito de promover o
desenvolvimento de estratégias de ensino que possibilitassem a ampliagdo do campo
conceitual multiplicativo dos discentes. Na formagdo baseada no modelo colaborativo um
grupo de trabalho participa da pesquisa de forma voluntaria e todos os envolvidos desejam
crescer profissionalmente na busca de autonomia profissional (BORBA; ARAUJO, 2004).
Corrobora-se com a posi¢do de Santos (2015, p. 70) ao afirmar que os atores envolvidos no
processo colaborativo ndo precisam necessariamente participar de forma igual em todas
etapas de consecugdo do projeto. Assim, “[...] o que ndo pode perder de vista ¢ a necessidade
de engajamento dos professores no processo de reflexdo sobre determinado aspecto da pratica

que os levara a explorar situagdes novas associadas a sua pratica”.

Assim a pesquisa se propora a responder o seguinte questionamento: Como o0s
professores que participaram da formagao acerca da Teoria dos Campos Conceituais articulam
os conceitos veiculados teoricamente na elaboragdo e classificacdo de problemas referente ao

campo conceitual multiplicativo?

Assim, o presente estudo objetiva analisar a compreensdo de professoras do Ensino

Fundamental participantes da formacdo acerca das estruturas multiplicativas, de modo mais

! Projeto numero 15 727, financiado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior
(CAPES).
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especifico, quanto aos conceitos de multiplicag@o e divisdo. Para a compreensao da estrutura
e relacdes existentes no Campo Conceitual Multiplicativo ¢ necessario que se perceba a

complexidade dos elementos ali envolvidos. Para este trabalho, eles serdo analisados segundo

dois aspectos: os eixos e as classes dos problemas.
2. Teoria dos Campos Conceituais

Para a compreensdo das estruturas multiplicativas, um primeiro aspecto a ser
considerado ¢ que suas relagdes podem ser terndrias e quaterndrias. Na primeira, tem-se uma
relacdo entre duas quantidades que podem ser de natureza idéntica ou distinta, as quais
quando operadas dardo origem a uma terceira. Ja a relagdo quaterndria implica no trabalho

com quatro quantidades envolvendo duas grandezas distintas, tomadas duas a duas.

Cada uma das relagdes agrupa eixos distintos. Os eixos relativos as relagdes
quaterndrias sdo: propor¢do simples, propor¢do dupla e proporcdo multipla; os relativos as

relagdes ternarias sdo: comparagdo multiplicativa e produto de medidas.

Os problemas de propor¢do simples envolvem a ideia de proporcionalidade entre
quatro grandezas, relacionadas duas a duas, mantendo uma relagdo fixa entre as grandezas de
naturezas diferentes (GITIRANA et al.,, 2014). O problema a seguir ilustra o eixo da
proporcao simples Um pacote de doces tem oito bombons. Quantos bombons ha em cinco

pacotes iguais a esse?

Percebe-se no exemplo que o aumento do numero de pacotes aumentara
proporcionalmente a quantidade de bombons, numa relagdo fixa de 1:8. Os problemas de
proporcao dupla envolvem mais de uma proporcao simples, ao mesmo tempo. Neste caso, hé
grandezas que apresentam relagdo de dependéncia, enquanto outras sdo independentes, ou
seja, mesmo alterando-se o valor de uma a outra permanece inalterada. O exemplo a seguir
ilustra este eixo: Uma familia de seis pessoas consome 12 litros de agua por dia. Se a mesma

familia receber quatro hospedes durante sete dias, quantos litros de dgua serdo consumidos?

Neste caso, ha a presenga de trés grandezas (dias, pessoas, litros). Estabelece-se a
relagdo entre pessoas e litros, uma vez que ao aumentar ou diminuir a quantidade das
primeiras serd provocada alteragdo na quantidade de litros. Percebe-se também a relacdo entre

dias e litros, pois quanto mais dias, mais litros serdo consumidos. Em contrapartida, nao
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ocorre relagdo entre dia e pessoa, pois a alteragdo em um ndo terd que provocar alteracdo no

outro.

