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Resumo

Este artigo analisa situacGes-problema do Campo Multiplicativo elaborados por
professores que ensinam Matematica. Foi pedido que 39 professores elaborassem
individualmente seis situacfes-problema envolvendo as operacdes de multiplicacdo
e/ou divisdo. Esses professores foram divididos em dois grupos: G1, composto por 23
professores que, embora ensinassem Matematica para os ensinos Fundamental e/ou
Médio, cursavam a Licenciatura em Matemética, no ambito do Plano Nacional de
Formacéo de Professores da Educacéo Béasica (PARFOR). O G2 foi composto por 16
professores formados em Matemética e atuando nos mesmos niveis de Ensino. O aporte
teorico do estudo foi a Teoria dos Campos Conceituais. O artigo apresenta um
esquema classificatério das situacdes-problema pertencentes a estrutura multiplicativa,
elaborado por Magina e cols a partir da releitura de Vergnaud. Os resultados apontam
que ambos 0s grupos, apresentam visdo estreita desse Campo Conceitual, ja que a
maioria das situacbes-problema elaboradas é do eixo proporc¢des simples, na classe
“um para muitos”.

Introducéo

Podemos entender a escola como o contexto, por exceléncia, do saber. E nele que se da
a busca e trocas de conhecimento. E na escola que formamos nossos primeiros conceitos
cientificos e nela, em anos posteriores, aprofundamo-los esses mesmos conceitos. Por
fim, é na escola que, ao longo dos anos, adquirimos competéncia para utilizar

apropriadamente esses conceitos.

Entretanto, sabemos que esse conhecimento ndo se constitui isolado, ao contrario, ele
vem atrelado a varios outros fatores, tais como a formacao do professor, suas crencgas,
competéncias e concepgdes. Por exemplo, alguns professores acham que a Matematica é
uma verdade pronta e acaba, a qual espera pelo homem para ser descoberta; outros
defendem que a Matematica pode ser totalmente reinventada pelos alunos, a partir da
relacdo estabelecida entre professor e alunos, os meios fisico e social (tal qual usado por
Piaget, 1998), nos quais se encontram inseridos esses alunos e professores.
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Todos esses fatores (e varios outros) podem ser objetos de estudo da Educacdo
Matematica, uma vez que o ensino da Matemaética, enquanto atividade humana,
acontece em uma certa sociedade, dentro de uma instituicdo e numa sala de aula
especifica, tendo o professor objetivos e metas préprias. Vergnaud (1994) explica que

esses fatores acima levantando que:

ndo modificam a natureza do conhecimento matematico por si, mas tém fortes
implicagBes na maneira como os professores veem o ensino da matematica e
a propria Matematica. As representacdes matematicas dos estudantes nédo
apenas diferem das de seus professores, bem como as representac@es entre 0s
professores variam bastante, de acordo com suas visdes da Matematica, da
Psicologia e da sociedade (p.45).

Essas implicacdes apontadas por Vergnaud nos chamam atengédo para a necessidade de
realizar pesquisas identificando as concepcGes dos professores que ensinam Matematica.
Como nosso interesse cientifico tem residido nas estruturas multiplicativas, a partir da
Otica da teoria dos campos conceituais, apresentaremos a seguir uma sintese dessa teoria
e, na sequéncia, uma classificacdo para problemas pertencentes as estruturas
multiplicativas. Essa classificacdo € fruto de uma releitura feita por Magina, Santos e
Merlini (2012) a cerca das ideias de Vergnaud (1988, 1994).

A teoria dos campos conceituais

A teoria dos campos conceituais (TCC) ,elaborada por Vergnaud (1988, 1994), oferece
elementos para a andlise das competéncias e dificuldades dos alunos e constitui uma
ferramenta poderosa para a construcdo de diagndéstico dos alunos, a partir da analise das
estratégias adotadas por esses alunos diante de situacdes-problema. Isto porque ela
apresenta um quadro coerente para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de

competéncias complexas.

