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PREFACIO

De carater informativo e formativo, a presente obra apresenta aos seus leitores
resultados de uma pesquisa, construidos (coletados e interpretados), gradativamen-
te, a0 longo de quatro anos por meio de diversos cenarios de investigacao. Pro-
duto de um intercambio duradouro entre pesquisadores de diferentes instituigoes
de nivel superior em intensa colaboragao com professores do ensino fundamental
que ensinam Matematica, o livro configura-se como uma articulag¢do entre teoria,
pesquisa e pratica em sala de aula.

A articulacdo tedrica ¢ feita em detalhes quando problemas matematicos envol-
vendo conceitos matematicos diversos sao apresentados para exemplificar a nature-
za de uma multiplicidade de relacbes logico-matematicas que estdo imbricadas nos
enunciados dos problemas e na mente de quem os tenta solucionar. Nesse contexto,
aspectos importantes da Teoria dos Campos Conceituais ganham forma, auxiliando
o leitor a estabelecer uma ponte entre conhecimento tedrico de natureza psicolégica

e conhecimento pratico de natureza educacional.

Os dados de pesquisa foram obtidos a partir de situagoes de resolugao de proble-
mas por estudantes do 6° ao 9° ano do ensino fundamental. O desempenho, os pro-
cedimentos adotados e as hipoteses levantadas em relagdo as razoes que justifica-
ram o desempenho observado na resolucao dos problemas fornecem um panorama
acerca dos limites e das possibilidades que os estudantes desses anos escolares apre-
sentam frente as demandas légicas proprias do Campo Conceitual Multiplicativo.
Esse panorama, discutido e reiterado em diversas passagens do livro, ¢ o pano de
fundo de um dialogo constante que os autores mantém com os professores, leitores
aos quais essa obra se destina. Nesse dialogo, sao ressaltados aspectos importantes

para a pratica docente no que tange ao ensino de Matematica.



Os dados de pesquisa foram também obtidos quando o olhar dos autores se
voltou para aquele que ensina Matematica. Assim, o professor assume papel de des-
taque em dois momentos distintos do estudo: enquanto participante de uma série
de encontros de formacao e enquanto docente atuando em sala de aula. Esse hibri-
dismo de papéis que se complementam permitiu que o professor fosse convidado a
propor situagoes didaticas baseadas nas discussoes levantadas durante os encontros
de formagao. As situa¢des didaticas por eles propostas, que envolviam a formula-
¢do de problemas matematicos diversos, eram aplicadas em sala de aula. Posterior-
mente, a a¢do didatica empreendida tornava-se objeto de discussao em encontros
subsequentes. Os depoimentos dos professores a respeito do que acontecia em sala
de aula podem ser entendidos como uma oportunidade de organizar, pensar e rever
sua propria acao didatica, alternando-se no papel de ator e espectador daquilo que
ocorre no cenario de ensino. E relevante mencionar a importancia dessa dindmica

para a formacgao de professores.

Com esse perfil, o livro fornece ao leitor uma maior reflexdo acerca da resolucao
de problemas matematicos e o convida a assumir o desafio, enquanto docente, de
levar os estudantes a alcancarem um maior dominio do conhecimento matematico.

A obra coloca em pratica o compromisso com a sistematiza¢ado e socializa¢ao

do conhecimento gerado por meio de uma proposta institucional de grande porte.

Alina Galviao Spinillo
Recife, outubro de 2017.



INTRODUCAO

Este livro apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida no ambito do
Programa Observatorio da Educagaio — OBEDUC, financiada pela Coordenagio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Projeto N° 15.727, refe-
rente ao Edital 049/2012/CAPES/INEP. A pesquisa intitulada “Um estudo sobre
o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental” foi realizada
pela Rede E-mult, composta por universidades de trés estados da Regiao Nordeste:
Bahia, Ceara e Pernambuco (apresentadas no Quadro 1). Contou-se, ainda, com
a colabora¢io de um professor da Universidade Nove de Julho do estado de Sao

Paulo.
Quadro 1 — Universidades que compoem a Rede E-Mult por estado
Estado Universidades Parceiras
Bahia Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) — IES responsavel pela
i

Coordenacgao Geral (SEDE) e Nucleo llhéus

Universidade Federal do Ceara (UFC) — IES responsavel pelo Nucleo
Ceara Fortaleza
Universidade Estadual do Ceara (UECE)

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — IES responsavel pelo
Nucleo Recife

Universidade de Pernambuco (UPE)

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)

Pernambuco

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).



A Rede E-Mult teve como finalidade investigar e intervir na pratica de professo-
res do ensino fundamental no que tange ao Campo Conceitual Multiplicativo, base-
ado no modelo de formacgao “reflexdo-planejamento-agao-reflexao”. Para alcangar
o objetivo, a Rede E-Mult realizou a pesquisa durante quatro anos, de 2013 a 2016.
Em 2013, foi conduzido um estudo dos modelos disponibilizados pela Prova Brasil
e de seus descritores; dos curriculos das escolas; da Teoria dos Campos Conceituatis,
desenvolvida por Gérard Vergnaud, no que se refere ao Campo Conceitual Multi-
plicativo.

Tendo como base os estudos realizados em 2013, no ano seguinte, o projeto
foi apresentado e acolhido por 12 escolas de ensino fundamental, sendo quatro
escolas por estado. Elas foram denominadas escolas parceiras, visto que se buscou,
desde o inicio, estabelecer um grupo com caracteristicas colaborativas, composto
por professores que ensinam matematica; gestores e coordenadores pedagdgicos;

pesquisadores; estudantes de graduagao, mestrado e doutorado.

Paralelamente, foi elaborado, testado e aplicado um instrumento diagnostico
contendo 13 situa¢des, envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo. O estudo
diagnéstico foi feito com 3.890 estudantes do 1° ao 9° ano ensino fundamental das
12 escolas parceiras. Ainda no ano de 2014, foi dado inicio as analises referentes
ao desempenho e aos esquemas usados pelos estudantes para resolver as situagdes
componentes do instrumento diagnéstico.

Em 2015, realizou-se o processo formativo da Rede E-Mult com 84 professo-
res. Esse processo possibilitou colaborar para o desenvolvimento profissional dos
professores, facilitando a reflexdo acerca de suas ac¢des, seguida pelo planejamento

reflexivo de novas a¢cbes num movimento espiralar crescente.

No ano 2016, a Rede E-Mult efetivou o processo de organizacao e de analise dos
dados obtidos e deu continuidade ao processo formativo com professores de sete
das 12 escolas parceiras.

Para fazer chegar a comunidade escolar e académica os resultados do estudo, foi
organizada, em trés livros, a Coletanea Cadernos E-Mult, que fazem parte da Série
Alfabetizacao Matematica, Estatistica e Cientifica. Cada um dos livros tem foco
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especifico. O primeiro livro é direcionado aos professores que atuam do 1° ao 3°
ano do ensino fundamental, o segundo, aos professores que atuam no 4° e no 5°
ano do ensino fundamental e o terceiro, aos que atuam do 6° ao 9° ano do ensino

fundamental.

O livro “Ensinando multiplicagao e divisao do 6° a0 9° ano”, compode o terceiro
livro da coletanea e foi estruturado em trés capitulos. No Capitulo I, apresentamos,
numa linguagem simples, as bases principais da Teoria dos Campos Conceituais no
que se refere ao Campo Conceitual Multiplicativo da forma como foi abordada na
Rede E-Mult. O Capitulo 11, traz resultados do desempenho dos estudantes no tes-
te diagnodstico e os esquemas de resolucao dos estudantes em diferentes situagoes.
Tratamos, no Capitulo III, das situacOes elaboradas e aplicadas pelos professores
durante o processo formativo, contemplando seus comentarios a respeito de for-
mas de resolucdo e dificuldades apresentadas pelos estudantes. O capitulo contem-

pla, ainda, memorias dos professores acerca do processo formativo.

Professor, convidamos vocé a realizar a leitura deste texto, apropriando-se dos
fundamentos da Teoria dos Campos Conceituais, desejando que ele possa contri-

buir com o seu fazer em sala de aula.

Os organizadores

O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Observatério
da Educa¢io — OBEDUC, da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Supetior — CAPES/Brasil.
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CAPITULO

Juscileide Braga de Castro
José Aires de Castro Filho
Marcilia Chagas Barreto

1- TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais foi elaborada pelo pesquisador francés Gérard
Vergnaud. Um campo conceitual abrange um conjunto de situagdes que relacionam
varios conceitos. Por exemplo, o Campo Conceitual Multiplicativo, tratado com
detalhes neste livro, envolve conceitos, como: proporcao, funcao linear e n-linear,
fracao, entre outros (VERGNAUD, 1983, 1996; MAGINA; SANTOS; MERLINI,
2014).

Segundo Vergnaud (1988, 1996), um conceito ¢ constituido por uma triade de
conjuntos: situacdes (S), invariantes (I) e representacdes (R). As situagdes estao
relacionadas aos problemas e as atividades que dao sentido ao conceito. Os inva-
riantes sdo propriedades, relagoes, axiomas e teoremas que constituem a esséncia
do conceito e, por isso mesmo, ndo variam, na situacao em que ele esta envolvido.
As representacdes sao formas de expressar simbolicamente os conceitos, os in-
variantes e as situagdes, elaboradas em desenhos, diagramas, nimeros, simbolos

matematicos, dentre outras possibilidades.
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O entendimento das situagoes requer a compreensao das relagdes entre as gran-
dezas envolvidas e de suas medidas, pois necessita conhecimentos que vao além de
apenas saber operar os numeros (CASTRO, 2016). As grandezas estdo relacionadas
as propriedades inerentes a matéria e a energia e que podem ser medidas. As gran-
dezas permitem que se faga comparagao entre os objetos, como, por exemplo: o
comprimento, a massa, a temperatura, a velocidade (MORAIS; TELES, 2014).

Usamos grandezas em varias situagoes para medir: o comprimento de um tecido;
o tempo necessario para realizar uma atividade; a massa' das frutas; a temperatura
do paciente (SOUZA; PATARO, 2012). E possivel comparar as grandezas, desde
que elas tenham a mesma natureza: comprimento com comprimento, temperatura

com temperatura, unidades com unidades.

