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RESUMO

Neste artigo discutiremos as concepgdes de professores do Ensino Fundamental no tange ao campo conceitual
multiplicativo. Essas concepgOes foram identificadas a partir da analise de oito situagdes-problema elaboradas
livremente por 59 professores de quatro Escolas Publicas de dois municipios do sul da Bahia, envolvendo as
operacBes de multiplicacdo e ou divisdo. Recorremos & Teoria dos Campos Conceituais para dar suporte tedrico
ao estudo e para analisar os dados também nos apoiamos nas ideias de Magina e cols. Os dados foram coletados
no ambito da parceria de dois projetos correlacionados, os quais foram financiados pela FAPESB e pela CAPES.
Os resultados apontam uma predominancia, por parte dos professores, em elaborar situagcdes que mantém a
filiacdo entre o campo conceitual aditivo e o multiplicativo, denotando uma concepgdo estreita sobre as
Estruturas multiplicativas.
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ABSTRACT

This paper discusses the school teachers conceptions about Multiplicative conceptual field. These conceptions
were identified throughout the analysis of eight word problems elaborated by each 59 teachers, who were from
four different schools sited in two cities in south Bahia. The problem should be either multiplication or division.
The theoretical basis of the article was the Conceptual Field Theory, and we also used Magina and Cols ideas in
order to analyse the study’s data. The research was carried out under two correlated projects, which were funded
by CAPES and FAPESB. The results point out a teachers predominance to elaborate problems that maintain the
filiation between addictive and multiplicative field. This means that they presented a narrow conception about
multiplicative structure.
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Introducéo

A Matematica faz parte da vida estudantil desde os primeiros anos de escolarizacao e
perpassa quase todos 0s niveis de ensino. Apesar de permear praticamente todas as areas do
conhecimento humano, ela ainda é tida como disciplina isolada e que produz exclusdo. Os
resultados dessa percepgdo tém sido traduzidos nos maus desempenhos de nossos estudantes
do ensino basico nas diversas macroavaliagdes, nacionais e internacionais, alguns deles
inclusive alarmantes.

Internamente, o resultado do indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB,
2015) (BRASIL, 2016) constatou que estudantes 9° ano do Ensino Fundamental continuam,
pela segunda vez consecutiva, sem conseguir atingir a meta proposta pelo IDEB, a qual, diga-
se, € bem modesta. No Ensino Médio, os resultados dos estudantes ficaram igualmente abaixo
da meta e esse desempenho em 2015 equiparou-se ao que seria esperado para ser atingido em
2011.

Internacionalmente, 0 relatorio “Global Information Technology”

(reports.weforum.org 2016), elaborado pelo Férum Econdmico Mundial, baseado em especial

no desempenho dos estudantes nas avaliacfes de ciéncias e, principalmente, de Matematica,
colocou a educacdo brasileira como uma das piores do mundo (133? posicao entre 139 paises).

Mas ndo é apenas o Brasil que tem problema com o ensino e a aprendizagem da
Matematica e por isso nas Ultimas décadas estudos nacionais e internacionais, na area da
Educacdo Matematica (Carraher, Carraher e Schliemann, 1988; Nacarato, 2005; Nunes et al.,
2009; Duval, 2011; apenas para citar alguns) tém refletido a Matematica escolar, procurando
diagnosticar as possiveis causas referentes as dificuldades dos estudantes e as relagdes dessas
causas com o ensino da disciplina. A discussdo proposta neste artigo visa contribuir com tais
reflexGes. Nessa dire¢do, iniciamos defendendo a ideia de que ha uma estreita relagdo entre as
competéncias e concepgdes dos docentes e as de seus estudantes. Essa hipotese ndo € nova,
Nunes ja a defendia no inicio dos anos 2000 (NUNES et al., 2009). Com essas reflex6es em
mente, investigamos a concepgdes do professor que ensina Matematica no Ensino
Fundamental sobre o campo conceitual multiplicativo.

E comum, na pratica educacional, iniciar a apresentacdo do conceito de multiplicacio
com a ideia de adicdo repetida de parcelas iguais. Parece que ai reside uma filiacdo entre os
campos aditivo e multiplicativo. No entanto, varios autores tém lancado duvida sobre esse
pressuposto e proposto alternativas ao ensino do conceito de multiplicacdo (VERGNAUD,

1996; NUNES et al.,, 2009). E uma das alternativas & justamente trabalhar uma grande
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variedade de situagGes que permitam explicitar a continuidade entre a estrutura aditiva e a
multiplicativa, mas também as descontinuidades entre elas. Assim, apresentaremos a seguir

uma teoria que defende tal posicéo, qual seja, a Teoria dos Campos Conceituais.

Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) € uma teoria cognitivista que nos permite
diagnosticar a aprendizagem do estudante e nos oferece elementos por meio dos quais €
possivel analisar o desenvolvimento de competéncias na aprendizagem desse estudante.

Para Vergnaud (2009), o desenvolvimento de competéncias matematicas surge,
particularmente, na resolucdo de uma situacdo-problema nova, quando o sujeito tem de
adaptar os seus recursos cognitivos e enfrentar um problema desconhecido, seja ele de carater
tedrico ou pratico.

Em linhas gerais, podemos inferir que a Teoria dos Campos Conceituais fornece
elementos que permitem ao professor diagnosticar os estagios em que seus estudantes se
encontram na apropriacdo de um determinado conceito, ou campo conceitual. Esses
elementos, também contribuem para o professor elaborar situacdes que poderdo ajudar aos
estudantes a desenvolverem seus repertorios de esquemas e representacoes.

E nesse ultimo aspecto que focalizaremos a nossa discussdo, pois se de um lado esta o
desenvolvimento cognitivo do estudante, na outra ponta estd o professor, responsavel por
elaborar o maior numero possivel de situac6es didaticas e realizar experimentacdes com elas.
Isso vale tanto para objetivos de curto prazo, permitindo que os seus estudantes desenvolvam
competéncias e concepgdes para uso imediato, quanto na perspectiva de longo prazo de lhes
fornecer uma base para 0s conceitos que serdo essenciais mais adiante.

Dentro dos varios campos conceituais estudados por Vergnaud, desenvolveremos
nosso estudo no ambito do campo conceitual multiplicativo, ou simplesmente estruturas

multiplicativas.

Campo Conceitual Multiplicativo

O campo conceitual multiplicativo consiste em todas aquelas situaces que podem ser
analisadas seja como situagcdo-problema de proporcao simples, dupla ou maltiplas, ou aqueles
que envolvem comparagdes multiplicativas, ou, ainda, os que tratam de produto de medidas.

Varios conceitos matematicos estdo vinculados as estruturas multiplicativas, tais como:
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 24 — Ano 2017



800

funcdo linear e n-linear, espago vetorial, anélise dimensional, fragdo, razdo, combinacdo, o
namero racional, entre outros.

A partir das ideias de Vergnaud (1990, 1991, 1994) sobre o campo conceitual
multiplicativo, Magina et al. (2010) fizeram uma releitura desse campo construindo um
esquema, cujo objetivo foi sintetizar suas ideias centrais. O esquema estd apresentado na

figura 1 a seguir.

Estrutura Multiplicativa
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Figura 1: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo
Fonte: Magina (primeira elaboracdo em 2010 e ajustado em 2016).

O esquema apresentado na figura 1 divide as situaces do campo conceitual
multiplicativo em duas partes: relacdes quaternarias e relacdes ternarias.

A relacdo quaternaria € aquela que envolve quatro quantidades de duas grandezas
distintas, tomadas duas a duas. A relagdo ternaria € aquela que envolve trés quantidades “das
quais, uma é o produto das outras ao mesmo tempo no plano numérico e no plano
dimensional” (VERGNAUD, 2009, p.253). Nao temos a intengdo de esgotar a discussdo da
classificacdo apresentada na figura 1, mas apenas apresentaremos alguns exemplos para
esclarecer o leitor sobre o esquema proposto. Assim, 0s seis primeiros exemplos tratam do
eixo quaternario, enquanto os cinco ultimos referem-se ao eixo ternario.

Exemplo 1 (Proporcéo simples classe um para muitos — opera¢do multiplicagdo): Um
bombom custa R$ 3,00. Quanto pagarei se comprar 4 bombons?

Exemplo 2 (Proporcao simples classe um para muitos — operacdo divisdo partitiva):

Comprei 4 bombons iguais e paguei um total de R$ 12,00. Quanto custou cada um?
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Exemplo 3 (Proporgdo simples classe um para muitos — operacdo divisao quotitiva):
Comprei R$ 12,00 de bombons. Sabendo que cada bombom custou R$ 3,00. Quantos
bombons comprei?

Exemplo 4 (Proporcdo simples classe muitos para muitos): Comprei 3 bombons por
R$ 5,00. Quanto pagarei para comprar 12 bombons? Observamos que nesse exemplo é
necessario o uso da multiplicagdo e da divisao.

Exemplo 5 (Proporgéo dupla classe muitos para muitos — operagcdo multiplicacdo): Um
grupo de 5 pessoas consomem, em média, 20 litros de agua em 2 dias. Considerando a
mesma média, qual o consumo 15 pessoas em 4 dias?