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de problemas ou situacoes
cuja analise e tratamento requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e
representacdes simbolicas, 0s quais se encontram em estreita conexao uns com 0s outros
(Vergnaud, 1983; 1988; 1994, 2009).

Na Otica dessa teoria, 0 aluno se apropria do conhecimento a partir de sua interacdo com
situacbes ja conhecidas. O conhecimento, portanto, tem caracteristicas locais.
Consequentemente, todos os conceitos tém um dominio de validade restrito, o qual varia

de acordo com a experiéncia e com o desenvolvimento cognitivo do sujeito. O caso da
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multiplicacdo e divisdo sdo exemplos de conceitos onde ndo faz sentido estuda-los

iIsoladamente, mas sim dentro de um campo conceitual, o das Estruturas Multiplicativas.

As estruturas multiplicativas

Podemos nos referir ao Campo Conceitual Multiplicativo, ou simplesmente estruturas
multiplicativas, como sendo um conjunto de problemas ou situagdes, cuja andlise e
tratamento requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representaces
simbolicas, 0s quais se encontram em estreita conexao uns com 0s outros. Entre os
conceitos podemos destacar: as funcdes linear e ndo-linear, o espaco vetorial, a analise

dimensional, a fracdo, razdo, propor¢do, nimero racional, multiplicacdo e a divisao.

A partir dos Gltimos resultados de pesquisa, Magina, Santos e Merlini (2010, 2012)
complementaram a lista dos conceitos envolvidos nesse campo, identificando a razéo, 4?
proporcional, combinagéo, relacdo um para muitos, divisdo como parti¢éo, divisdo como
cota, entre outros, considerando que eles podem ser trabalhados dentro de situacfes de
proporcionalidade simples, comparacdo multiplicativa, produto cartesiano, e pode,
ainda, haver misturas entre essas situacdes, gerando problemas bi-lineares e de
proporcdo maltiplas. Tendo em vista a grande variedade de conceitos envolvidos nesse
campo conceitual, ele faz parte de um conhecimento que o estudante adquirira a médio e
longo prazo, devendo, por isso, ser trabalhado ao longo de todos os anos do Ensino

Fundamental.

Magina, Santos e Merlini (2010), ao fazerem uma releitura sobre a classificacdo de
problemas multiplicativos proposta por Vergnaud (1983, 1988, 1994) elaboraram um
esquema, o qual é apresentado no quadro 1. O esquema classifica os problemas
multiplicativos em dois tipos: relagdes quaternarias e relacGes ternarias. Cada uma
dessas relacOes, por sua vez, € constituida por dois eixos. Os eixos pertencentes as
relacfes quaternarias dividem-se em duas classes: um para muitos e muitos para muitos.
Os eixos das relagGes ternérias encontram-se assim divididos: para o eixo comparacao
multiplicativa tem-se as classes: relagcdo desconhecida e referido desconhecido; o eixo
produto de medida tem as classes: configuracdo retangular e combinatoria. Todas as
classes podem usar quantidades do tipo discreta ou continua, exceto a classe
configuracdo retangular (apenas quantidade continua) e combinatéria (apenas
quantidade discreta).
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Figura 1 — Esquema para o0 Campo Conceitual Multiplicativo baseado no esquema elaborado por
Magina, Santos e Merlini (submetido) baseado em Magina e Col. 2010

N

No que tange as relacbes, elas sdo quaternarias quando o problema oferece trés
elementos e pergunta pelo quarto, ja as relacdes ternarias, apenas dois elementos sdo
enunciados e se pergunta pelo terceiro.

Apo6s a apresentacdo resumida da diferenca entre as relagdes terciaria e quaternaria,
descreveremos, na sequéncia cada um dos eixos que compde essas relacdes.