As grandezas podem ser mensuradas por meio de medidas convencionais (me-
tros, quilémetros, quilogramas, metros por segundo) ou idiossincraticas (palmo, pa-
lito, passo, garrafa, copo), sendo que o resultado dessa medi¢ao é expressa por um

numero obtido e o nome da unidade de medida que foi utilizada.

Retomando a triade indicada por Vergnaud para a formacao do conceito, ve-
jamos um exemplo de situagao: “Laura comprou oito carrinhos para sua colegao.

Sabendo que cada carrinho custou 12 reais, quanto Laura gastour”

No exemplo apresentado, constatamos uma situacao multiplicativa em que ¢é
possivel estabelecer a relagao fixa entre as duas medidas (valor gasto em reais por
carrinho), nesse caso, 12 reais por cada carrinho. Essa é uma relagao invariavel, pois,
independentemente da quantidade de carrinhos comprados por Laura, o valor gasto

por carrinho manter-se-a constante.

Notem que, para resolver a situagao apresentada, o estudante podera optar por
diferentes ag¢Oes para resolvé-la: a operacao de multiplicagao, a soma de parcelas
iguais ou o agrupamento. Vergnaud (1990) chama de esquema essa organizagao das
acoOes utilizadas pelos estudantes, quando resolvem cada tipo de situacao. E durante

a resolucao de situagdes que o conceito passa a ter sentido para o estudante, que

1 No cotidiano, referimo-nos a peso como sinénimo de massa.
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pode ja ter a competéncia para resolvé-la, ou ainda, precisar desenvolver novos es-

quemas.

Com base em Vergnaud (1988, 1996), um conceito nao pode ser reduzido a sua
definicao nem aprendido por experiéncia com apenas uma situacao. Isso significa
que precisamos conhecer as diferentes situagoes que fazem parte do conceito e ex-
plora-las na escola, pois, somente por meio de variadas situagoes ¢ que ele vai sendo
construido, gradativamente, pelos estudantes. Da mesma forma, uma situagao ma-
tematica nao pode ser compreendida somente por meio de um conceito, mas sim
pela coordenagao entre varios deles. Um conceito desenvolve-se a medida que se
mobilizam procedimentos, propriedades e relagoes, por meio de situagoes diversifi-

cadas, interconectadas a um conjunto de representagoes.

Vergnaud (1996) assevera a necessidade de o professor conhecer as situacdes do
ponto de vista conceitual e estrutural. Quando, por exemplo, se trata de propor¢ao,
¢ necessario perceber em que situagoes esse conceito se apresenta e quais diferentes
significados podem ser encontrados em cada uma delas. E necessario, também, que
o professor perceba, através das representagoes utilizadas pelos estudantes, como

eles estao compreendendo os conceitos envolvidos na situagao.

Essa percepgao ajuda o professor a avaliar o conhecimento dos estudantes e a
escolher situacdes que os auxiliem na constru¢ao do conceito, mobilizando diferen-
tes esquemas. Ha situagdes em que o estudante ja elaborou o esquema adequado
a sua resolucao. Nesse caso, permanecer propondo situagoes de mesma natureza
nao contribuira para a elaboragao de novos esquemas e, consequentemente, para
o avango conceitual, por parte dos estudantes. Todavia, ao trabalhar com situagoes
para as quais os estudantes ainda nao elaboraram os necessarios esquemas, propot-

ciona-se a reflexao, a busca por outras formas de resolugao e novas descobertas.

Essas discussoes podem ajuda-lo, professor, a compreender melhor as dificul-
dades dos seus alunos e a planejar atividades adequadas as suas necessidades. Caso
voce queira conhecer mais sobre a Teoria dos Campos Conceituais, consulte a segao

de leituras recomendadas, no fim deste capitulo.
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1.1 O Campo Conceitual Multiplicativo

Neste livro, exploraremos o Campo Conceitual Multiplicativo, que nao esta res-
trito as operagoes aritméticas de multiplicacao e divisao. O Campo Conceitual Mul-
tiplicativo envolve os conceitos de func¢ao linear e n-linear, espago vetorial, analise
dimensional, fracdo, razao, propor¢ao, nimero racional, combinacao, produto car-
tesiano, area, volume, entre outros. Todos esses conceitos tomam por base as rela-
¢oes multiplicativas, envolvendo as operagoes aritméticas de multiplicacao e divisao.
Diante dessa variedade de conceitos, as situa¢des multiplicativas foram classificadas
por Vergnaud (2009) em dois grandes grupos: o das relagGes ternarias e o das rela-
¢oOes quaternarias. As relagoes ternarias sao aquelas que relacionam trés elementos
entre si, enquanto as quaternarias relacionam quatro elementos. Vejamos um exem-

plo de cada uma das relagdes:

Exemplo 1: Relagcdo Ternaria

A casa de José tem 10 metros de comprimento e quatro metros de largura. Qual
a area da casa de José?

Para a resolucao dessa situagao, devem ser consideradas trés medidas: a largura
da casa (4m); o comprimento (10m) e a area desconhecida. A area é encontrada pelo

produto das duas medidas conhecidas.

Exemplo 2: Relacdo quaternaria

Um litro de gasolina custa RS 4,00. Quanto gastarei para abastecer meu carro
com 10 litros de gasolina?
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Nessa situa¢ao, verifica-se que estao envolvidas quatro medidas: as duas quanti-
dades de litros (11 e 101) e os respectivos precos a pagar (R$4,00 e o preco a ser en-
contrado). O preco do litro de gasolina permanece constante, independentemente

do numero de litros comprados, embora o preco a pagar aumente.

A partir dos exemplos, pode-se verificar que o valor desconhecido em ambas as
situacoes deve ser encontrado pela opera¢iao de multiplicacdo entre os nimeros 10

e 4. Vergnaud (2009) denomina esse processo de calculo numérico.

O esquema que necessita ser empregado para a compreensao da situagao envol-
vendo o conceito de area (situagao ternaria) difere qualitativamente do esquema
adequado a situagao que envolve o valor a pagar pela gasolina (situagao quaterna-
ria). Na ternaria, existe uma relacdo entre as trés quantidades (area = largura X
comprimento) que nao ¢ fixa, pois qualquer alteragao em uma das medidas provo-
cara mudanga no produto. Na quaternaria, ha uma relagao fixa, razio entre duas
quantidades, pois o preco do litro de gasolina ndo sera alterado, por mais que se
modifique a quantidade de litros a comprar. Essa relacao de alteracao de uma quan-
tidade por consequéncia da alteracdo da outra é chamada proporg¢ao. No exemplo
em foco, trata-se de proporcao direta®, visto que as duas aumentam concomitan-
temente. Essas elabora¢des, necessarias para a compreensao das situagoes, sao de-
nominadas, por Vergnaud, calculo relacional. O teérico considera que os calculos
relacionais envolvem operacbes de pensamento necessarias para compreender as
relagoes existentes na operagao, logo, sao diferentes dos calculos numéricos, que

consideram apenas as resolucdes numéricas das situagoes (VERGNAUD, 2009).

As discussoes trazidas por Vergnaud, ao longo do processo de elaboragiao de sua
teoria, foram retomadas no Brasil por um grupo de pesquisadores que propos uma
nova classificacdo para as situacdes. Essa classificagao sera adotada na discussdo
deste livro e pode ser vista na Figura 1.1. Para a melhor compreensao do que discu-
tiremos, a seguir, ¢ importante que voce, professor, perceba os diversos elementos

presentes na figura:

2 Tem-se uma propor¢ao direta quando as duas grandezas aumentam ou diminuem em uma mesma propor-
¢do. A teoria desenvolvida por Vergnaud considera, para a classificacdo do Campo Conceitual Multiplica-
tivo, apenas as grandezas diretamente proporcionais
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Figura 1.1 — Classificagao das situa¢oes que fazem parte do
Campo Conceitual Multiplicativo

Campo Conceitual Mutiplicativo

Relagbes ) Quaternaria < > Ternaria
1

v v v

.) Proporcao | [Proporgao | [Proporcao Comparacao .| Produtode
Simples Dupla Mltipla Multiplicativa Medidas

1| 1 1

y ; ; 1
um Nutos C eferente | [Configuracaol
» para para i ou Referido | | Retangular
mutos muitos

[desconhecido

@)= &= = Eore] [oime] oo

Fonte: : adaptado de Magina; Santos e Merlini (2014)

Como se percebe na Figura 1.1, as situa¢Oes siao classificadas em relagoes
quaternarias e ternarias, cada uma delas desmembradas em eixos, classes e tipos. E
importante que vocé, professor, conheca todas essas situagodes e, por isso, passare-

mos a discuti-las, uma a uma, seguindo o que ¢ apresentado na Figura 1.1.

1.2 Situagdes da Relacdo Quaternaria

As relagdes quaternarias, conforme visto anteriormente, compreendem quatro
medidas relacionadas duas a duas, sendo duas delas de uma grandeza e as outras
duas de outra. Tém-se como exemplos as relacdes entre: pessoas e objetos; preco
e comprimento (pre¢o pago por metro de tecido); tempo e distancia (velocidade),
entre muitas outras.
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As situagoes classificadas como quaternarias podem ser modeladas como fungao
linear, por pertencerem a classe de problemas que estabelece propor¢oes entre duas
grandezas. Ao se analisar a estrutura de uma situacao de proporgao, ¢ possivel veri-
ficar propriedades que as relacionam com fung¢ao, o que possibilita aos estudantes
utilizarem nao apenas os conceitos de aritmética, mas nogoes do campo algébrico.
As situagOes quaternarias sao divididas nos eixos de Proporc¢ao Simples, Proporcao
Dupla e Propor¢ao Multipla.

Vergnaud (1983, 1988, 2009) criou um diagrama que ajuda a evidenciar as rela-
¢oes presentes nas situagoes componentes do grupo de relagao quaternaria. Veja o

exemplo, para a seguinte situagao:

Manro é agricultor e planta maracuja. Sabendo que sua terra produzin, em média,
14 toneladas de maracuja por hectare e que ela mede 8,5 hectares, quantas toneladas
de maracujd Manro colhen?