Exemplo 6 (Propor¢do multipla classe um para muitos — operacdo multiplicacdo):
Para fazer um biscoito D. Maria usa 2 xicaras de farinha para cada ovo e trés colheres de
acucar para cada xicara de farinha. Se D. Maria usar 2 ovos, quantas colheres de aclcar ela
precisara usar para fez a massa desse biscoito?

Exemplo 7 (Comparagdo multiplicativa classe relagdo desconhecida — operagdo
divisdo): Comprei uma caixa de bombom por R$ 15,00 e um pacote de biscoito por R$ 5,00.
Quantas vezes a caixa de bombom foi mais cara que o pacote de biscoito?

Exemplo 8 (Comparacdo multiplicativa classe referido desconhecido — operacédo
multiplicacdo): Comprei um pacote de biscoito por R$ 3,00 e uma caixa de bombom que
custou 3 vezes mais que o pacote de biscoito. Quanto custou a caixa de bombom?

Exemplo 9 (Comparacdo multiplicativa classe referente desconhecido — operagédo
divisdo): Fui ao mercado para comprar uma caixa de bombom e um pacote de biscoito. A
caixa de bombom custou R$ 15,00. Sabendo que a caixa de bombom custou 3 vezes mais que
0 pacote de biscoito, quanto custou o pacote de biscoito?

Exemplo 10 (Produto de medidas classe configuracdo retangular — operacéo
multiplicacdo): Um terreno tem 8 metros de comprimento e 6 metros de largura. Qual a area
desse terreno?

Exemplo 11 (Produto de medidas classe combinatoria — operagdo multiplicacdo): Ana
tem 3 blusas e 2 calgcas. De quantas maneiras diferentes Ana pode se vestir ao usar essas
pecas de roupa?

Essas sdo algumas das inimeras situacGes que podemos elaborar para trabalhar as
propriedades (em termos vergnaudiano, invariantes operatdrios) das estruturas multiplicativas,
considerando aqui apenas as situacdes de linearidade. E tal acdo permitird erguer o tripé

considerado por Vergnaud (1983, 1988, 1996, 2009) como essencial para a formagéo dos
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conceitos, qual seja, o conjunto de situagdes, o conjunto de invariantes operatorios (implicitos

e explicitos) e conjunto de representacfes simbolicas.

Percurso Metodoldgico

O universo de nosso estudo foi composto por participantes que atuam em cinco
escolas publicas que denominamos de Escola A, B, C, D e E. Estas escolas estdo distribuidas
em duas cidades do Sul da Bahia: A, B e E em um municipio e C e D em outro municipio.

Os sujeitos do estudo foram 59 professores que ensinam Matematica do 1° ao 9° ano
do Ensino Fundamental, que, por razdes metodoldgicas, foram divididos em trés grupos. O
GRUPO 1 (G1) foi constituido por 21 professores generalistas* que no momento da coleta dos
dados atuavam do 1° ao 3° ano do Ensino Fundamental de forma integral. Mesmo sabendo
gue nessa fase escolar séo priorizadas as situacdes que envolvem adi¢do e subtracdo, supomos
que estes professores ja lecionaram ou, ainda, poderdo, no futuro, lecionar no 4° e 5° anos.

O GRUPO 2 (G2) foi formado por 24 professores generalista que no momento da
coleta atuavam no 4° e 5° ano do Ensino Fundamental. Tanto 0 G2 como G1 trabalham com
todos os componentes curriculares na turma que atua. Normalmente, os conceitos referentes
ao campo multiplicativo sdo introduzidos formalmente nos anos escolares em que 0s
professores do G2 atuam.

O GRUPO 3 (G3) foi constituido de 14 professores especialistas® que, na ocasido,
atuavam do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, especialmente com o ensino da Matematica.
A inclusdo desse grupo justifica-se porque nessa fase de ensino a Matematica ganha,
formalmente, uma expans@o dos conceitos referentes ao campo multiplicativo, por exemplo:
extensdo do universo dos conjuntos numérico (conjunto dos nimeros racionais e conjunto dos
nameros reais), conceitos de area e volume, conceito de funcdo, conceitos de razdo, de
proporcionalidade, etc.

Os dados da tabela a seguir sintetizam a distribuigdo dos professores por escola.

4 - Estamos chamando de “professor generalista” o profissional que, independente de sua formagdo, atua nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, ficando responsavel por ensinar os conteldos de todas as disciplinas
referentes ao ano em que estd atuando, tais como: Portugués, Matematica, Histdria, etc. Esse profissional é
contratado para atuar na escolar ja com esse perfil. Ficam fora dessa categoria os professores que sdo contratados
para ministrar disciplinas especificas como, Educagdo Fisica, Artes e outras, uma vez que eles atuardo apenas na
disciplina para a qual foi contratado.
5 - Estamos chamando de “professor especialista” o profissional que atua nos anos finais do Ensino
Fundamental, ficando responsavel por ensinar os contelidos de uma disciplina especifica. Esses profissionais,
independente de sua formacdo, sdo contratados pela escola para ministrar disciplinas como: Portugués,
Matematica, Ciéncias, Artes ou outra especifica, atuando assim apenas na disciplina para a qual foi contratado.
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Tabela.1: Distribuicdo dos professores, por escola e por grupo.

