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Resumo:

Investigar a pratica dos professores no ensino das Estruturas Multiplicativas ¢ o objetivo
principal da pesquisa intitulada “As estruturas multiplicativas e a formagao de professores
que ensinam Matematica na Bahia” (PEM), para a qual selecionamos um recorte a ser
apresentado neste texto, em que analisaremos as situagdes-problema elaboradas por
professores do Ensino Fundamental que atuam como supervisores do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Adotamos como aporte tedrico a
Teoria dos Campos Conceituais. Desenvolvemos uma pesquisa com abordagem qualitativa
de cunho descritivo, da qual participaram como sujeitos trés professores do Ensino
Fundamental atuando em escolas estaduais do Municipio de XXXXXXXXXXX. Os dados
foram coletados por meio de questiondrios e, como resultados iniciais, identificamos que o
foco de trabalho desses professores recai nas situagdes de proporg¢do simples, da classe um
para muitos € com a grandeza do tipo discreto, o que, a nosso ver, delimita a experiéncia
dos estudantes com os conceitos de multiplicacdo e divisao.

Palavras-chave: Estruturas Multiplicativas; Educacdo Matemadtica; Multiplicacdo e
Divisao.

1. Introducio

A pesquisa em andamento, intitulada “As estruturas multiplicativas e a formacao
de professores que ensinam Matematica na Bahia” (PEM)', possui como objetivo principal

investigar a pratica dos professores no ensino das Estruturas Multiplicativas. Tal pratica

! Pesquisa financiada pela Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB), com termo de
outorga n° PES0019/2013.
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vem sendo desenvolvida em rede, envolvendo seis Nucleos de Pesquisa da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica, Regional Bahia (SBEM/BA), situados em Ilhéus,
Vitdria da Conquista, Feira de Santana, Amargosa, Salvador e Senhor do Bonfim. Neste
texto, traremos um recorte dos dados do ntcleo de XXXXXXXXXXX, cujo objetivo ¢é
analisar as situacdes-problema elaboradas por trés professores do Ensino Fundamental que
atuam como supervisores do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia

(PIBID).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997) orientam

que o trabalho a ser realizado com as operacdes fundamentais (adi¢do, subtragdo,

multiplicagdo e divisdo) sejam centrados na compreensdo dos diferentes significados de
cada uma e nas relagdes existentes entre elas.

Apesar da orientacdo desses Pardmetros, o que ainda se observa ¢ que a
multiplicacdo vem sendo apresentada como soma de parcelas repetidas. Porém, “[...] o que
se constata ¢ que essa abordagem ndo ¢ suficiente para que os alunos compreendam e
resolvam outras situagdes relacionadas a multiplicagdo, mas apenas aquelas que sdo
essencialmente situagdes aditivas” (PIRES, 2012, p. 132). Ou seja, tratar a multiplicacao
apenas como soma de parcelas repetidas ndo ¢ suficiente para a aquisi¢ao do conhecimento
multiplicativo (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Nesse tipo de tratamento, ao
repetir a mesma classe de problemas que solicitam o mesmo modo de pensamento por parte
dos alunos, “o professor pode levar o aluno a desenvolver concepgdes ou mesmo
estratégias, que dificultam a aquisi¢cdo do proprio conceito em foco, assim como de outros,
limitando sua competéncia a resolu¢do de problemas daquele tipo”. (GITIRANA, et al.,

2014, p. 42).

Dessa forma, entendemos que se faz necessario, ao trabalhar com a multiplicacao
e a divisdo, oferecer aos estudantes uma diversidade de situagdes entrelagadas aos
conceitos para que eles possam atribuir sentidos e significados, além de construir os

conceitos relativos a estrutura multiplicativa.

Abordaremos, a seguir, as Estruturas Multiplicativas que apresentam uma
classificagdo para problemas possibilitando significados as operagdes de multiplicacdo e

divisdo. Entendemos ser importante seu conhecimento pelos professores, para que esses
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profissionais nao limitem as situagdes-problema apresentadas aos estudantes.

2. Estruturas Multiplicativas

Desenvolvida por Gerard Vergnaud, a Teoria dos Campos Conceituais toma como
premissa que o conhecimento estd organizado em campos conceituais cujo dominio, por
parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, por meio de experiéncia,
maturidade e aprendizagem (VERGNAUD, 1982). Para o autor, campo conceitual ¢ um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas,
contetidos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,

entrelacados durante o processo de aquisi¢ao.