Figura 1.2 — Diagrama de Vergnaud para a situacao de relagao quaternaria

Hectare Tonelada
a

BCe ., 2@

a = operador funcional
b = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

O Diagrama da Figura 1.2 evidencia que ¢é possivel resolver a situagao de duas

maneiras:

1) Considera-se a relagdo entre as diferentes quantidades de hectare (1 e 8,5)
— seta vertical. Essa relacdo é chamada operador escalar por ser adimensional. O
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operador escalar do exemplo apresentado vale 8,5, estabelecido a partir do aumento
da quantidade de hectares, de 1 para 8,5 hectares. Isso significa que a quantidade de
hectares aumentou 8,5 vezes, sendo que, para manter a proporcionalidade, é preciso
que a grandeza medida em tonelada aumente na mesma propor¢ao. Assim, ao mul-
tiplicar 14 toneladas pelo escalar 8,5, podemos concluir que foram produzidas, em

.z

média, 119 toneladas de maracuja.

2) Pode-se considerar, também, a relagao entre as duas quantidades de grandezas
envolvidas na situagao. O operador funcional, visualizado na Figura 1.2, na hori-
zontal, surge da relagdo entre as medidas de grandezas distintas, no exemplo acima,
a relagio entre hectare e tonelada, originando o operador funcional de 14 toneladas
por hectare. Dessa forma, o produto entre 8,5 hectares e 14 toneladas por hectare,
resulta na mesma resposta: 119 toneladas. Esses operadores serdao tratados em todas

as situacoes de proporcao, analisadas a seguir.

PROPORCAO SIMPLES

Na Propor¢ao Simples, tem-se uma relagao proporcional entre duas grandezas,
envolvendo somente quatro quantidades. As situa¢oes de Proporcao Simples po-
dem ser representadas pela fun¢ao f{x) = ax, pois, ao estabelecer o operador fun-
cional, tem-se o coeficiente angular da referida func¢ao. As proporcdes simples sao
compostas por duas classes de situagdes: a um para muitos € a muitos para muitos.

PROPORCAO SIMPLES UM PARA MUITOS

A classe um para muitos associa uma unidade de uma grandeza com varias uni-

dades da outra grandeza.

20



Exemplo 3: para fazer uma fantasia para a escola, Maria precisara de 2,50 me-

tros de tecido. Quanto ela gastara, sabendo que cada metro de tecido custa
R$18,40?

Nesse exemplo, verificam-se duas grandezas: quantidade de tecido (em metros)
e valor a pagar (em reais). Ver Figura 1.3. Nota-se, na situa¢ao, que esta explicito o

preco de um metro de tecido e, por isso, classificamos como um para muitos.

Figura 1.3 — Diagrama de Vergnaud para Propor¢ao Simples um para muitos

Quantidade de Valor a pagar
Tecido em metro em Reais

a
1 |x=>18,40
25— x

a = operador funcional
b = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

A partir dessa relagao, é possivel estabelecer o operador funcional 18,40 reais por metro,
ou seja, uma terceira variavel originada da relagdao entre as duas primeiras: reais e metros.
De posse do operador funcional, encontra-se a solucdo da situagdo: 2,5 metros X 18,40
reais por metro = 46 reais. Em termos funcionais, essa relacao pode ser expressa por meio
da funcao f{x) = 78,40x, com o coeficiente da funcao linear igual a 18,40 reais por metro.

Essa func¢ao pode ser representada por meio de diagrama, tabela e grafico (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Diagrama, tabela e grafico da funcao f(x)= 18,40x

Quantidade de tecido (m) Valor pago (R$) RS y‘
Metros (m) RS [f(x)] 55,20
1 18,40 36,80
2 36,80 18,40
3 55,20 .
123 Metros

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

A compreensao do operador funcional, tratado por Vergnaud, ressalta a propot-
cionalidade, permitindo estendé-lo a situagdes multiplicativas mais complexas em

diferentes conjuntos numéricos.

Retomando a Figura 1.3, é possivel visualizar, na vertical, o operador escalar (b)
que ¢ adimensional e expressa a ideia de outra relacao fixa, compreendendo medidas
de uma mesma grandeza. O operador escalar ¢ 2,5, o que permite fazer o seguinte
procedimento para a resolugao: 78,40 reais x 2,5 = 46 reais. Professor, observe que

esse valor ¢ igual aquele obtido quando se trabalhou com o operador funcional.

Nas situagoes de proporcao simples da classe um para muitos podem ser identi-
ficados trés conjuntos de situagdes, caracterizados pelo elemento desconhecido na
relagdo proporcional: a multiplicagao; a divisdo por partes e a divisdo por quotas
(FISCHBEIN et al., 1985).

A multiplicacdo apresenta a ideia de encontrar a quantidade total, quando sio
conhecidas a quantidade referente a medida unitaria e a outra medida. Por exemplo:
um carro viaja por uma estrada em velocidade constante. Em uma hora, ele percor-
re 40Km. Quantos quilémetros serao percorridos em duas horas?

A divisao por partes traz a ideia de repartir. Divide-se, igualmente, para determi-
nado numero de grupos a quantidade total conhecida, buscando encontrar quanto
fica para cada grupo. Por exemplo: se um carro em velocidade constante percorre
80 Km em duas horas, quantos quilometros serdo percorridos em uma hora?
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A divisdo por quota apresenta a ideia de medir, em que ¢é preciso dividir igual-
mente a quantidade total conhecida, sabendo-se a quantidade em cada grupo e en-
contrando o numero de grupos. Veja o exemplo: um carro em velocidade constante
percorreu 40 Km, em uma hora. Quanto tempo, o mesmo carro, com velocidade

constante, levaria para percorrer 8 Km?

Professor, observe as distingoes nos diagramas dos exemplos (Figura 1.5), onde
sao apresentados os trés conjuntos de situagdes da classe um para muitos (multipli-

cagao, divisao por partes, divisao por quotas).

Figura 1.5 — Diagramas de Vergnaud para situagdes: multiplicagao,
divisdo por partes e por quota

Multiplicagdo | Divisdo por partes |Divisdo por quotas
Hora Km Hora Km Hora Km

1 40 X 40 1 40

2 X 2 80 X 80

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Nota-se que, em cada um dos diagramas, a posi¢ao da quantidade desconhecida
varia. Variar o termo desconhecido apresenta oportunidade de estimular o racioci-

nio e favorecer a constituicao de novas competéncias e habilidades.

PROPORCAO SIMPLES MUITOS PARA MUITOS

Nesse tipo de situa¢ao, mantém-se a relacao de proporcionalidade, mas a unidade
nao ¢ um dos elementos envolvidos na situagao. Trata-se de uma situa¢ao com grau

de dificuldade maior, quando comparado com problemas de propor¢ao simples.
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Essa situagao pode ser resolvida, de forma semelhante a situagao de propor¢ao sim-
ples um para muitos, por meio do operador escalar e operador funcional. Tomemos

o exemplo a seguir:

Exemplo 4: a cada duas voltas que Carol da numa pista de corrida, ela ganha trés

pontos. Quantas voltas Carol precisara fazer para conseguir nove pontos?

Veja o diagrama referente ao Exemplo 4.

Figura 1.6 — Diagrama de Vergnaud para a situagao muitos para muitos

Quantidade Quantidade
devoltas de pontos

3

= operador funcional

N w

4
2
3 = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

No diagrama do Exemplo 4, Figura 1.6, verifica-se que o operador escalar (3)
pode ser encontrado pela divisao entre a quantidade de pontos (9 + 3 = 3). O
operador funcional ¢ obtido pela relagio entre quantidade de voltas e pontos: pon-
tos por volta. Essa situagdo remete aos problemas de proporgao direta explorados
na escola, sendo muito comum ser resolvida por meio do algoritmo conhecido

como método do produto cruzado ou regra de trés.

E preciso ter cautela para nio apresentar ao estudante o algoritmo da regra de

trés, de forma automatica, ignorando o raciocinio proporcional que a situagao
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exige. Muito além dos procedimentos a serem utilizados nas situagoes de propor¢ao
simples, Nunes e Bryant (1997) explicam que os estudantes precisam conseguir
identificar que ha uma relacao entre duas grandezas, a qual, dentro de uma mesma

situacao, mantém-se constante.

PROPORCAO DUPLA

Nas situacdes de proporcao dupla, ha mais de duas grandezas, relacionadas
duas a duas, em uma relagao proporcional de quatro quantidades. Observemos o
Exemplo 5.

Exemplo 5: uma pessoa consome, a cada sete dias, 850g de carne. Quantas gra-

mas de carne serao consumidas por uma familia de quatro pessoas, em 21 dias?

Figura 1.7 Diagrama de Vergnaud para Proporcao Dupla

Quantidade Quantidade Quantidade
de pessoas de carne dedias
1 _8s0 =

T g 850 My X 7
850 850
x4 X ,@ X > X7 21 x4

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

As grandezas envolvidas sao: quantidade de pessoas, quantidade de carne em
gramas e quantidade de dias. Verificamos que ha uma relagao fixa entre a quantidade
de pessoas e a quantidade de carne consumida, no caso, 850 gramas de carne por
pessoa. De forma analoga, constatamos a existéncia de outra relacdo fixa entre a

quantidade de carne consumida em sete dias: 850 gramas de carne a cada sete dias
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ou gramas de carne por dia. Todavia, ndo existe relacao entre a quantidade de dias
e a quantidade de pessoas.

A situacdo de propor¢ao dupla pode ser expressa por uma fungao bilinear ou
n-linear, isto ¢, uma func¢io de # variaveis. No Exemplo 5, tem-se que f{x,5) = x7,
em que X’ representa a quantidade de pessoas e ’a quantidade de dias.

PROPORCAO MULTIPLA

Nas situagoes que envolvem Propor¢ao Multipla, também ha mais de duas gran-
dezas, relacionadas duas a duas, sendo que todas as medidas sao proporcionais e
dependentes duas a duas. Vejamos o exemplo a seguir:

Exemplo 6: em duas caixas iguais, cabem 16 vasos idénticos de flores, totalizan-

do 48 flores. Quantas flores ha em uma caixa?