J4

O ultimo eixo das relagdes quaterndrias ¢ o da propor¢do multipla que também
envolve duas ou mais propor¢des simples. A distingdo com o eixo anteriormente comentado ¢
que, neste caso, as grandezas mantém relacdo de dependéncia entre si. Assim, se for alterado
o valor de qualquer grandeza todas as outras serdo alteradas. Como no exemplo: Uma receita
de panquecas tem rendimento para oito pessoas. Para isto ela deve ser feita com 1 xicara de
leite, 2 ovos, 1 xicara de farinha de trigo. Para doze pessoas, que quantidades dos

ingredientes devem ser utilizadas?

O problema acima envolve quatro grandezas (pessoas, xicaras de leite, ovos e xicaras
de farinha) que ao alterar qualquer uma delas, necessariamente, todas as demais serdo

modificadas, sob pena de alteracdo da receita ou da porc¢ao de alimento para cada pessoa.

Os trés eixos que envolvem a ideia de proporcionalidade estruturam-se em duas
classes de situagdes: Um Para Muitos; Muitos para Muitos. Como todos envolvem relagdes
quaternarias, na classe Um Para Muitos, dentre as quatro grandezas presentes, uma tem o
valor unitario. Na segunda classe — Muitos Para Muitos — o valor unitdrio ndo esta envolvido

na relagao.

Dentre os eixos que compdem as Relagdes Terndrias, temos o de Comparagdo

Multiplicativa e o Produto de Medidas.

Os problemas classificados no eixo de Comparagdo Multiplicativa envolvem trés
elementos: dois elementos de mesma natureza (Referido e Referente) e outro elemento
(Relacdo) que conecta os dois anteriores. Assim, de acordo com Vergnaud (2009), o Referido
¢ um valor total resultante da multiplicacdo de uma medida (Referente) por uma Relagao

(vezes mais ou vezes menos).

O ultimo eixo presente nas Relacdes Ternarias € o Produto de Medidas, cuja estrutura
¢ explicada pela nocdo de produto cartesiano (VERGNAUD, 2009), envolvendo problemas
relativos a area, volume, o proprio produto cartesiano, entre outros (VERGNAUD, 1983). O
autor destaca que tais assuntos sdo de grande relevancia para a compreensdo do campo
multiplicativo e que devem ser tratados de forma cuidadosa para auxiliar as criangas em sua

compreensdo (VERGNAUD, 2009). Neste eixo estdo envolvidas as classes: Combinatoria,
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que lida com elementos do plano numérico, e a Configuracdo Retangular, que lida com o

plano dimensional.

O raciocinio combinatério ¢ definido como: “um tipo de pensamento que envolve
contagem, mas que vai além da enumeragdo de elementos de um conjunto”. (BORBA e
PESSOA, 2013. p. 2). A compreensdo de problemas da classe Combinatdria ¢ considerada
condi¢do para o entendimento de outros conceitos pertencentes ao campo conceitual
multiplicativo para além de divisdes e multiplicagdes, tais como: arranjos, combinagao,
permutacdes (BORBA, 2013). Como exemplo temos o problema: Numa lanchonete sdo
servidos trés tipos de sanduiches (carne, frango e queijo) e quatro tipos de suco (laranja,
manga, acerola, caja). De quantas maneiras é possivel obter um lanche diferente, contendo 1

suco e 1 sanduiche?

A solucdo desse problema pode ser buscada através da construcdo de uma tabela de
dupla entrada, na qual cada uma das grandezas (sucos e sanduiches) seria colocada nos eixos
vertical e horizontal da tabela, produzindo os 12 lanches possiveis. Outra possibilidade
poderia ser um diagrama que aponte as diferentes relagdes. Como variagdo, seria possivel
informar a quantidade de combinacdes possivel, buscando uma das duas grandezas

envolvidas, solu¢do que também poderia ser buscada com as mesmas estratégias.