Assim, para construir um conceito ¢ necessario ter contato com diferentes situagdes
que envolvam esse conceito. E preciso, ainda, que cada situagdo traga consigo mais de um
conceito e se reconhega que a aquisi¢do de um conhecimento, por mais simples que seja,
nao pode ser adquirido a partir da vivéncia de uma unica situa¢ao (GITIRANA et al., 2014).
De acordo com Magina, Santos ¢ Merlini (2014), as Estruturas Multiplicativas ou Campo
Conceitual Multiplicativo sdo diversas situagdes reunidas e que, para a sua abordagem,
discussdo e resolucdo sdo necessarios diferentes tipos de conceitos, procedimentos e

representacdes, além de exigirem uma operagao de multiplicacdo, divisdo ou as duas juntas.

Consideramos ser de grande importancia que o professor que ensina Matematica
conhega o Campo Conceitual Multiplicativo, pois, tomando-o como base, serd capaz de
elaborar problemas de forma a abranger o maior nimero possivel de situacdes que
envolvam os diferentes significados da multiplicagdo e da divisdo. Para melhor
entendimento dessas situagdes, o Quadro 1, a seguir, classifica cada problema

multiplicativo de acordo com algumas de suas especificidades.

Quadro 1: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo.
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Fonte: Adaptado de Merlini, Magina e Santos (2010)

As Estruturas Multiplicativas possuem duas relagdes, classificadas como
quaternaria e ternaria (MERLINI; MAGINA; SANTOS, 2010). Fazem parte das relagdes
quaternarias as situagdes em que existem duas relacdes entre duas ou mais grandezas
distintas; ja as relagdes ferndrias sdo aquelas situacdes em que ha o produto de grandezas

de diferentes ou da mesma natureza, combinando-se para gerar uma terceira grandeza.

Estdo inclusos nas relagdes quaterndarias os eixos: proporgoes simples e proporgoes
multiplas. A propor¢do simples € referida por Magina, Santos e Merlini (2014) como
situacdes em que existem duas relagdes entre apenas duas grandezas. Exemplo: Se Ricardo
ganha dos seus pais 10 livros a cada ano, quantos livros Ricardo tera ganhado daqui a 5

anos?

A proporg¢do simples, por sua vez, ¢ dividida em duas classes, um para muitos e
muitos para muitos. Merlini, Magina e Santos (2010) as definem como: na classe um para
muitos, hA em uma das relacdes uma unidade de uma grandeza relacionada a uma
quantidade qualquer de outra grandeza. Exemplo: Uma caixa contém 3 bolinhos. Quantos
bolinhos contém 5 caixas? Na classe muitos para muitos ha, nas duas relagdes, duas ou
mais unidades de uma grandeza relacionada a duas ou mais unidades da outra grandeza.
Exemplo: Maria Fernanda compra sete paes por R$ 3,00. Quantos paes ela comprara com
R$ 5,007

A propor¢do multipla refere-se a duas relagdes entre trés ou mais grandezas
distintas (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Esse eixo também ¢ dividido em duas

classes, tal como na proporcao simples, um para muitos e muitos para muitos.
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Nas relagoes ternarias temos 0s eixos: comparag¢do multiplicativa e produto de
medidas. Na compara¢do multiplicativa ha uma relacdo de multiplicagdo entre dois
elementos, como a relagao de dobro, triplo e metade (MAGINA; SANTOS; MERLINI,

2014), por exemplo. Esse eixo possui duas classes, a relagcdo desconhecida e referido ou

referente desconhecido.

A classe referido desconhecido ou referente desconhecido acontece quando o
elemento que esta sendo mencionado ou tomado como referéncia ¢ desconhecido no
problema. Exemplos: Mariana tem 15 anos e sua irma Julia ¢ duas vezes mais velha que
ela. Qual a idade de Julia? (Referido Desconhecido). Julia tem 30 anos e ¢ duas vezes mais
velha que sua irma Mariana.Quantos anos Mariana tem? (Referente Desconhecido). Ja na
relacdo desconhecida, a propor¢ao multiplicativa entre os elementos ndo esta explicita no
problema. Exemplo: Marcela comprou um celular por R$ 300,00, enquanto Pedro pagou

R$ 600,00 pelo mesmo celular. Quantas vezes mais que Marcela, Pedro pagou pelo celular?

O produto de medidas ¢ o segundo eixo das relagoes ternarias e ¢ dividido em duas

classes: a configuragdo retangular e a combinatoria.

De acordo com Merlini, Magina e Santos (2010), configuragdo retangular é aquela
em que ha situacdes envolvendo o calculo de area de retangulos. Exemplo: Seu Jorge tem
36 metros de arame para cercar um terreno retangular em que um dos lados mede 10 metros.