Figura 1.8. Diagrama de Vergnaud para Propor¢ao Multipla

Quantidade Quantidade Quantidade
caixas vasos flores

8
—_— 8 3 -

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 1.8, verificamos que ha uma relacao entre a quantidade de caixas ¢ a
quantidades de vasos (oito vasos por caixa). O mesmo pode ser verificado entre a
quantidade de vasos e a quantidade de flores (trés flores por vaso). Por dltimo, tam-
bém se pode relacionar a quantidade de caixas e a quantidade de flores (24 flores
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por caixa), que se obtém multiplicando a quantidade de vasos por caixa pela quan-
tidade de flores por vaso.

As situagoes de propor¢ao multipla podem ser entendidas como uma composi-
¢ao de fungdes. No exemplo em foco, tem-se que f{x) = 8x e g(x) = 3x. Assim, em
termos funcionais, tem-se: fog ou f(g(x)) = 8. 3x — fle(x)) = 24x.

Muito embora se possa verificar a existéncia da fungdo composta em situagoes
de proporcao multipla, recomenda-se que nao seja, inicialmente, dada énfase na
representacgao algébrica, mas, na compreensao das relagoes.

1.3 Situagoes de Relagdo Ternaria

As relagoes ternarias compreendem a relagao entre duas medidas de mesma na-
tureza ou de naturezas diferentes, originando uma terceira medida. As situagdes
podem abordar: a ideia de comparagao multiplicativa, a nog¢ao de combinacao, os

conceitos de area e volume, entre outros.

As situagOes classificadas como ternarias podem ser modeladas como func¢io
n-linear, sendo divididas nos eixos de comparacao multiplicativa e de produto de

medidas, os quais serao discutidos a seguit.

COMPARACAO MULTIPLICATIVA

As situagdes de comparacao multiplicativa envolvem a relacdo entre duas quan-
tidades de mesma natureza. Essa relagao ¢ um operador escalar que indica quantas
vezes uma quantidade ¢ maior ou menor que a outra. Professor, o Exemplo 7 apre-

senta uma situacao com essa relacao.
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Exemplo 7: Antonio tem uma colecao de 60 DVDs e Maria tem uma colecao de

240 DVDs. Quantas vezes a colecao de Antonio € menor do que a de Maria?

No Exemplo 7, verificamos a expressao “quantas vezes a colecio do Antonio é
menor do que a de Maria”. Observamos, na Figura 1.9, trés quantidades envolvidas
na situagao: a quantidade de DI”Ds de Antonio, a quantidade de DI”Ds de Maria e
a relacdo entre essas duas quantidades que ¢ desconhecida.

Figura 1.9. Diagrama de Vergnaud para
comparacao multiplicativa com relagao desconhecida

24@ Coleg3o de DVDs de Maria
Referente

M @ Relagdao desconhecida

Coleg3o de DVDs de Antdnio

Referido

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 1.9, chamamos de referente a quantidade de DI"Ds de Maria, pois ¢é
usada como medida referencial para estabelecer a comparacgao entre as quantidades.
Na quantidade de DI”Ds de Antonio, referido é a medida que depende do referente,
quantidade de DIDs de Maria.

Constatamos, portanto, que a cole¢do de Antonio é quatro vezes menor que a de
Maria. Notamos que o referente e o referido sio de mesma grandeza, portanto, a

relacdo entre elas ¢ adimensional.
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A resolucao das situacdes de comparacao multiplicativa de relagao desconhecida
pode ser feita pela seguinte proposi¢ao:

relagdo desconhecida = referente -+ referido

No Exemplo 8, temos uma situagao de compara¢ao multiplicativa em que a re-
lacao ¢ conhecida.

Exemplo 8: a distancia entre Fortaleza e Recife é de 800 quilometros. A dis-

tancia entre Fortaleza e Curitiba é quatro vezes maior. Qual a distancia entre
Fortaleza e Curitiba?

Figura 1.10 Diagrama de Vergnaud para
comparagao multiplicativa com referido desconhecido

Disténcia entre Fortaleza e Recife (em Km)
Referente

ﬂ Relagdo desconhecida
Disténcia entre Fortaleza e Curitiba (em Km)
Referido

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 1.10, constatamos que o referente, a distancia entre Fortaleza e Recife,
constitui-se no ponto de partida para encontrar o referido, distancia entre Fortaleza
e Curitiba. Entre as medidas, existe uma relacio dada por um escalar que amplia a

medida do referente e, assim, o referido é o produto entre o referente e a relacao:
800 km x4 = 3.200km.

A relagio existente na comparagdao multiplicativa pode ser representada também
pelas expressoes como “dobro”, “triplo” ou “metade”. Essas expressoes sao co-
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mumente encontradas em situag¢oes exploradas na escola e podem contribuir para a
compreensao do Campo Conceitual Multiplicativo.

Existem, ainda, expressoes que exigem do estudante um raciocinio mais com-
plexo, como: “vezes mais” e “vezes menos”. E comum, professor, que o estudante
interprete equivocadamente esses termos como um conjunto de operagcdes: vezes
mais — multiplicagdo e adi¢ao; vezes menos — multiplicacao e subtra¢do; Nesses
casos, voce, professor, tera um papel importante de mediar a compreensao das re-
lagGes pelos estudantes, enfatizando-a e ndo como uma mera escolha da operagio
pelas expressoes existentes na situagao.

PRODUTO DE MEDIDAS

As situagdes de produto de medidas envolvem contextos em que se obtém uma
nova grandeza a partir do produto de duas ou mais grandezas. Sio comumente ve-
rificados em problemas de area, volume, combinatéria e em situa¢es que envolvem

conceitos fisicos (forga, energia potencial etc.).

A relacao ternaria do eixo produto de medidas ¢ composta por duas classes: a

configuracao retangular e a combinatoria.

CONFIGURACAO RETANGULAR

As situagoes de configuragao retangular envolvem um produto cartesiano obtido
a partir de duas grandezas, visualizado, por exemplo, ao se trabalhar com area. Ve-

jamos o Exemplo 9.

Exemplo 9: a Escola Paulo Freire tem 55 metros de comprimento por 20 metros

de largura. Determine a area dessa escola.
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No Exemplo 9, a situagao tem uma relagao entre comprimento e largura, de mes-

ma grandeza, e o produto entre elas resulta em outra grandeza, a area:

largura (m) X comprimento (m) = area (m?)

Vejamos o Exemplo 10 com uma situa¢ao de Configuracao Retangular.

Exemplo 10: o Campo de futebol Romulo Lins € retangular e tem area de 7.140

m2. Sabendo que ele possui 105 m de comprimento, qual a sua largura?

A situacao apresentada no Exemplo 10 também explora a no¢ao de area. No
entanto, nesse caso, para encontrar a largura, é necessario realizar o quociente entre

a area e o comprimento, dados:

largura (m) = area (m?®) ~ comprimento (m)

E possivel perceber que os Exemplos 9 e 10 tém a mesma estrutura, embora
requisitem operacdes diferentes. Essa estrutura pode ser representada, como uma
funcao bilinear definida por f{x,y) = x'. 5. Assim, para o Exemplo 9, temos que: f{x,y)
= 55X20, enquanto que, para o Exemplo 10: fx,y) = 7.140, logo, 7.140 = 105 x.

Ressaltamos que as variaveis x e y, sdo independentes. Portanto, f(x,)) = x.y, nao

pode ser vista como nma composicao de fungdes.

COMBINATORIA

Situacbes de combinatoria exploram as relagdes entre os elementos de dois con-
juntos disjuntos. Trata-se de produto cartesiano, em que sao combinados, dois a
dois, todos os elementos dos conjuntos envolvidos, produzindo novo conjunto. A
quantidade de elementos do novo conjunto ¢ igual ao produto da quantidade de

elementos de cada um dos conjuntos originais. Vejamos o Exemplo 11.
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Exemplo 11: Carmelita levou para um acampamento de fim de semana, duas

bermudas e trés blusas. Quantas combinacdes diferentes ela podera fazer com
as roupas que levou?

O Exemplo 11 apresenta uma situagdo de combinagao em que a sua resolucao

pode ser feita por meio de uma tabela cartesiana, conforme representada na Figura
1.11,

Figura 1.11 Representacao de tabela cartesiana como resolu¢ao do Exemplo 11

]

_—

i

e

i

[

)l

ﬁ

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Embora esse tipo de representacao seja muito usado em situag¢des de combi-
natoria, ¢ necessario ficar alerta, pois ela pode nao contribuir para o desenvolvi-
mento do raciocinio multiplicativo, caso o estudante encontre o resultado apenas
por contagem. Uma limitacao da representagao ¢ relativa ao nimero de elementos
dos conjuntos, pois grandes quantidades inviabilizam a representacao por meio

de desenhos.
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Outra forma de resolu¢dao em que se pode encontrar a quantidade de combina-

¢oes possiveis € a utilizacao da arvore de possibilidades. Ver Figura 1.12.

Figura 1.12 Arvore das possibilidades com a resolucio do Exemplo 11

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

O estudante pode buscar a solu¢ao da situag¢ao adicionando as quantidades de
combinagoes possiveis entre as duas bermudas e as trés blusas (2 + 2 + 2 = 0).
Também, nesse caso, o raciocinio multiplicativo nao estaria sendo aplicado, pois
a resolucao teria sido realizada por meio de adi¢oes sucessivas. O mais desejado ¢é
que o estudante venha a compreender que pode efetuar o produto das quantidades
correspondentes as bermudas e as blusas, isto ¢, 3 bermudas X 2 blusas = 6 com-

binacoes diferentes.
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Vejamos o Exemplo 12 que também envolve a situagao de combinacao.

Exemplo 12: na sorveteria Seu Gelado, pode-se escolher um sabor e uma
cobertura para o sorvete. Existem duas coberturas (chocolate e

caramelo). Sabendo que ha 10 combinacées de sabores de sorvete com
cobertura, quantos sao os sabores de sorvete disponiveis?