Escola A B C D E Total
Grupo 1 - 11 08 - 02 21
Grupo 2 12 - 08 - 04 24
Grupo 3 07 - - 07 14
Total 19 11 16 07 06 59

Fonte: das autoras

De acordo com os dados a tabela 1, os 45 professores que compdem 0s grupos 1 e 2,
atuam nas escolas A, B, C e E; os 14 professores do grupo 3 atuam nas escolas A e D. Isto
acontece porque as escolas costumam atender a um nivel especifico da educacdo. Este é o
caso das escolas B, C e E que atendem apenas 0s anos iniciais.

Podemos perceber que a quantidade de professor que atua do 1° ao 5° ano ultrapassa a
do professor do 6° ao 9° ano. Isso se deve porque os professores que atuam nos anos finais,
considerados especialistas, sdo aqueles que podem, em um mesmo periodo, atender a mais de
uma classe, ou ainda mais de um ano escolar na escola em que leciona.

Para a coleta de dados foi solicitados que os professores elaborassem,
individualmente, de forma livre e sem apoio, quer seja de livro didatico ou plano de aula, oito
situacOes-problema que contemplasse o campo conceitual multiplicativo. Ao solicitar esse
quantitativo de problemas levamos em consideracdo a possibilidade do professor poder
diversificar o tipo de situagcdo multiplicativa no enunciado elaborado.

A estratégia de coleta de dados possibilitou a analise dos enunciados das situacdes
elaboradas na perspectiva de nosso objetivo, qual seja, investigar a concepcdo do professor
em relacdo as estruturas multiplicativa, diante da classificacdo proposta por Magina et al.
(2010, 2016). Quando nos pedem para construir problemas sobre um determinado conteudo,
construiremos 0s problemas que mais expressem esse contetdo, isto é, elaboraremos
problemas que realmente abordem o conteudo solicitado e essa elaboracdo tem estreita
relacdo com a concepgéo que temos sobre esse tal contetido. E por essa razio que defendemos
que ao solicitar aos professores que elaborem oito problemas distintos de multiplicacéo e/ou
divisdo (e oito ndo € um numero pequeno, permitira que eles certamente reflitam sobre os
conteidos), estaremos investigando as concepcdes deles sobre as estruturas multiplicativas.

Para validar nossa classificacdo contamos, com o julgamento feito por oito
especialistas em Educacdo Matematica (trés doutores, um doutorando, um mestre e trés

mestrandos), que denominamos de juizes.
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Analise de dados

Dentre as 466 situagdes-problema elaboradas® os juizes consideraram 115 (24,68%)
como inadequadas. Iniciaremos nossa analise por esse tipo de situacao.

SituacBes inadequadas

As situagOes-problema inadequadas foram as que: (a) sua resolucdo ndo exige uma
operacdo de multiplicacdo ou divisdo; (b) a questdo nao propde um problema, ou seja, seu
enunciado solicita efetuar operacfes sem relacdo entre grandezas; (c) faltam informacdes no
enunciado, o que pode sugerir varias solucdes. Note que enquanto as situacGes (a) ndo séo
problemas multiplicativos, as outras duas ((b) e (c)) podem se tratar de situacOes
multiplicativas mal formuladas. As trés proximas figuras sdo exemplos do que foi

considerado como situacdes-problema inadequadas.

Prob. 1: T
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Figura 2: Situacdo ndo multiplicativa
Fonte: das autoras

A situacédo apresentada na figura 2 foi elaborada por uma professora do grupo G1, que,
no momento de nossa coleta, atuava no 3° ano do Ensino Fundamental. Ela tem menos de dez
anos de experiéncia e formacdo em Pedagogia.

A situacdo foi considerada como ndo multiplicativa, pois sua resolugdo ndo exige uma

operacdo de multiplicacédo ou diviséo.
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Figura 3: Operacdo com enunciado
Fonte: das autoras

6 - Era esperado que fossem elaboradas 472 situagdes-problema (59 x 8) porém houve seis brancos.
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A figura 3 apresenta uma situacao elaborada por uma professora do grupo G3, que, no
momento da coleta de dados, atuava no 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. Essa
professora tem mais de 10 anos de experiéncia e possui formacdo em Matematica.