Qual a area do terreno a ser cercado por Seu Jorge?

A classe combinatoria é aquela em que a resolu¢do do problema ¢ feita por meio de
agrupamentos entre dois ou mais elementos de dominios distintos (MAGINA; SANTOS;
MERLINI, 2014). Exemplo: Numa sorveteria hd 9 tipos de sorvetes e 8 tipos de coberturas
diferentes. Quantas combinacdes diferentes de sorvete com cobertura os clientes da

sorveteria podem fazer?

Conforme ja sinalizamos, consideramos importante que o professor, ao ensinar
Matematica, conheca as Estruturas Multiplicativas e sua classificagdo, aqui brevemente
apresentadas, pois, oportunizar aos alunos situa¢des-problema que envolvam essa
diversidade de raciocinio, possibilita maiores oportunidades de ampliacdo do

conhecimento dos estudantes sobre multiplicagdo e divisao.

3. Metodologia
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Nossa inten¢do € obter a perspectiva dos participantes, “suas praticas do dia a dia e
em seu conhecimento cotidiano relativo a questdo em estudo” (FLICK, 2009, p. 16). Dessa
forma, empregamos uma abordagem qualitativa. Esta pesquisa possui um cunho descritivo,
pois “deseja descrever ou caracterizar detalhes de uma situagdo, um fendémeno ou um

problema”. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.70)

Participaram de nossa investigacdo 12 professores que lecionam Matemadtica em
escolas publicas localizadas no Municipio de XXXXXXXX. Neste texto, nosso recorte
serd para os trés professores que lecionam nos anos finais do Ensino Fundamental. Do

grupo dos mestres participantes, esses atuam como supervisores do PIBID. Entendemos

que tais docentes acompanham, participam, orientam e viabilizam o trabalho, na escola,
dos bolsistas de iniciagdo a docéncia, em conjunto com o Coordenador do subprojeto a que

o PIBID esteja vinculado.

O instrumento de coleta de dados foi o questionario, instrumento tradicional de
coleta de informag¢des (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Aplicamos dois
questionarios: um referente ao perfil profissional dos professores e outro referente a

elaboracdo de situagdes-problema envolvendo multiplicacdo e divisdo.

Os dados obtidos com a aplicagdo dos questiondrios foram agrupados em
categorias, o que, para Fiorentini e Lorenzato (2006), constitui um processo de selecdo ou
de organizacdo de informagdes em categorias estabelecidas, ou seja, em classes ou
conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas comuns. Essas categorias foram
delineadas nos momentos de discussio e reflexdo, e fundamentadas em nosso referencial

tedrico.

4. Resultado e Discussoes
Nesta secdo exibiremos um recorte dos resultados obtidos com a aplicagdo do
questionario referente ao perfil e a elaboracdo de situagdes-problema envolvendo

multiplicagdo e divisdo.

Sobre a formacgdo dos professores, os trés possuem curso superior em Ciéncias
Exatas, e dois com Licenciatura em Matematica. Todos sdo pds-graduados e possuem 15

anos de experiéncia lecionando Matematica.
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Em nosso ponto de vista, consideramos tratar-se de profissionais experientes, pois
jé atravessaram a fase de estabilizacdo e de consolidagdo (do terceiro ao sétimo ano) em
que o professor estd mais centrado em si mesmo, na disciplina e nos alunos. (TARDIF;

RAYMOND, 2000). Na visdo desses autores, com o passar do tempo, o professor torna-se

“aos seus proprios olhos e aos olhos dos outros — um professor, com sua cultura, seu éthos,

suas idéias, suas fungdes, seus interesses etc.” (TARDIF; RAYMOND, 2000, p. 210).

Em relag¢do aos recursos utilizados pelos professores, ¢ unanime a utilizagdo do
livro didatico. O material pedagogico da Secretaria de Educagdo ¢ utilizado por um

professor e um respondeu utilizar o dbaco.

Cabe mencionar que, para a validacdo da classificacdo de cada situagdo elaborada
pelos professores, contamos com a colaboragdo de cinco juizes independentes que
classificaram os problemas separadamente. Caso houvesse divergéncia entre as
classificagdes, um sexto juiz se juntaria aos cinco e os seis debateriam sobre o problema

chegando a um consenso.

Cada situagdo elaborada pelos professores foi classificada, inicialmente,

considerando tarefa e questdo conforme categorias apresentadas na Figura 1:

Figura 1: Categorias para Classificagdo da Situagdo em Tarefa e Questio

/ Tarefa: \

Situacéo Nao Multiplicativa
Operagéo (arme e efetue)
Operacgéao (com enunciado)

\ Situagao Multiplicativa J

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com os dados da pesquisa.