No Exemplo 12, sdo dadas a quantidade total da combinacao de sabores de

sorvetes com cobertura (10) e a quantidade de coberturas (2).

Procura-se a quantidade de sabores de sorvetes, isto ¢, o segundo con-
junto a combinar. Nessa situacdo, busca-se conhecer a quantidade de
elementos de um dos conjuntos a combinar e, em sua resolu¢io, ¢ necessaria a
utilizagao da divisao entre quantidade total da combinagao de sabores de sorvete
com cobertura e a quantidade de coberturas.

Professor, essas situacdes estao entre aquelas em que os estudan-
tes apresentam desempenhos mais baixos no Campo Conceitual Multi-
plicativo, por isso, sugerimos que elas sejam apresentadas com frequén-
cia para eles. Ressaltamos que a compreensao dos invariantes presentes em
situacbes de combinatéria pode ajudar os estudantes a entenderem, no

futuro, situacoes como as de arranjo e de permutagao.

CONSIDERACOES

Neste capitulo, abordamos a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud com
exemplos de situagoes do Campo Conceitual Multiplicativo que podem ser traba-
lhados em sala de aula com os estudantes. Cabe a vocé, professor, adaptar essas
situagoes a realidade de sua sala de aula, conforme a dificuldade e o desempenho de

seus estudantes.

34



Alertamos para o fato de que a conceituagao se da dentro do Campo Conceitu-
al, havendo, portanto, a necessidade de fazer variar as situagdes, utilizar diferentes
representagoes € aceitar que o estudante necessita de um periodo longo de tempo

para a construcao dos conceitos, sempre em processo de elaboragao e reelaboracao.

Com essas discussoes, esperamos ter colaborado para a compreensao dessa te-
oria e fornecido elementos para um repensar acerca do trabalho com o Campo-
Conceitual Multiplicativo. O conhecimento dessa teoria pode levar a uma melhor

percepcao das dificuldades que temos encontrado com nossos estudantes.

No préximo capitulo, vocé podera constatar diferentes desempenhos de estu-
dantes dos anos finais do ensino fundamental, apenas decorrentes da variagao entre
as situacoes propostas. Esses dados foram colhidos a partir da aplicacao, pela Rede
E-Mult, de um instrumento composto por 13 situacdes do Campo Conceitual Mul-
tiplicativo com estudantes do ensino fundamental.
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Capitulo

Marcilia Chagas Barreto
Juscileide Braga de Castro

José Aires de Castro Filho

DESEMPENHO E ESQUEMAS DE ESTUDANTES DO 6° AO
9° ANO AO RESOLVEREM SITUACOES MULTIPLICATIVAS

Os dados analisados neste capitulo tiveram origem na aplicagao de um instru-
mento diagnéstico, no ano 2014, composto por 13 situagoes do Campo Conceitual
Multiplicativo, a 3.890 estudantes de todo o ensino fundamental, em 12 escolas
parceiras na rede E-Mult, distribuidas em trés estados (Bahia, Pernambuco e Ceara).
Contudo, neste capitulo, foram analisadas exclusivamente as respostas de 1.470 es-
tudantes dos anos finais do ensino fundamental, (6° a0 9° ano), assim distribuidos:

471 do 6° ano; 395 do 7° ano; 364 do 8° ano e 240 do 9° ano.

O instrumento foi estruturado com base em Magina, Santos e Merlini (2014),
considerando as relagdes — quaternaria e ternaria; trés dos eixos propostos — Pro-
porcao Simples, Comparagao Multiplicativa e Produto de Medidas; e as classes —
um para muitos, muitos para muitos, relagio desconhecida, referido ou referente

desconhecido, configuraciao retangular e combinatéria. Toda essa classificagao foi
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discutida no Capitulo 1 deste livro, de modo que, se vocé, professor, tiver duvidas

sobre como identificar qualquer dessas situagoes, pode recorrer a ele.

Todos os protocolos analisados neste capitulo sao referentes a resolucao das
situagoes feita por estudantes do 6° ao 9° ano do ensino fundamental. Na primeira
sec¢do, encontram-se analisados os resultados do desempenho dos estudantes, por
ano escolar. Na segunda secao, discutimos os esquemas utilizados por eles, quando

da resolucao das situagdes propostas.

Esperamos colaborar com o seu trabalho, professor, ressaltando caracteristicas
das situagoes do Campo Conceitual Multiplicativo que levam os estudantes a apre-
sentar melhor ou pior desempenho. Ao mesmo tempo, queremos também chamar
a aten¢ao para algumas formas de resolucao identificadas, de modo a evidenciar
como os estudantes podem pensar sobre uma situa¢ao desse Campo Conceitual.

Passemos, entdo, ao desempenho dos estudantes.

2.1 DESEMPENHO GERAL

Conforme mencionado anteriormente, nesta secio encontra-se analisado o
desempenho dos 1.470 estudantes dos anos finais do ensino fundamental (6° ao
9° ano). O Quadro 1 apresenta as 13 situagoes referentes as relacGes quaternarias e
ternarias que nos permitiram avaliar a compreensao dos estudantes sobre o Campo

Conceitual Multiplicativo, nos diferentes anos escolares.

As situagoes foram elaboradas contemplando, fundamentalmente, o campo nu-
mérico dos naturais, pois o objetivo do teste diagnéstico era verificar a compreen-
sao das situagdes pelos estudantes, indo além do calculo numérico. As situagdes

estdo classificadas por relacio, eixo e classe.
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Quadro 2.1 — Situacbes componentes do instrumento

diagnostico,

por relacao, eixo e classe

Relagio

Eixo Classe

Enunciado

Quaternaria

Um para

muitos

S1. Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tem?

S4. A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

$8. Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco
por apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

Propor¢ao

Simples

Muitos

para muitos

S3. Para fazer 3 fantasias sao necessirios 5m de tecido. Ana tem
35m de tecido. Quantas fantasias ela pode fazer?

$6. Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele compras-
se 3 caixas de suco quanto precisaria pagar?

S$12. Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo
na quadra o aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na
quadra. Quantos pontos ele marcou?

Ternaria

Relacao

desconhecida

$10. Cido tem uma colegdo de 6 carrinhos e José tem uma colecio
de 24 carrinhos. Quantas vezes a colecio de Cido é menor do que
a de Josér

Comparagao
Multiplicativa
Referido

desconhecido

S2. A distancia entre a casa de Luis e a escola ¢ de 5 quilometros e
a casa de José ¢ 4 vezes mais distante. Qual a distdncia entre a casa
de José e a escola?

$13. Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes me-
nos. Quantas figurinhas ele tem hoje?

Configuragao
retangular

Produto de

S5. Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de
largura e 6m de comprimento. Quantos metros quadrados, de piso,
Rute precisa comprar?

S7. A area do jardim da casa de Vera ¢ retangular ¢ tem 24m? A
largura é 4m. Qual ¢ comprimento em metros desse jardim?

Medida

Combinatoria

S11. Na aula de danga de forré tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio,
Davi, Edu, Ivo) e 4 mocas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mocas
dangaram com todos os rapazes. Quantos casais diferentes foram
formados?

S9. A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiches. Para
cada sanduiche é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio.
Tem 3 tipos de pao (leite, integral e francés). Quantos tipos de re-

cheio sdo necessarios para fazer todos os tipos de sanduiches?

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Professor, nos dados da Tabela 2.1, vocé pode conferir o percentual de acertos
dos estudantes nas diferentes situa¢oes do teste diagnostico. Assim, sera possivel
perceber que ha diferencas de desempenho entre elas.

Tabela 2.1 — Percentual de acertos por relagao, eixo, classe e ano escolar

Relagio Quaternaria Relag¢io ternaria
Ano Proporgio Simples Comparacio Multiplicativa Produto de Medidas Acerto total
Escolar
Um para Muitos ) Referido ou Configuragdo o
muitos para Total Relac¢do Referente Combinatoéria Total
muitos Desconhecido Retangular
6° ano 61,00 15,99 38,50 21,66 43,31 24,42 21,23 22,82 33,12
7° ano 63,54 21,27 42,41 27,34 47,34 28,23 22,41 25,32 36,75
8> ano 76,74 30,95 53,85 28,30 53,57 29,12 32,83 30,92 44,80
9° ano 81,53 44,72 63,13 42,92 53,97 33,10 35,86 41,67 55,29
Total 68,93 25,80 47,37 28,30 50,51 29,15 28,03 28,59 40,61

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

O percentual geral de acertos dos estudantes foi de 33,12% no 6° ano; 36,75%
no 7° ano; 44,8% no 8° ano e 55,29% no 9° ano. Ainda que se perceba uma elevacao
gradual no percentual de acertos total, ano a ano, verifica-se que os estudantes che-
gam ao fim do ensino fundamental sem o dominio de todos os tipos de situagoes
do Campo Conceitual Multiplicativo. Observe que, das seis classes apresentadas, o
percentual de quatro delas esta abaixo de 45%. Esse resultado € inferior as expecta-
tivas de aprendizagem para esse nivel escolar, visto que os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) de Matematica (BRASIL 1998) projetam que esses estudantes
devem ser capazes de analisar, interpretar, formular e resolver situacées, compre-
endendo diferentes significados das operagoes com numeros reais (BRASIL, 1998).
Com esse baixo desempenho, é possivel perceber que os estudantes ainda nao com-
preendem esses diferentes significados presentes em cada uma das situag¢oes de que
falam os PCN:s.
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Esse desempenho abaixo do nivel desejavel vem confirmando os resultados
apontados pelo Sistema de Avaliacio da Educacdo Basica — SAEB. No ano 2015,
os resultados do SAEB mostram que, em uma escala de 1 a 10, os alunos do 9° ano
atingiram o nivel 3. Isso significa que os estudantes brasileiros concluem o ensi-
no fundamental dominando a resolu¢ao de situa¢Oes mais simples que envolvem
multiplicacdao e divisao e sao capazes de resolver, apenas, problemas envolvendo
grandezas diretamente proporcionais, representadas por nimeros inteiros (BRA-
SIL, 2016). De fato, ao analisar o desempenho do 9° ano apresentado nos dados da
Tabela 2.1, é possivel verificar que o melhor desempenho foi obtido nas situa¢oes

de Proporcao Simples, um para muitos.