Consideramos a situagdo como uma operagdo com enunciado, pois a questdo nao
propde um problema envolvendo uma situagdo. Na verdade trata-se de um enunciado que

solicita efetuar operagdes, sem que haja relagdo entre grandezas’.

Figura 4: Situagcdo multiplicativa inadequada
Fonte: das autoras

A situacdo apresentada na figura 4 foi elaborada por uma professora do grupo G2 que,
no momento da coleta de dados, atuava no 4° ano do Ensino Fundamental. Essa professora
tem menos de cinco anos de experiéncia no magistério e possui formacdo superior
incompleta.

A situacdo foi classificada como multiplicativa inadequada, pois, embora seu
enunciado sugira uma divisdo, ela ndo informa por quantos irmaos Maria ird dividir o total de
bananas, ou seja, faltam informacgdes no enunciado da situacdo, o que pode sugerir varias
solucdes.

Esses problemas foram analisados considerando a classificacdo apresentada na figura
1 — Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo, o qual, como mencionado anteriormente,
divide as situacdes multiplicativas em duas partes: relacfes quaternarias e relacdes ternarias.
A figura 5 a seguir apresenta como se deu a distribuicdo dessas situacdes, considerando aqui

todas as 466 situacoes.

5 - Tal classificacdo é fruto de reflexdes ocorridas dentro das reunies de pesquisa no ambito do projeto E-Mult.
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Distribui¢do das Situacdes-Problema Elaboradas
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Quaternarias Terndrias Situa¢Bes ndo
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Figura 5: Distribuicdo das situa¢fes-problema elaboradas
Fonte: das autoras

Embora o foco deste estudo resida na analise das situacfes-problema multiplicativas
elaboradas pelos professores sob a ética da classificacdo da Teoria dos Campos Conceituais,
gostariamos de refletir um pouco sobre as situacdes que retiramos de nossa classificacdo. Isto
porque, além de elas representarem em torno de ¥ de todas as situagdes-problema elaboradas,
os resultados apontaram que tal acontece em todos os grupos, independente da formacéo ou
do nivel em que atua o professor.

Entendemos que esses dados nos conduzem a uma reflex&o acerca da concepgédo do
professor sobre a elaboracdo de situagbes-problema envolvendo conceito multiplicativo.
Partimos das ideias de Ponte (1992) segundo as quais as concep¢des sobre a Matematica sao
influenciadas pelas experiéncias que nos habituamos a reconhecer como tal. Assim, supormos
que, ao elaborar situagGes-problema, os professores revelam suas concepcdes acerca de
determinado conteldo, por exemplo, o0 Campo Conceitual Multiplicativo.

Os resultados apresentados na figura 5 nos revelam também que das 466 situagdes-
problema elaboradas 115 (24,68%) foram consideradas como ndo aproveitadas. Ressaltamos
que tal resultado ocorreu em todos 0s grupos, com percentuais muito proximos uns dos
outros. Esse resultado é preocupante, pois esperadvamos que os professores do grupo G2, que
estdo trabalhando formalmente com os conceitos do campo multiplicativo com seus
estudantes, apresentassem um indice percentual de situacdes adequadas superior ao do grupo
G1. Também esperavamos que os professores do grupo G3, que trabalham especificamente
com a disciplina de Matematica, apresentassem indice superior. O ndo acontecimento de tal

fato sugere que os professores dos grupos G2 e G3 encontram tantas dificuldades para
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elaborar situagOes-problema quanto os professores do ciclo de alfabetizagdo, que pouco ou
nada trabalham, formalmente, com esses conceitos.

Uma andlise amiude dos dados nos permite observar que as situacdes-problema que
ndo foram classificadas como adequadas, tém indices diferentes para os trés grupos,
considerando as diferentes categorias de analise. No grupo G1, dentre essas situacoes
predominam as ndo multiplicativas, 20% do total. Supomos que tal indice reflete a
experiéncia do professor, pois, do 1° ao 3° ano do Ensino Fundamental, a énfase dada é para
0s conceitos aditivos em detrimento aos conceitos multiplicativos. Neste caso, entendemos
que ele, o professor, repetiu sua rotina, elaborando situacdes ndo multiplicativas. Esse dado
nos remete a Novoa (2001), que defende a ideia de que a experiéncia pode conduzir a uma
mera repeticdo, por isso ela, por si s6, ndo e formadora. Formadora € a reflexdo sobre a
experiéncia.