= Operagdo com enunciado: sdo classificadas nesta categoria as situagdes em que se
solicita, no enunciado, efetuar operacao de multiplicagdo ou divisdo, mas sem fazer
o uso das relagdes entre grandezas;

= Operagdo arme e efetue: nesta categoria estdo as situacdes em que se solicita ao
aluno a resolugdo das operacdes multiplicacdo e divisdo, também sem lidar com

relagdes entre grandezas e, normalmente, apresenta a utilizagdo de algoritmos;
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= Situagdo(oes) Nao Multiplicativa(s): sdo aquelas cuja resolugdo ndo exige

nenhuma operagao de multiplicagdo ou divisao;

= Situagdo(oes) Multiplicativa(s) sdo situacdo(des) nas quais se exige a utilizagdo da

operacdo de multiplicacdo e/ou divisdo em sua resolu¢do lidando com relagdes

entre grandezas.

O Gréfico 1, a seguir, apresenta o primeiro nivel de categorizacdo das situacdes-

problema elaboradas pelos professores.

Grafico 1: Classificagdo das questdes produzidas pelas professoras.

4% 4%

M Operagdo (com
enunciado)
B Operacgdo (armee
efetue)
¥ Situagao Nao
Multiplicativa
4% W Situcdo Multiplicativa

B Em Branco

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir dos dados retratados no Grafico 1, percebemos que a maioria das questdes

elaboradas pelos professores foram classificadas como situagoes multiplicativas (16

situacdes). Cinco situagdes foram classificadas como operag¢do arme e efetue. Uma

situacdo foi classificada como operag¢do com enunciado. Uma situag¢do ndo multiplicativa

e uma foi deixada em branco.

Apresentaremos o extrato de algumas das questdes elaboradas. A Figura 2 retrata

uma das questdes classificadas como operagdo arme e efetue.

Figura 2: Questéo classificada como Operagdo Arme e Efetue

Prob. 2:

QM..J e o (\N&. IAAZ t;(v-'v W\_L,J&» v}a/(a\ co.clen o~

3

—-}\y\ﬂ/\, 0 ,fWJIQ-OQQ T2 ?
Fonte: Dados da pesquisa.
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Observamos que, na situacdo elaborada, o estudante deve encontrar a resposta para

x.8 =72, ndo lidando com as relagdes entre as grandezas.

Figura 3: Questdo classificada como Nao Multiplicativa.

Prob. 5: 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Como podemos perceber na Figura 3, tal situagdo recorre a questdo anteriormente
elaborada pelo professor, que foi a seguinte: “Um amigo conseguiu acumular 270 pontos
na promog¢do de uma sorveteria. Se a cada 50 pontos corresponde um sorvete, quantos

sorvetes ele vai receber?”.

Note que para solucionar a questdo apresentada na Figura 3 ndo ¢ necessaria a
utilizacdo da operagdo de multiplicacdo ou divisdo. O estudante, ao resolver a questdo
anterior vai encontrar que o amigo conseguiu cinco sorvetes e ainda lhe restaram 20 pontos.
Na questdo proposta na Figura 3, ¢ solicitada ao estudante a diferenca entre a quantidade
de pontos necessarios para ganhar o sorvete e a quantidade de pontos que o amigo tem,

portanto solicita que o estudante efetue uma subtracao.

Todas as situacdes multiplicativas (16 situagdes) foram classificadas como
adequadas, ou seja, ndo possuiam imprecisdes quanto a fatos numéricos a serem operados,
nem houve falta de informacao ou confusdo acerca do que ¢ solicitado no enunciado. Essas
situagoes foram classificadas de acordo com o Quadro 1 e encontramos 12 situagdes

classificadas como Rela¢do Quaternaria e quatro situagdes como Relac¢do Ternaria.

Todas as questdes das Relagoes Quaterndrias foram categorizadas como
pertencentes ao eixo propor¢do simples da classe um para muitos. Dessas, trés foram
classificadas como utilizando grandezas do tipo continuo e nove utilizando grandezas do

tipo discreto. A Figura 4 ilustra uma das situagdes-problema elaboradas.