Nos dados detalhados na Tabela 2.1, percebe-se que o desempenho médio dos
estudantes nas situagdes quaternarias (47,37%) foi superior ao desempenho médio
em situagoes de relagdes ternarias (28,59%), em todos os anos. Ainda que esses
resultados sejam oriundos de analise quantitativa e que nao tenha sido realizada
a entrevista com os estudantes em busca das razdes para os diferentes niveis de
dificuldade, é possivel inferir que essa diferenca deve-se ao fato de as situagoes
quaternarias aparecerem com maior frequéncia no cotidiano dos alunos do que as
ternarias. F mais comum buscarmos, por exemplo, descobrir por quantos dias po-
derei me transportar com certa quantia disponivel, sabendo o valor de uma pas-
sagem de Onibus (relagdo quaternaria), do que realizar combina¢des ou calculos

de area (relagao ternaria).

No que diz respeito as relagoes quaternarias, percebe-se crescimento de de-
sempenho dos estudantes, ano a ano, nas situagoes do eixo Proporcao Simples,
em ambas as classes — um para muitos e muitos para muitos. E necessério, entre-
tanto, observar que, enquanto na primeira classe 61% dos estudantes do 6° ano
acertam as situagoes e, no 9° ano, chega-se a 81,53% de acertos, na classe muitos
para muitos, apenas 15,99% dos estudantes do 6° ano acertam e os do 9° ano nao
ultrapassam 44,72%. Essas diferencas no desempenho apontam para peculiarida-
des das diversas situagdes multiplicativas que vocé, professor, precisa trabalhar

com os estudantes, de modo a propiciar oportunidades de efetiva elabora¢dao do
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Campo Conceitual Multiplicativo. Afinal, ter éxito em apenas uma classe de situ-

acao nao implica ter dominio sobre todo o campo conceitual.

Essa diferencia¢ao de desempenho entre as classes pode ocorrer em fungao da
complexidade das relagOes inerentes a propria classe e dos conceitos envolvidos.
Observe que, em todas as situacdes, as quantidades eram representadas por nu-
meros na ordem das dezenas, ndo se podendo atribuir a eles a causa da diferenca
no desempenho. As situagoes quaternarias de Propor¢ao Simples um para muitos
vém sendo apontadas como aquelas que sao mais propostas pelos professores em
toda a escolarizagao, sendo consideradas por Gitirana et al. (2014) como um dos

tipos de situagoes multiplicativas de mais facil resolugao.

Nas situagoes de muitos para muitos, a unidade nao é um dos elementos expli-
citos na situacao. Isso aumenta o grau de dificuldade para a resolucao desse tipo
de problema, porque vai além da correspondéncia um a um, também chamada

correspondéncia biunivoca.

Professor, para a discussao das situagoes ternarias, vocé pode observar, na
Tabela 2.1, que o melhor desempenho apresentado, embora baixo, foi na classe
referido ou referente desconhecido, do eixo comparacao multiplicativa. Mais uma
vez, por nao ter havido entrevistas com os estudantes, nao se pode enumerar as
causas para essa diferenca. Entretanto, podemos lembrar que, nos livros dida-
ticos, ¢ comum a presenca de situacdes com dobro, triplo ou quadruplo que se
enquadram nessa classe. Da mesma forma, quando olhamos para o cotidiano, tais
relagdes sao verificadas. Por outro lado, nas situacdes que envolvem relagao des-
conhecida, o calculo de area ou, ainda, as combinag¢oes, nao sao frequentes no dia
a dia, além de requisitarem conhecimento de conceitos especificos. Afinal, como
¢ possivel realizar o calculo de uma area, sem compreender sua conceituagao?
Sugere-se que voce reflita se, de fato, essas situagoes estdo presentes em sua sala
de aula ou como elas poderiam ser agregadas a sua pratica, no sentido de fazer

avancar essa elaboracao conceitual.

E importante ressaltar que essa diferenca de desempenho no conjunto das situ-
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acdes propostas no instrumento diagnostico ocorre pela diferencia¢ao das estru-
turas presentes em cada tipo de situagao, conforme explicado no Capitulo 1 deste
livro, assim como pela escassez do trabalho pedagdgico acerca de algumas dessas
situacoes durante toda a educacio bésica. B, portanto, um fundamental alerta da
necessaria continuidade do trabalho com diversificadas situacdes multiplicativas

durante todos os anos finais do ensino fundamental.

Para perceber a diferenca da complexidade entre as situagdes, vocé pode ana-
lisar os dados da Tabela 2.2. Nela, encontra-se o desempenho dos estudantes,
ano a ano, em cada uma das situa¢des. Sendo assim, é possivel verificar que ha
diferenca de desempenho entre classes, mas que, em uma mesma classe, também

ha desempenhos distintos.

Tabela 2.2 — Percentual de acertos em cada situacao
por relagao, eixo, classe e ano escolar

Total
Relac¢iio Quaternaria Relagiio Ternaria
Geral
Proporcio Simples Comparacio Multiplicativa Produto de Medidas
Ano Relaca Referido ou
elagio 3
Um para muitos Muitos para muitos ¢ . Referente Configuragio Combinatoria
desconhecida . retangular
desconhecido
S1 S4 S8 S3 S6 S12 S10 S2 S13 S5 S7 S9 S11
6oano | 8025 | 4841 | 5435 | 1868 | 1507 1423 21,66 7304 | 1359 | 40,76 8,07 17,83 | 2463 | 33,12
7oano | 79,75 | 51,65 | 5924 | 2354 | 2101 19,24 2734 7291 | 21,77 | 4329 | 1316 | 1823 | 26,58 | 3675
8° ano 89,01 67,80 73,35 32,42 30,49 29,95 28,30 82,14 25,00 46,15 12,09 25,27 40,38 44,80
9° ano 91,67 70,83 82,08 43,33 42,08 48,75 42,92 87,92 42,50 56,67 23,33 33,33 53,33 55,29
Total | 84,15 | 57,76 | 6490 | 2741 | 24,90 25,10 28,30 7769 | 2333 | 4537 | 1293 | 2231 | 33,74 | 40,61

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Na Tabela 2.2, observa-se o aumento no percentual de acertos ao longo dos anos
escolares. Destaca-se que o menor crescimento do 6° ao 9° ano foi para a situagao
S1 (relagdao quaternaria, Propor¢ao simples um para muitos), uma vez que 0s estu-
dantes ja vinham apresentando um alto desempenho desde o 6° ano, com 80,25%
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de acertos, chegando ao 9° ano com 91,67%. Resultado semelhante foi obtido na S2
(relacdo ternaria, comparagao multiplicativa, referido desconhecido), uma vez que
os estudantes do 6° ano ja partiram de 73%. Em contrapartida, a situacdo em que a
performance mais cresceu foi em S12 (Proporcao Simples muitos para muitos) de
14,23% de acertos, no 6° ano, para 48,75%, no 9° ano. Nota-se que, apesar da evo-
lugdo registrada em S12, mais da metade dos estudantes ainda nao demonstraram
o dominio desse tipo de situagdo. Verificam-se circunstancias semelhantes para as
demais situagoes analisadas na Tabela 2.2, pois, apesar do desempenho ascendente,
nos anos finais do ensino fundamental, constata-se que os estudantes chegam ao

seu fim sem ter cem por cento de acertos em nenhum tipo de situagao.

Selecionamos os dois mais altos e os dois mais baixos percentuais de acerto, en-
tre as questoes do instrumento diagnoéstico, para aprofundar a discussao. Os mais
altos, concentraram-se nas situagoes: Proporcao Simples, um para muitos (S1) e na
situagaio Compara¢ao Multiplicativa, referido desconhecido (S2). Ja os menores,
ocorreram nas situagoes de Produto de Medidas da classe configuracao retangular
(S87) e combinatéria (89). Consideremos, inicialmente, as situa¢oes de mais alto per-
centual de acertos (S1, S2).

Conforme ja comentado anteriormente, o maior acerto na situa¢ao de Propor-
¢ao Simples um para muitos pode estar ligado a intensa presenca dessa classe de
situacdes na pratica docente, em toda a escolaridade. Embora em S1 tenha havido
melhor desempenho, ¢ necessario buscar, nas caracteristicas das trés situagoes da
mesma classe, um para muitos — S1, S4 e S8 — a justificativa para a diferenca de
desempenho.

/ N

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos
biscoitos Joana tem?

S4. A Escola Recanto fard uma festa para 36 convidados. Em cada mesa fica-
rao 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?

S8. Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas
12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco?

N\ /
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Em S1, esta presente o valor unitario, as quantidades sio enunciadas na ordem
direta em que podem ser operadas e a situagao ¢ resolvida por multiplicagdao; em S4
as quantidades sao anunciadas na ordem inversa e a operagao a ser empregada pode
ser a divisao, com ideia de divisdo por quota; finalmente, em S8, exige-se o uso da
divisao em busca do valor unitario, com ideia de repartir, isto é, divisao por parte.
Dessa forma, é possivel perceber que S1 traz elementos que a torna uma situagao
mais facil para os estudantes, do que as demais de sua mesma classe, o que justifica
o seu melhor desempenho.

A outra situacao de melhor desempenho foi S2, da classe Comparagao Multipli-
cativa, eixo Produto de Medidas:

S2. A distancia entre a casa de Luis e a escola é de 5 quilometros e a casa de
José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?

O éxito nesse tipo de situagao pode ocorrer pelo fato de tratar-se de uma situagao
bem proxima das ideias aditivas, ja que as duas medidas envolvidas na situa¢ao sao
de mesma natureza (distancia em K») e sio comparadas de forma multiplicativa por
um escalar, no caso, quatro vezes. LLogo, o estudante podera resolvé-la por adi¢ao
repetida. Outra possivel explicagao para esse bom desempenho ¢ o fato de que a
operagao a ser realizada harmoniza-se com o que, na escola, costuma-se denominar
“palavra dica”. Trata-se de palavras ou expressdes que, por sua conotagao semanti-
ca, induzem o estudante a decidir pela operacao a ser realizada, mesmo em casos em
que ele nio esteja compreendendo as relages presentes na estrutura da situagao.
No caso em analise, a situacdo indaga sobre a casa que fica “quatro vezes mais dis-
tante”. Essa expressao pode ter conduzido o estudante a ideia de que é necessario

utilizar a operagao de multiplica¢ao (de vezes).