No grupo G3, foi observado que o menor indice é, justamente, para situacdes ndo
multiplicativas. E que, nesse grupo, 9% das situacdes elaboradas foram classificadas como
operacdo com enunciado. Nessas questdes, apesar da resolucdo ser possivel por meio de
multiplicacdo e ou divisdo o0 que se observa € énfase na algoritmizacdo ou ha memorizagédo da
tabuada. Esse dado nos leva a supor que a concepg¢do desse grupo de professores, ao elaborar
esse tipo de questdo, “¢ a de que o calculo ¢ a parte mais substancial da Matematica, a mais
acessivel e mais importante” (PONTE, 1992, p. 205). Nesse aspecto, corroboramos com as
ideias desse autor quando afirma que os aspectos do calculo sdo importantes e ndo devem ser
desprezados. Entretanto, identificar a Matematica como calculo é reduzi-la a um dos seus
aspectos mais pobres e de menor valor.

O percentual de situacdes ndo aproveitadas neste estudo assemelha-se aos encontrados
por Santos (2005) ao solicitar que professores elaborassem situacdes-problema envolvendo o
conceito de fracdo, quando consideramos o grupo de professores com formacdo inicial
semelhante. O pesquisador mencionado trabalhou com professores que atuavam da 1% a 62
série do Ensino Fundamental. Os professores que trabalhavam da 12 a 4 série, que no NOSsoO
caso corresponde do 2° ao 5° ano, tinham formacéo inicial nos cursos de Habilitacdo
Especifica para o Magistério (nivel médio) e ou formagdo em curso superior de diferentes
areas. Nesse grupo o percentual de situacdes consistentes (adequadas), foi em torno de 77%
na elaboracéo de situacdes-problema envolvendo o conceito de fracéo.

Quando observamos a varidvel “tempo de experiéncia” constatamos que ela, tal qual o

nivel em que o professor atual, ndo foi relevante na elaboracdo de situagcdes consideradas
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inadequadas, pois encontramos situacdes inadequadas tanto nas situagOes elaboradas por
professores com um ano de experiéncia como naqueles com mais de 15 anos de experiéncia.

Assim, entendemos que as concepgdes desses professores sobre o Campo Conceitual
Multiplicativo pode estar atrelada ao resultado da experiéncia deles enquanto estudantes da
Educacdo Baésica, da atuacdo em sua sala de aula e das experiéncias fora do ambiente escolar.
E que, talvez, as concepcdes desse grupo de professores sobre este tema ndo tenham sido
objeto de reflexdo e discussdo nem na formacdo inicial nem no decorrer da experiéncia
profissional, sendo mantida aquela construida na educacéo da base.

Apos termos discutido as situagdes nao validas para a analise classificatéria das
situacBes-problema, passaremos a analisar as situacGes validas, tomando por base a
classificacdo proposta por Magina et al., (2010, 2016).

Andlise das situacOes adequadas

Retirando as situacdes-problema inadequadas, restaram, como ja foi dito, 351. A

seguir apresentaremos um exemplo de situacdo elaborada adequadamente.

Figura 6: Situacdo multiplicativa adequada
Fonte: das autoras

A figura 6 apresenta uma situacdo elaborada pela mesma professora que elaborou a
situacdo apresentada na figura 4. Esta situacdo foi classificada como multiplicativa adequada,
do ponto de vista desse estudo porque, além de apresentar clareza no enunciado, sua resolucao
sugere uma multiplicacao de divis&o partitiva.

Apresentamos a seguir a distribuicdo das situagOes-problema multiplicativas

elaboradas pelos professores sujeitos de nossa pesquisa.

Relagédo Quaternéria Ternéria
Eixo PS PD PM CM PrMe
Classe 1pM MpM 1pM MpM  1pM  MpM | Rel.D Ref.D CR COM
Gl 85120  2,48% 11,57% 0,83%
(N = 21) (103 de 121) (3de 121) 0 0 0 0 0 (14 de 121) 0 (1 de 121)

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 10, n. 24 — Ano 2017



G2 7671%  1,31% 21,92%
(N=24) (112 de 146) (2 de 146) 0 0 0 0 0 (32 de 146) 0 0
G3 7851%  476%  1,19% 0 0 0 0 7,14% 2,39
(N = ]_4) (66 de 84) (4 de 84) (1 de 84) (6 de 84) (5 de 84) (2 de 84)
TOTAL I g006%  256% 028 0 0 0 0o  1481%  114%  0,85%
(N =] 59) (281 de 351) (9 de 351) (1 de 351) (52 de 351) (5 de 351) (3 de 351)
Distribuigéo por classe
100%
90% mGl -
80% :
70% G2 .
60% :
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Figura 7: Distribuicéo das situages-problema multiplicativas
Fonte: Souza (2015)

Os dados da figura 7 mostram uma concentracdo de situacbes-problema elaboradas
por esse grupo de professores envolvendo um Unico conceito de estrutura multiplicativa, qual
seja, 0 de proporcdo simples na classe um-para-muitos (1pM). Isso aponta que, ao preencher
nosso instrumento de coleta de dados, os professores lembraram ou consideraram, com maior
énfase, aquelas cujo conceito envolve uma proporcdo simples na classe 1pM, seguido de
muito longe da classe referente/referido desconhecido (Ref.D) (80,06% e 14,81%,
respectivamente).