Na Classe de Configuragdo Retangular estdo contidos os problemas de calculo de area
e volume. Magina, Santos e Merline (2014) afirmam que se trata de situagdes em que as
quantidades representam medidas, dispostas de forma retangular. Vergnaud (2009) adverte
que nesta categoria encontram-se problemas de dimensdo-simples (comprimento, largura) que
podem ser calculadas de forma direta; problemas de dimensdo-produto (area, volume), sdo
dados de forma indireta, tendo as dimensdes simples como intermedidrias. A seguir, exemplos

de problemas de Configura¢do Retangular de dimensao-simples e dimensao-produto:

Quadro 2: Situacio de configuracio retangular

1. Configuracdo Retangular dimensao-simples 2. Conf. Retangular dimensao-produto

Qual a area de um terreno retangular que tem 30 metros|Qual o comprimento de um terreno que possui
de comprimento ¢ 10 metros de largura? largura de 10m e area total de 300m??

Fonte: Elaboragdo propria
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Como foi possivel evidenciar, o Campo das Estruturas Multiplicativas compreende um

conjunto de elementos, com multiplas relagdes, que exigem, tanto de quem ensina quanto de

quem aprende, o trabalho com atividades que v@o muito além dos procedimentos de

multiplicar e dividir. Portanto, o presente estudo se propds examinar quais desses aspectos das

estruturas multiplicativas trabalhado na formagdo foram considerados na elaboragdo e

classificagcdo de problemas relativos a este Campo.
3. Método

A presente pesquisa buscou analisar dados provenientes de um processo de formacao
continuada baseada na Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente no campo das
estruturas multiplicativas. A formagao ocorreu através de encontros quinzenais que duraram 8
meses € as participantes da pesquisa foram sete professoras que tinham graduacdo nas
licenciaturas de pedagogia, filosofia e letras em inglés. Todas as participantes lecionam nos

anos iniciais do Ensino Fundamental.

A coleta dos dados aqui discutidos aconteceu por meio da aplicagdo dos seguintes
instrumentais: 1) classificacdo de problemas de estruturas multiplicativas; ii) elaboragcdo dos
problemas de problemas de estruturas multiplicativa. Para as duas etapas, as participantes nao

tiveram acesso a nenhum material para consulta e dispuseram de tempo livre para resposta.

Ambas as aplicagdes se realizaram apds a vivéncia de um processo formativo focado
nas estruturas multiplicativas. Todavia, ndo se pretende aqui estabelecer relacdo de
causalidade entre a formacdo e a compreensdo das professoras, pois entende-se que 0s
impactos de um processo formativo ndo podem ser avaliados de modo direto e em um curto
espaco de tempo. Todavia, € possivel discutir a compreensdo evidenciada pelas professoras
participantes em dois momentos, de classificacdo e proposi¢do de problemas, discutindo

implicagdes educacionais desses resultados.

4. Resultados e discussao

Os dados foram analisados em fungdo dos niumeros de acertos e das caracteristicas dos
erros cometidos quando da classificagcdo e elaboracdo de problemas, respectivamente. Para

fins deste estudo, considerou-se o eixo e a classe das situagdes como objeto de andlise. A
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predicdo para a classificacdo e elaboragdo dos problemas era de que as professoras tivessem
mais dificuldades com os eixos de produto de medida e comparagdo multiplicativa, tendo em

vista que a propor¢ao simples € o eixo mais abordado e presente no processo de escolarizagao

(SANTOS, 2015).
4.1. O quantitativo de acertos e as classificacoes predominantes nas elaboracoes

Para fins de classificagdo foi proposta a andlise de 13 problemas de estruturas
multiplicativas, dentre eles, seis (Problemas 1, 3, 4, 6, 8 e 12) eram de proporcao simples, trés
de comparagdo multiplicativa (Problemas 2, 10, 13) e quatro (Problemas 5, 7, 9 e 11) de

produto de medidas.

Quanto as classes dos problemas propostos para classificacdo, dois (Problemas 1 e 4)
eram um-para-muitos, quatro (Problemas 3,6,8,12) eram muito-para-muitos, dois (Problema 2
e 13) possuem referente desconhecido, um (Problema 10) relagdo desconhecida, dois
(Problema 9 e 11) tratam de combinagdo, um (Problema 7) de configuragdo retangular e um

ndo em que a atribuicdo de classes ndo se aplica (Problema 5).

De modo geral, considera-se que as professoras ndo tiveram dificuldades significativas
quanto a classificacdo dos problemas. A seguir ¢ possivel visualizar no quadro 1 o indice de

acerto por eixo e classe de cada um dos problemas.