Comparando o desempenho obtido em S2 (77,69%) com a outra situagao da
mesma classe — referido ou referente desconhecido — S13 (23,33%), percebemos

que houve uma diferenca significativa de desempenho. Consideraremos a S13:
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S$13. Ontem, Tonho tinha 18 figurinhas e, hoje, ele tem 3 vezes menos. Quan-
tas figurinhas ele tem hoje?

Nesse caso, ao contrario do que ocorreu em S2, a expressao “3 vezes menos”,
ao ser tomada na mesma perspectiva de “palavra dica”, conduz o estudante ao erro,
pois ele seria levado a pensar na utilizacao da operag¢ao de subtragio e de multipli-
cagdo em funcao dos termos “menos” e “vezes”, no enunciado. Dessa forma, pro-
fessor, recomendamos que evite o uso de “palavra dica” para determinar a operagao
a ser usada porque pode conduzir a equivocos dessa natureza e, também, desviar a
atencao dos estudantes das relagcdes presentes na situagao, conduzindo-os a aplicar
mecanicamente o algoritmo indicado pela “palavra dica”.

E importante considerar, ainda, a respeito das situagoes S1 e S2, a evolucao do
desempenho dos estudantes a cada ano. Para isso, professor, verifique o grafico da
Figura 2.1.

Figura 2.1 — Evolucao de desempenho em situacoes
com maiores percentuais de acerto

100
80
60
40
20
0
S1 S2
m6® 80,25 73,04
m7e 79,75 72,91
mse 89,01 82,14
mse 91,67 87,92

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
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Verifica-se, em S1, que ha, inicialmente, uma tendéncia a estabiliza¢do de de-
sempenho para, em seguida, apresentar crescimento. Do 6° ao 7° ano, percebe-se
um pequeno decréscimo, considerado nao significativo, permitindo que se faca a
inferéncia de que houve estabilidade no desempenho. No 7° ao 8° ano, apresenta-se

crescimento, o que vai se repetir em relagao ao 9° ano.

Notemos, professor, que no fim do 7° ano esta previsto, no curriculo escolar,
o trabalho com grandezas e a compreensao de suas relagdes. Isso pode ter contri-
buido para o aumento do desempenho dos estudantes em S1, a partir do 8° ano,
conforme demonstra o grafico. Sobre isso, Castro (2016, p. 222) explica que “o
desenvolvimento da no¢ao de grandeza e sua identificagdo nas situacdes sao impor-
tantes para que os estudantes centrem suas aten¢des nas relagoes e nado apenas nos
numeros”. Dessa forma, é aconselhavel que vocé procure explorar as relacdes entre
as grandezas, em todos os anos da escolaridade, ndo necessitando aguardar que se
venha a abordar o tema grandezas direta e inversamente proporcionais, presente no

curriculo.

Em S2, a evolugao do desempenho assemelha-se muito ao que ja foi comentado
em relagao a S1, havendo uma melhora de desempenho a partir do 8° ano. A razao
para essa evolugao pode estar relacionada com o tipo de atividade desenvolvida a
partir do 7° ano, que prevé a elaboracio e a identificacio de expressoes algébri-
cas. Por exemplo, quando se propde ao estudante a escrita da expressio algébrica
relativa a situagoes do tipo: o quintuplo de um nimero ¢é 20, espera-se que ele ex-
presse algebricamente: 5x = 20. Isso veicula a ideia de relagao entre dois nimeros.
O desenvolvimento dessa percepgao pode ter influenciado na compreensao da re-
lagao presente na situagao S2. Acreditamos que o trabalho concomitante entre as
situacoes de Comparacao Multiplicativa e o trabalho algébrico pode vir a colaborar
com a percep¢ao dos estudantes acerca da relagao entre dois nimeros de mesma
grandeza.

Passemos agora a analisar as duas situagoes de mais baixo desempenho. Ambas
ocorreram em situagdes do eixo Produto de Medidas — S7 e §9. A primeira pertence
a classe configuraciao retangular e a segunda a classe combinatéria. Iniciaremos a
discussao por S7:
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87. A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m®. A largura é 4m.
Qual é comprimento desse jardim?

Como ¢ possivel perceber, a situacao requisita o calculo de area. A dificuldade
inicia-se quando o estudante precisa dominar o conceito de area. Além disso, é
necessario observar que as medidas fornecidas na situacao siao: a area (24m?) e
uma das medidas lineares (4m). Em outros termos, fornece-se o produto, buscan-
do um dos fatores. Dessa forma, a operacao mais indicada é a divisdao, o que ja
traz um elemento dificultador, tanto no que diz respeito a compreensao concei-

tual quanto procedimental.

Comparemos o desempenho em S7 (12,93%) com o obtido na outra situa¢ao
da mesma classe — S5 (45,37%), no sentido de justificar as diferencas de desem-
penho:

S5. Rute quer mudar o piso do quarto dela. Esse quarto tem 3m de largura e
6m de comprimento. Quantos metros quadrados de piso Rute precisa com-
prar?

Em S5, os elementos das medidas lineares (3m e 6m) sao dados e se indaga so-
bre a area, em uma ordem direta que requisita a operagao de multiplicacao. Trata-
-se de uma situagao mais comumente usada na escola, facilitando a compreensao

por parte dos estudantes, o que também justifica esse melhor desempenho.

A segunda situacao de mais baixo desempenho ¢ S9, da classe combinatoria:

S9. A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiche. Para cada sandui-
che, é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio. Tem 3 tipos de pao
(leite, integral e francés). Quantos tipos de recheio sao necessarios para fazer
todos os tipos de sanduiche?

A dificuldade pode estar ligada ao fato de que a situagdo exige que o estudante
perceba a necessaria reversibilidade no tratamento dos elementos de cada conjun-

to que estao em jogo (tipos de pao e tipos de recheio). A combina¢iao tera que ser
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realizada e desfeita para que os elementos possam se combinar em nova configura-

¢do, até esgotar as possibilidades.

Na analise das situacoes da classe combinatoria, embora tenha havido diferen-
¢a de desempenho entre as situacdes, ele foi discreto. Em S9, 22,31% e em S11,
33,74%.

S11. Na aula de danga de forrd, tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio, Davi, Edu,
Ivo) e 4 mocgas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mogas dancaram com todos
os rapazes. Quantos casais diferentes foram formados?

Em S11, sdo apresentados os conjuntos (rapazes e mogas) que deverdo ser rela-
cionados para obter a combina¢io (casais), 0 que torna a situagao mais facil que S9

e parece justificar a diferenca de desempenho.

O desempenho distinto, quando do uso da multiplicagio ou da divisao, foi
observado em todos os eixos. Os estudantes obtiveram maiores percentuais de
acerto nas situagoes em que a operacao esperada para a soluc¢ao era a multiplica-
¢ao do que naquelas que requisitavam a divisao. Vergnaud (2010) adverte para a
efetiva dificuldade apresentada pelos estudantes com a operagao de divisao. Isso,
professor, ¢ um alerta para a necessidade de trabalho intensivo e diversificado com
situacdes que a envolvam. F importante ressaltar que a dificuldade do estudante em
relagdo a operagao de divisao nao se restringe ao dominio do algoritmo, mas esta

ligada também a compreensao das relagoes envolvidas nas situagoes.

Ainda em relagao as situagoes de menor percentual de desempenho —S7 e S§9 —,
precisamos observar a evolu¢ao do desempenho dos estudantes a cada ano, cons-

tante no grafico da Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Evolucdo de desempenho em
situagdes com menores percentuais de acerto
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

No grafico da Figura 2.2, verificamos discreto crescimento no desempenho dos
estudantes, nas situagoes S7 e S9, durante quatro anos de trabalho pedagogico,
nos anos finais do ensino fundamental. Em S7 — configuracao retangular — ques-
tao envolvendo area, chega-se a 8,07% de acertos entre os estudantes do 6° ano;
no 7° ano, ha uma pequena elevacgio; do 8° para o 9° ano, percebe-se novamente
crescimento. Ainda assim, nota-se que mais de 76% dos estudantes concluintes do
ensino fundamental ndo obtiveram éxito nessa situacao. Em relacao a S9 — com-
binatéria —, os resultados nao sao diferentes. Embora no 6° ano o percentual de
acertos tenha sido 17,83%, percebe-se estabilidade em relacao ao 7° ano; pequeno
crescimento para 25,27%, no 8° ano, encerrando o 9° ano com apenas 33,33% de
acertos.

Diante desse baixo desempenho entre os estudantes pesquisados, professor,
sugerimos que vocé observe se esse tipo de situacao vem sendo trabalhado em

sua sala de aula. Trata-se de situa¢Oes que envolvem conceitos distintos — area e
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combinacdao —, mas que guardam entre si pontos em comum. Ambas as situagoes,
apresentam relacao ternaria, envolvendo, portanto, trés medidas. Cada uma das
situacoes informa, em seu enunciado, uma das medidas e o elemento produto,
buscando descobrir a outra medida envolvida (em S7, largura e area, buscando o
comprimento; em S9, o total de possibilidades de combina¢oes de sanduiche e um
dos elementos a combinar — nimero de paes, buscando o outro elemento — nime-
ro de recheios). E uma inversio da maneira mais usual de tratar tanto o conceito
de area quanto o de combinag¢io, quando, normalmente, sao oferecidas as partes e

indaga-se sobre o produto.

Professor, encerrando a discussdao acerca do desempenho dos estudantes, rea-
lizada nesta secao, reforcamos a necessidade de intensificacao do trabalho com as
diversificadas situagoes que compdem o Campo Conceitual Multiplicativo. Subme-
ter os estudantes a atividades apenas ligadas a efetivagao de algoritmos da divisao,
da multiplicacao e da regra de trés, a exploracao de “palavras dica” e ao reforco do
trabalho restrito a situa¢des de Proporc¢ao Simples, nao contribuira para o avango
de sua constru¢ao conceitual nesse campo.