Figura 4: Questdo classificada nas relagdes quaternarias, do eixo proporgdo simples e classe um para
muitos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na situagdo ilustrada na Figura 4, temos a quantidade de filas de um cinema
(grandeza), a quantidade de cadeiras por fila (grandeza) e solicita-se a quantidade de
cadeiras que o cinema possui (grandeza). Essa situacdo, por se tratar da classe um para

muitos € resolvida pelos alunos utilizando a multiplicagdo da quantidade de cadeiras pela

quantidade de filas, sem atentar para a relagdo de proporcionalidade:

Qtde Qtde de
Filas Cadeiras

]——>8
4—>x

Consideramos que, ao trabalhar as situacdes de propor¢do simples, da classe um

para muitos explicitando a relacdo de proporcionalidade, facilita a utilizagcdo das

estratégias:
Qtde Qtde Qe Qtde Qtde de
Fﬂasl (gdelras Filas Cadeiras
—>
8
X4 X4 L8
ou
4—>x 4 ¥ x

No primeiro caso, o estudante identifica a razdo pela qual se deve multiplicar a
quantidade de filas e a quantidade de cadeiras e no segundo caso, ele identifica a taxa de

proporcionalidade que relaciona as duas grandezas de naturezas diferentes.

As quatro questdes da Relagdo Terndaria utilizavam grandeza do tipo discreto e,

dentre elas, duas envolviam o eixo produto de medida da classe combinatoria, e duas foram
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classificadas no eixo comparacdo multiplicativa da classe referido desconhecido. As
Figuras 5 e 6, a seguir, ilustram situacdes classificadas como pertencentes a Relagdo

Ternaria.

Figura 5 e 6: Situacgdes classificadas nas relagdes ternarias: eixo produto de medida, classe combinatéria e
eixo comparacdo multiplicativa, classe referido desconhecido, respectivamente.

m Y —

- M 0*4;\ e (90/; f&zb&ﬂ. 5@%‘\’*" P'TAMOL JM& me uo-me’) CD &567;73

\/Q\’V\,A ;l j e WQ-NMOJJ %%/QO M e g Yral
5 Waadan, UL %‘—’v \d)(

) U 2 aa”r’\w

. A .

Fonte: Dados da pesquisa.

A situacdo exibida na Figura 5 solicita que o estudante responda a quantidade de
possibilidades que Ana Maria vai poder combinar para vestir-se, utilizando 3 blusas e 5
bermudas. Trata-se de uma situacao de combinatoria, em que a quantidade de blusas ¢ uma
grandeza e a quantidade de bermuda € outra grandeza e que, ao realizar a jun¢do das duas,
obtemos uma nova grandeza, que ¢ a quantidade de possibilidades que Ana Maria tera para

vestir-se.

Na situagdo apresentada na Figura 6, temos o referente (idade de Ana Paula) e a
relagdo (o triplo da idade), o referido (Rose, prima de Ana Paula) — que ¢ desconhecido —
e que o estudante deve encontrar. Gitirana et al. (2014) afirmam que no campo das
estruturas multiplicativas as situacdes que envolvem comparag¢do multiplicativa sio

dominadas rapidamente pelos estudantes.

Do total das situagdes elaboradas, consideramos positivo que mais da metade delas
constituiam situacdes multiplicativas adequadas. Entretanto, ponderamos que o foco de
trabalho dos professores investigados, recai, possivelmente, nas situagdes de propor¢do
simples, da classe um para muitos e com a grandeza do tipo discreto, 0 que a nosso ver,

delimita a experiéncia dos estudantes com os conceitos de multiplicagdo e divisao.

5. Consideracoes Finais

Ao analisar as situagdes-problema elaboradas por trés professores do Ensino
Fundamental, os quais atuam como supervisores do PIBID, percebemos que os docentes

investigados privilegiam as relagdes quaternarias da relacdo propor¢ao simples da classe
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um para muitos € com a grandeza do tipo discreto (12 situagdes dentre as 16 situacdes

classificadas como multiplicativas).

Consideramos que manter o mesmo tipo de situagdes-problema limita a experiéncia
dos estudantes, ndo permitindo que se apropriem do conceito. Conforme a Teoria dos
Campos Conceituais, a compreensdo de um conceito, por mais simples que seja, ndo
emerge de um tipo de situagdo apenas. Assim, destacamos ser “[...] preciso que o professor
esteja atento a complexidade de cada tipo de situagdo, para ndo ficar repetindo problemas
que requeiram o mesmo raciocinio, ao longo da formacao inicial do aluno” (GITIRANA

etal., 2014, p. 41).

Ao atentar para a complexidade de cada tipo de situacdo e apresenta-la aos
estudantes, o professor lhes possibilita mais oportunidades de ampliacdo do conhecimento

sobre multiplicacdo e divisao.

Assim, percebemos ser necessaria a reflexao do professor a respeito de sua pratica
docente, no que diz respeito ao Campo Conceitual Multiplicativo no sentido de ndo limitar

as situacdes-problema apresentadas aos estudantes.
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