Eixo 1 — Proporc¢ado simples: pertencente a relacdo quaternaria, a proporcdo simples
envolve uma relacdo entre quatro quantidades, sendo duas de um tipo e as outras duas
de outro tipo ou, ainda, uma simples proporcdo direta entre duas variaveis do tipo:
pessoas e objetos, bens e custos, tempo e distancia, entre outras. O eixo divide-se em
duas classes de situacdes: a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia muitos
para muitos.

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — acontece quando a relacdo entre as

varidveis estad explicita (um para quatro, como pode ser observado no exemplo a
seguir).
Exemplo: Uma bicicleta tem duas rodas. Quantas rodas tem cinco bicicletas?

Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos — Esta classe pode envolver duas

situacOes: na primeira € possivel chegar a relagdo um para muitos (exemplo: 4 bicicleta
tem 8 rodas, quantas rodas tem 6 bicicletas?); J& na segunda situagdo ndo é possivel se
obter a relacdo um para muitos (exemplo: na compra de 5 pacotes de leite em po, o
supermercado Bem Amigo da 2 caramelos de brinde. Se Ana comprar 15 bombons

quantos caramelos ela ganhara?).
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Os dois exemplos acima envolveram apenas o tipo quantidades discretas. Mas ha, ainda,
uma variedade de problemas que poderiam ser formulados explorando as quantidades
continuas.

Eixo 2 — Proporc¢6es multiplas: Trata-se de problemas com varias proporcdes. Assim,
ela envolve pelo menos duas proporcbes simples. O eixo refere-se as situacGes que
envolvem uma relagdo quaternéria entre mais de duas variaveis relacionadas duas a
duas. Por exemplo: pessoas, litros de &gua e dias. Esse eixo também se divide em duas
classes: a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia muitos para muitos.

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — Uma pessoa costuma beber em média 3

litros de 4gua em dois dias. Qual é o consumo semanal (7 dias) de uma familia com 4
pessoas?

Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos Um grupo de 50 escoteiros vai passar 15

dias no campo. Eles querem comprar a quantidade de acUcar suficiente para suprir a
todos. Eles sabem que a média de consumo por semana para 10 pessoas € de 3Kg.
Quantos quilos de acgucar elas precisam comprar?

Eixo 3 — Comparacdo multiplicativa: As situacbes que fazem parte desse eixo
envolvem a comparacdo multiplicativa entre duas variaveis de mesma natureza. Ja no
inicio da escolarizagdo, situacdes envolvendo a relacdo de dobro e de metade séo
exploradas e se configuram como prot6tipo dessa classe de situacdo, como por exemplo:
Ana e Paulo trabalham na mesma empresa. Paulo ganha a metade do salario de Ana.
Se Paulo tem R$ 500,00, qual é o salario de Ana? A seguir destacamos alguns

exemplos:

Classe 1: Relacdo desconhecida - Comprei uma corda por R$ 5,00 e um DVD por
R$20,00. Quantas vezes a corda foi mais barata que o DVD?

Classe 2: Referido desconhecido - A idade de Luiz é 5 vezes menor que a idade do seu

pai. Luiz tem 6 anos. Qual é a idade do seu pai?

Eixo 4 — Produto de medidas: Esse eixo e constituido por duas classes (a) situacfes
envolvendo a ideia de configuragdo retangular, (b) situacGes envolvendo a ideia de
combinatoria.

Classe 1: Configuracdo retangular — Envolvem situacfes em que as variaveis

representam certas medidas dispostas na horizontal e na vertical, de forma retangular.
Exemplo: Qual a area de um terreno de formato retangular, que tem 12 metros de frente
e 30 metros de comprimento?

Classe 2: Combinatéria — a ideia presente nessa classe remete & nogdo do produto
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cartesiano entre dois conjuntos disjuntos (A(1B =J).

Exemplo: Numa festa h& quatro meninas e trés meninos. Cada menino quer dangar com
cada uma das meninas, e cada menina também quer dancar com cada um dos meninos.
Quantos pares diferentes de menino-menina sdo possiveis de serem formados?
Apresentaremos a seguir o estudo realizado e, na sequéncia os resultados obtidos a

partir dele.