Quadro 3: Indice de acerto na classificacdo dos problemas em cada eixo e classe

P1 P2 P3 P4 PS5 Pé6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 | P13

Eixo 7 4 6 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7

Classe 7 4 7 4 6 7 7 3 7 7 7 7 7

Fonte: elaboragdo propria

Das 13 situagdes analisadas evidenciou-se equivocos na classificagdo dos problemas 2,
5 e 8. Considera-se pertinente evidenciar as caracteristicas de seus enunciados e as

dificuldades observadas.

O problema 2 trazia o seguinte enunciado. A4 distdncia entre a casa de Luis e a escola

¢ de 5 quilometros e a casa de José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de
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José e a escola? Trata-se de uma comparacao multiplicativa com referente desconhecido. As

professoras demonstraram dificuldades para a compreensdo tanto de seu eixo (4 acertos)

como de sua classe (4 acertos). O erro de classificagcdo cometido por trés das professoras foi

considerar que o problema era pertencente ao eixo da propor¢ao simples e a classe muitos-

para-muitos. Esse erro pode ser justificado pela possivel ndo compreensdo da relagdo ternaria

presente na comparac¢ao multiplicativa, tratando-o como uma relagdo quaternaria.

Outro problema que provocou dificuldades foi o 4, seu enunciado era: A escola
Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa terdo 4 convidados. Quantas
mesas a escola precisara alugar? O problema se configura como uma proporc¢ao simples de
um-para-muitos. O erro evidenciado em duas professoras foi considerar a classe como muito-
para-muitos. Nessa situacdo a quantidade que se relaciona a unidade ¢ dada (convidados por
mesa), contudo o enunciado solicita que a partir de uma grandeza diferente daquela em que a
unidade ¢ dada (nimero de convidados) se descubra o nimero de mesas. Essa inversdo pode

ter causado dificuldades na compreensao de como a relagdo unitaria se apresenta na situacao.

Por fim, o problema 8 com o enunciado: Um supermercado fez uma promog¢do: “Leve
4 litros de suco por apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco? A estrutura do
problema aborda uma propor¢do simples muito-para-muitos. As dificuldades evidenciadas
foram relativas a classe, pois muitas professoras consideraram que o problema envolvia a
classe de um-para-muitos. Acredita-se que a dificuldade possa ser relativa ao fato de
enunciado solicitar que se encontre a relagdo de unitiria (preco por litro), entretanto a

resolucdo exige que o raciocinio seja iniciado por uma relagdo de muitos-para-muitos.

Com relagdo aos problemas elaborados pelas professoras, esperava-se a proposi¢do de
56 problemas, uma vez que foi solicitado a cada uma das sete professores a producdo de oito
problemas. No entanto, s6 foram produzidos 45 problemas, por conta da justificativa de

cansago fisico e mental.

Entre os problemas elaborados, quatro ndo apresentaram todos os elementos
necessarios a elaboracdo de um enunciado contemplando uma estrutura multiplicativa,

conforme exemplo abaixo em que os dados fornecidos sdo insuficientes para sua resolucao.

Figura 1: Problema elaborado pela professora participante
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Fonte: participante da pesquisa

Quanto aos eixos dos problemas elaborados, o de Propor¢ao Simples foi contemplado
em 33 proposicdes; o de Comparacdo Multiplicativa, em 12; o Produto de Medidas foi
proposto apenas 1 vez. Os eixos de Proporcdo Dupla e Propor¢do Multipla ndo foram

contemplados. O quadro a seguir expde um panorama dos eixos elaborados pelos docentes.

Quadro 4 : Quantitativo dos problemas de acordo com os eixos

Eixos
LRI Proporcao Comparacio Produto de
Simples Multiplicativa Medidas
P1 3 1 -
P2 7 1 -
P3 6 2 -
P4 7 1 -
PS5 4 3 1
P6 2 2 -
P7 3 2 -

Fonte: Elaboragdo Propria

Considerando as classes de situacdes privilegiadas nas elaboragdes, observou-se
predominancia de problemas situados na classe de situagdes um-para-Muitos conforme o

quadro 5 abaixo.