Corroboramos com as ideias de Gitirana et al (2014) quando consideram que as
situacOes-problema agrupadas na classe 1pM do eixo Proporcao simples (PS) sdo protdtipos
da multiplicacédo, pois sua resolucdo comumente se apoia numa relacdo ternaria do tipo a x b
=c;c+a=bh,ec+b=a Este tipo de resolugdo nos permite fazer uso da soma de parcelas
iguais repetidas. Tal estratégia reside numa filiacdo entre o campo conceitual aditivo e o
multiplicativo.

Assim, estes dados nos relevam que temos fortes indicios que a concepcao deste grupo
de professores, no que tange as estruturas multiplicativas, é que adi¢cdo conduz a
multiplicacdo. Concepcdo esta que, ressaltamos, ndo consideramos errada, mas incompleta.
Pois, enfatizamos, o conceito de multiplicacdo néo fica resumido aos aspectos aditivos, ele

envolve, por exemplo, relagdes entre variaveis.
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Nos estudos de Merili et al. (2013) o percentual de situagdes agrupadas no eixo PS, na
classe 1pM foi de 90%, maior que o indice que encontramos. Este dado reforca nossa
preocupacdo, ainda mais, quando os comparamos com resultados de estudos cujo objetivo era
avaliar o desempenho de estudantes (Merlini et al. 2013, Gitirana et al. 2014, por exemplo).
Nos estudos citados o desempenho dos estudantes foi maior, exatamente, no eixo PS e na
classe 1pM. Nao temos a intencdo de discutir a relagdo entre esses resultados. Apenas
ressaltamos nossa preocupacdo e consideramos que estudos com tal objetivo podem trazer
contribui¢cdes importantes para o campo da Educacdo Matematica.

Os dados da figura 7 também mostram que o grupo G2 apresentou 0 maior indice
percentual na elaboracdo de situacBes-problema da relagdo ternaria. E possivel que essa
ocorréncia esteja associada ao fato de que nessa fase de ensino inicia-se formalmente a
introducdo do conceito de multiplicacdo. E nela que sdo explorados problemas elementares
envolvendo a ideia de dobro ou triplo. Na classificacdo proposta por Magina et al. (2010,
2016), esses conceitos pertencem ao eixo comparacdo multiplicativa da relacdo ternaria.
Mesmo considerando que esse grupo foi o que mais elaborou situagdes envolvendo uma
relacdo ternaria, estd evidente a predominancia de situacdes-problema pertencentes a relacéo
quaternaria.

Ainda com relagdo aos dados da figura 7, observamos que no grupo G3 foram
elaboradas situacdes-problema envolvendo conceitos de outras classes, mas o indice
apresentado no eixo PS, na classe 1pM ¢&, assim como nos demais grupos, proximo de 80%.
Este resultado chama a atencdo, pois esperavamos que esse grupo, por trabalhar com
estudantes do 6° ao 9° ano, os quais possivelmente possuem maturidade cognitiva para
expansdo dos conceitos multiplicativos, diversificassem a elaboracéo das situagdes-problema.
Neste aspecto, concordamos com Magina (2011) quando afirma que, para além dos
protétipos, as demais situagBes precisam ser trabalhadas pelos professores para que possam
ser apreendidos pelos estudantes.

Do ponto de vista do esquema apresentado na figura 1, as situacdes-problema

elaboradas foram assim distribuidas:
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Estrutura Multiplicativa
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Figura 8: Distribuigéo das Situagdes no esquema do Campo Conceitual Multiplicativo
Fonte: Souza (2015)

A figura 8 sintetiza os dados apresentados, tomando como base o Esquema do Campo
Conceitual Multiplicativo apresentado na figura 1. Salta aos olhos a quantidade de situacGes-
problema elaboradas na classe um-para-muitos do eixo proporcao simples, seguido de muito
longe da classe referente/referido desconhecido no eixo comparagédo multiplicativa.

Quando analisamos 0 emprego do tipo de valor da grandeza, quais sejam: discreto ou
continuo. Os dados nos mostram que os grupos G1 e G2 apresentam comportamentos muito
préximos no que se refere ao uso de quantidade discreta ou continua na elaboracdo das
situacOes-problema. Nesses grupos, a maioria das situagdes (mais de 70%) envolve
quantidade discreta. JA no grupo G3 a distribuicdo € mais equitativa, com uma ligeira
preferéncia para situacdes envolvendo quantidade continua.