O Estudo

Consistiu de um estudo descritivo realizado com 39 professores, os quais foram
divididos em dois grupos: G1, composto por 23 professores que, embora ensinassem
Matematica para os ensinos Fundamental e/ou Médio, cursavam a Licenciatura em
Matematica, no ambito do Plano Nacional de Formacdo de Professores da Educacgédo
Basica (PARFOR). O G2 foi composto por 16 professores formados em Matematica e

atuando nos mesmos niveis de Ensino que os professores do G1.

Foi solicitado a esses professores para elaborar, individualmente e de forma espontanea,
seis situacOes-problema de estrutura multiplicativa. Para tanto eles dispuseram de 60
minutos. Nosso objetivo foi investigar até onde eles avancam em relacdo ao campo
conceitual multiplicativo, considerando a classificacdo de problemas anteriormente

apresentado no quadro 1.

Resultados

O primeiro dado que nos chama a atencdo € que 0s comportamentos dos grupos foram
muito proximos um do outro. Nessa dire¢do, mais de 50% dos problemas elaborados
encontra-se inserida na classe um para muitos, do eixo propor¢do simples, dentro da

relacdo quaternéria. O gréafico 1 apresenta o resultado geral dos dois grupos:
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Gréfico 1: resultado geral dos dois grupos de professores, G1 e G2

Considerando apenas os problemas de proporgéo simples, os dois grupos apresentaram,
novamente, a mesma tendéncia, ambos elaboraram maior nimeros de problemas de
multiplicacdo que divisdo (59,7% entre G1 e 65,3% entre G2).

Por fim, considerando os problemas ndo aproveitados para a nossa analise sobre as
concepcoes dos professores, eles foram assim classificados:

Tabela 1: classificacdo dos problemas nao aproveitados do G1 e do G2
Em branco Algoritmo N multiplicacdo Indeterminado

Profs Licenciados 0 6 5 26
(G1-16)

Alunos PARFOR 10 3 11 8
(G2 - 23)

Nota-se que enquanto entre os sujeitos do G1 houve um grande nimero de problemas
indeterminados, aqueles cujos os dados oferecidos no problema ndo permitia sua
resolucéo (ex: NA FAZENDA DO SR. JOAO TINHAM 82 ANIMAIS. QUANTAS PATAS DE ANIMAIS
TINHAM NESSA FAZENDA?), no G2 0s comportamentos mais comuns foram o de néo
elaborar os seis problemas solicitados ou o de elabora problemas que ndo pertenciam ao
campo conceitual multiplicativo (de um modo geral eram problemas pertencentes as

estruturas aditivas).

Concluséo

Os dados revelaram que, apesar dos dois grupos pesquisados terem tido éxito na
elaboracdo da maioria das situacdes elaboradas, tanto do ponto de vista conceitual,
como do ponto de vista da adequacdo das situacdes dentro do Campo Conceitual
Multiplicativo, a distribuicdo das situacdes estava longe de ser equitativa com relacéo a
classificacdo apresentada no quadro. Houve uma clara tendéncia dos professores em
elaborar situacdes envolvendo a ideia de proporcionalidade - correspondéncia um para

muitos.

Por fim, fica evidente a pouca preocupagdo (ou competéncia) desses professores com a
construcdo de situacdes-problema, permitindo que nos questionemos sobre a concepgao
que tais professores tém sobre o que vem a ser, de fato, uma situacdo-problema e, mais
grave, quando essa pertence ao campo multiplicativo.

Esses fatos todos mencionados acima apontam para a necessidade de se pensar em um

ambiente de formacdo continuada para esses professores, a qual leve em consideragédo
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as suas experiéncias, mas também que lhes ofereca um quadro teérico que justifique a
essencialidade de se trabalhar com uma gama diversificada de situa¢Ges; uma formagéo
em que seja discutida a importancia da expansdo do campo conceitual multiplicativo e

da consciéncia de que tal se d& a médio e longo prazo.
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