Quadro 5: Classes de situacoes de acordo com os eixos

Professoras Proporc¢io Simples Comparacio Multiplicativa Produto de Medidas
Um p/ Muitos p/ | Referido | Referente Relacio Comb. Config.
Muitos Muitos
Desc. Desc. Desc. Retang.
P1 3 - 1 - - - -
P2 7 - 1 - - - -
P3 6 - - - 2 - -
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P4 6 1 - - 1 - -
P5 4 - 1 1 1 1 -
P6 2 - 1 1 - -
P7 3 - 1 - 1 - -

Fonte: Elaboragdo propria

5. Discussao dos dados e conclusoes

Neste estudo analisou-se a compreensao de professoras do ensino fundamental relativa
a classificacdo e proposicdo de problemas de estruturas multiplicativas. Os resultados
evidenciaram que as professoras ndo tiveram dificuldades significativas na classificagdo dos
problemas. Contudo, evidenciamos equivocos em problemas de propor¢do simples e
comparagdo multiplicativa. Segundo Gitirana et al (2014) esses sdo os tipos de situagdo
multiplicagdo mais rapidamente dominadas no ensino fundamental pelos alunos, contudo, o
dominio tedrico exigido para efetuar a classificagdo requer outras habilidades para além
daquelas necessarias a resolugdo. Cabe a formagdo de professores propiciar a compreensao
das estruturas das situagdes de multiplicacdo para que os docentes sejam capazes de fazer

escolhas conscientes quanto aos problemas trabalhados em sala de aula.

E possivel que o processo formativo tenha colaborado com para uma maior precisao
na classificacdo dos problemas por parte das docentes, contudo no momento de elaboracdo de
situacdes multiplicativas verificou-se exploracao da variedade de eixos e classes presentes nas

estruturas multiplicativas.

Os resultados obtidos corroboram com aqueles constatados por Santos (2015) que
evidenciou o uso majoritario de problemas de Propor¢ao Simples elaborados pelos sujeitos de
sua pesquisa. Da mesma forma, confirma a ideia de Gitirana et a/ ( 2014) que indica que as
proporgdes duplas e multiplas somente sdo propostas para estudantes de niveis mais
avancados. Além disso, as escolhas das professoras quando da elaboragdo de problemas
evidenciam a busca por problemas prototipicos, ou seja, modelos elementares de situagdes

multiplicativas (GITIRANA et al, 2014).

Quanto as implicagdes desses resultados para o ensino das estruturas multiplicativas

no Ensino Fundamental, um primeiro aspecto ¢ ser destacado ¢ que a compreensdo da
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classificagdo dos problemas, demonstrado pelas docentes, influencia nas escolhas de
atividades e problemas nos livros didaticos, jogos e materiais usados para estruturas situagao

didaticas. E sabido que a escolha de situacdes de aprendizagem adequadas é um primeiro

passo em dire¢do a aprendizagem.

Todavia, ndo ¢ suficiente uma boa escolha de recursos se ndo houver compreensao de
como proceder modos de mediacdo pedagogica. Nesse sentido, torna-se relevante destacar a
importancia da diversificagdo das situagdes propostas para o ensino e aprendizagem das
estruturas multiplicativas, tendo em vista evitar que o aluno associe uma forma de
apresenta¢do a um tipo especifico de problema. Para isso, ¢ essencial diversificar os contextos
em que se propde a aplicacdo de uma mesma estratégia, buscando que o aluno trabalhe o
mesmo problema em diferentes momentos do curriculo e diante de contetidos conceituais

diferentes (CAMPOS; NIGRO, 2010).

Pesquisas futuras poderiam investigar quais os critérios utilizados por professoras do
Ensino Fundamental para representar situacdes de estruturas multiplicativas que utilizam em
situacdes didaticas em sala de aula. Acredita-se que o acesso as representacdes usadas em
processos de explanacdo podem ampliar as possibilidades de compreensdo de como as
estruturas multiplicativas sdo tratadas em sala de aula, inferindo possiveis limitacdes e ganhos

provenientes de processos de formacao inicial e continuada.
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