Entendemos que tal resultado estd associado ao fato de, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, o ensino da Matemaética ser centrado no universo dos numeros naturais e nos
anos finais (do 6° ao 9° ano) os conceitos dos conjuntos numericos sdo expandidos, primeiro
com 0s numeros racionais e finalizando com os numeros reais. Talvez resida ai uma
explicacdo para os professores dos anos finais elaborarem mais situactes envolvendo
quantidades continuas.

Uma andlise mais amiude desta variavel, tipo de valor da grandeza, nos mostra que as
categorias usadas nas situa¢fes-problema com valor continuo sdo: idade, moeda (real), tempo,
distancia e &rea. Com excecdo da &rea que pertence a classe CR, presente apenas no G3, todas
as outras categorias foram encontradas em todos os grupos, também, em todos 0s grupos a
mais usada foi “moeda” (real).
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Parece-nos que esses dados reforcam a hipotese que ao elaborar as situa¢fes-problema

o0s professores lembram mais daquelas presentes no seu cotidiano de ensino.

Consideracoes finais

O objetivo desse artigo é discutir a concepcdo de professores do Ensino Fundamental
no tange o campo conceitual multiplicativo. A analise dos resultados permite-nos fazer
algumas consideracdes.

Os resultados encontrados revelaram que, apesar do éxito na elaboracdo da maioria
das situacGes-problema, tanto do ponto de vista conceitual, como do ponto de vista da
adequacdo das situacbes dentro do Campo Conceitual Multiplicativo, na distribuicdo das
situacOes-problema os professores ndo avancam em relacdo ao nivel de dificuldade,
considerando os tipos de problemas apresentados na figura 1.

A partir dos estudos realizados no decorrer desta pesquisa e, principalmente, da analise
dos resultados, restringindo sempre aos limites da nossa amostra, € razoavel concluir que a
concepcao de professores generalistas e especialistas estd bem proxima em relacdo a
elaboracdo de situacBes-problema envolvendo uma estrutura multiplicativa. Podemos inferir
que essa concepcdo é aquela que mantém a filiacdo entre o campo conceitual aditivo e o
multiplicativo, visto que a esmagadora maioria das situacdes-problema elaboradas por eles
sdo de proporc¢do simples na classe um-para-muitos. Este tipo de situagdo comumente se apoia
em uma relacdo ternaria do tipo: ax b =c; c+a=b, e c + b =a. Uma estratégia possivel para
resolver situacdes desse tipo € pela soma de parcelas iguais repetidas, ou seja, a concepgdo
desses professores é que a multiplicacdo € uma consequéncia da adicdo — multiplicar é
adicionar N parcelas iguais.

Mesmo considerando a concentragdo na elaboragdo de situagOes-problema na classe
um-para-muitos, seguido de longe pela classe referente/referido desconhecido encontramos
outras evidéncias contribuiram para tal inferéncia, tais como: (a) a baixa quantidade de
situacOes elaboradas utilizando o conceito de divisdo quotitiva; (b) nas situagdes que
envolveram o conceito de comparagdo multiplicativa, a auséncia da incégnita sendo referente
ou relagdo desconhecida. Além disso, ndo encontramos situagdes-problema que explorava
expressoes como “vezes mais” ou “vezes menos”, cuja complexidade cognitiva ¢ maior que
“dobro”, “metade” ou “triplo”.

Partindo dos resultados encontrados, € momento de refletir se este é o conceito

multiplicativo mais trabalhado em sala de aula. Se tal acontece, significa que tendo o
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professor, ao ser solicitado a elaborar situagdes-problema, lembrado daquelas nas quais sdo
consideradas protdtipos do campo multiplicativo, possivelmente sdo aquelas mais trabalhadas
em sala de aula. Assim, fica claro que a expansdo dos conceitos multiplicativos, para o
estudante, ndo acontece. Ou seja, para o estudante também fica limitada a expansdo dos
conceitos multiplicativos, o que leva a entendimentos erréneos sobre esse campo como, por
exemplo, “multiplicacdo sempre aumenta”, “divisdo sempre diminui”, “dividir significa
repartir em parcelas iguais”, “multiplicar significa somar parcelas iguais”.

Temos a convicgao que a expansdo de um campo conceitual requer a mobilizacdo de
diversos conceitos. Nesse sentido, consideramos que a escola, na pessoa do professor, tem a
responsabilidade de propor ao estudante o contato com diversas situagcdes-problema, para que
possa promover a ruptura entre o campo aditivo e o multiplicativo e, ainda, expandir esse
ultimo campo, apropriando-se dos diversos conceitos que abrangem tal campo. Entendemos
que se o dominio do professor for restrito, restrita também sera a apropriacdo conceitual de

seus estudantes.
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