Na préxima se¢ao, voce encontrara a discussao dos esquemas utilizados pelos
estudantes para resolver as situagoes. O esquema ¢ o modo invariante de o estudan-
te perceber e estruturar a situacdo no momento da sua resolu¢do quer isso o con-
duza a uma resposta correta ou errada. F. um indicativo de como o estudante esta
compreendendo as relagdes e operagdes matematicas envoltas na situagao. Trata-se
de um ponto importante a ser considerado em sua pratica pedagogica, pois, a partir
dessas observacgoes, ¢ possivel tomar decisdes de como fazer a mediagdo em sala

de aula, no sentido de propor situagcoes que potencializem a aprendizagem.

2.2 ESQUEMAS UTILIZADOS PELOS ESTUDANTES NA
RESOLUCAO DAS SITUACOES

Identificar o esquema utilizado pelos estudantes, na resolu¢iao de situagoes,

constitui-se um dos grandes desafios para o professor, mesmo no caso em que ele
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possa conversar com eles, em busca de suas explica¢des para os procedimentos
adotados durante a a¢ao. Quando se dispde apenas da resposta dada pelo estudan-

te a situacao, esse desafio amplia-se.

Vamos discutir os esquemas utilizados pelos estudantes, dispondo apenas das
resolugoes dadas as 13 questoes componentes do instrumento aplicado. O nosso
exercicio aqui é buscar captar, nessas resolucdes, tragos do raciocinio dos estu-
dantes que os levaram a tratar a questao da maneira escolhida por eles proprios.
Assim, acreditamos estar colocando-nos préoximos ao trabalho que € realizado em
seu cotidiano, professor. Em geral, o professor faz inferéncias, a partir das respostas
a questionamentos em sala, das respostas a exercicios e a avaliagoes, a elaboracao
conceitual dos estudantes, para, consequentemente, planejar a sua a¢ao docente.

Nesse sentido, é importante que vocé perceba que o estudante, ao buscar resol-
ver uma situagao, toma diversas decisoes. Ele necessita fazer uso de um esquema
ou da articulacao entre diferentes esquemas. Nos casos aqui analisados, foi possivel
detectar diversidade de esquemas e representacoes utilizados pelos estudantes em
analise: os algoritmos' — multiplicacao ou divisio, regra de trés — as simbélicas (dia-
gramas), pictograficas ou iconicas® (desenhos).

O uso do algoritmo foi proeminente nas resolugoes analisadas, o que era es-
perado, pois ja existem muitas pesquisas que indicam que se trata de um dos pro-
cedimentos mais usados em toda a escolarizagao, principalmente quando se esta
considerando estudantes dos anos finais do ensino fundamental. Castro (2016) ad-
verte que, a medida que os estudantes passam a conhecer o algoritmo na escola,
costumam distanciar-se do real significado das rela¢oes, especialmente quando os
algoritmos sao ensinados precocemente, sem que os estudantes compreendam as

diferentes relacdes presentes nas situagoes.

1 Um algoritmo ¢ uma regra ou um conjunto eficaz de regras para resolver uma determinada classe de
problemas. Esse conjunto de regras faz com que seja possivel encontrar uma solugo para todos os proble-
mas da classe num numero finito de passos, se tais solugdes existem, ou para mostrar que nao ha solugéo
(VERGNAUD, 1998, p. 171, tradugdo nossa)

2 Representacdes pictograficas — sdo grafismos que ilustram tanto a numerosidade como expressam a
aparéncia dos elementos presentes no enunciado das situagdes, enquanto as representacdes iconicas sao
grafismos esquematicos (tracos, riscos, pontos, circulos etc.) que substituem os elementos envolvidos na
situacdo, sem relacdo com a aparéncia dos elementos. Mais discussdes podem ser obtidas em (HUGHES,
1986; LAUTERT; SPINILLO,1999).
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Analisemos o esquema usado pela estudante Maria®, de 13 anos de idade, do 8.°

ano, para resolver a situagao S1.

Figura 2.3 — Resolu¢ao com uso do algoritmo da multiplicacao

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos
biscoitos Joana tem?

/ ESPACD PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD -\
& whcsiich
X5 pocekin
20 e eide
Maria — 8° ano
o a.
Ri ta: O

Y esposta Y,

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Observamos que Maria responde corretamente a questdo. Ela faz o algoritmo,
conforme ¢ habitual na escola. Entretanto, a partir dessa resolugdao, nio podemos
assegurar se ela percebeu, ou nao, a relagao de proporcionalidade que existe entre
o numero de biscoitos e o de pacotes, uma relacao que ¢ fixa, caracteristica da
relacdo quaternaria. Na resolu¢ao, Maria indica que o produto entre seis biscoitos
e cinco pacotes ¢ igual a 30 biscoitos. A estudante estabelece relagao entre trés
termos: dois ja conhecidos e aquele no qual se busca o valor. Vergnaud (1983) sa-
lienta que as situacdes de Proporg¢ao Simples ndo consistem na relagdo entre trés
quantidades, mas entre quatro quantidades. Ocorre que, como uma das quatro
quantidades ¢ a unidade, ela costuma ser desconsiderada. Considerando a opera-
¢ao de multiplicagao (6 x 5 = 30), a resolucdo esta correta, mas, ao explicitar as
grandezas envolvidas no produto, verifica-se que as relacdes envolvidas nao estdo
adequadas, pois: seis biscoitos x cinco pacotes ¢ diferente de 30 biscoitos. Consi-
derando o calculo relacional, a resolucao de S1 seria: 6 X 5 pacotes = 30 biscoitos.

3 Por questdes éticas, os nomes utilizados para os estudantes, durante todo o Caderno, sao ficticios.
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A seguir, é possivel observar outros esquemas utilizados para a resolugao da mes-

ma situa¢ao S1, ambas chegando ao resultado correto. Sdo resolugoes de estudantes

do 6° ano (Figura 2.4 ¢ 2.5).

Figuras 2.4 — Resolucdo com representacoes pictorica e aditiva de Carol, do 6° ano

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos
biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Figuras 2.5 — Resolugdao com representacdes aditivas de Joana, do 6° ano

S1. Joana sabe que, em um pacote, ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos
biscoitos Joana tem?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).
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Na Figura 2.4, Carol usou o desenho, em paralelo com a adigdo de parcelas
repetidas. Observamos que a soma repetida expressa as cinco parcelas de seis,
totalizando os 30 biscoitos. Com relagao ao desenho, professor, é possivel inferir
que Carol ilustrou a relagio fixa da situagao, isto ¢é, seis biscoitos para um pacote

de biscoitos.

Na Figura 2.5, Joana buscou a solucdo da situa¢ao fazendo trés vezes a adigao
5 + 5. Ocorre que cinco ¢ o numero de pacotes de biscoito e ndo o numero de
biscoitos por pacote. Portanto, embora chegue a resposta correta, a estudante
provavelmente nao deu importancia as grandezas — se quantidade de pacotes ou
quantidade de biscoitos — mas preocupou-se em operar com 0s nNUMeEros presen-
tes na situacao. Embora a comutatividade® seja uma importante propriedade da
multiplica¢do, nao pode ser aplicada sem considerar as grandezas e unidades de
medida. Nessa situacio, cinco pacotes de seis biscoitos cada ¢ diferente de seis pa-
cotes de cinco biscoitos. Resolver uma situagao do Campo Conceitual Multiplica-
tivo vai além de simplesmente identificar a operacao a ser utilizada e os nimeros
a serem tratados. E necessario, também, compreender as relagoes existentes entre

as grandezas e as medidas envolvidas na situagao.

O diagrama de Vergnaud (ver Capitulo 1 deste livro) evidencia a relagao qua-
ternaria presente na situacao e pode ser usado para esse tipo de resolucao. Se o
estudante percebe a relacao de proporcionalidade fixa entre as grandezas, ele estara
avanc¢ando nesse tipo de situagao e preparando-se rumo a construgao do conceito
de fungao, que esta previsto como conteudo curricular para o fim do ensino fun-
damental.

Da mesma forma como foi detectado o uso de adi¢ao de parcelas iguais em subs-
tituicao a multiplicagao (Figuras 2.4 e 2.5), houve, também, casos em que a divisao
foi substituida por subtra¢oes sucessivas, em situagoes de Proporcao Simples da

classe um para muitos, conforme pode ser visto na Figura 2.6.

4 Euma propriedade das operagdes bindrias ou superiores em que a ordem dos fatores ndo altera o produto
ou resultado final.
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Figura 2.6 — Resolu¢ao com uso de subtracoes
sucessivas em substituicao a divisao

S4. A Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada mesa fica-
rao 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara alugar?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

A situag¢ao S4 — Proporcao Simples, um para muitos, divisao por quota — ¢ re-
solvida por Jodo utilizando duas representagoes: a iconica e a numérica. A repre-
sentacao numérica esta indicada no uso da operacao de subtra¢iao. Na represen-
tacdo icOnica, sao percebidos nove grupos de quatro pauzinhos, que devem estar
representando os quatro convidados por mesa. A partir da representa¢ao iconica,
nao ¢ possivel afirmar qual esquema o estudante utilizou. Ele pode ter realizado
somas sucessivas de parcelas de quatro, até chegar aos 36 convidados, além da
multiplicacao das parcelas ou a divisao por distribuicao. No algoritmo da sub-
tracao, o estudante nao utilizou a divisdo, talvez por nao saber efetiva-la, e usou
a subtracao de parcelas sucessivas, retirando do total de convidados os quatro
que ocupariam cada mesa. Nesse sentido, podemos inferir que essas subtra¢oes
correspondem a tentativa do estudante em determinar quantas vezes o numero
quatro caberia em 30.

E preciso considerar, professor, que o uso de diferentes representagoes, em
articulacdo, pode auxiliar o estudante a perceber distintas nuances nas rela¢oes
entre as grandezas envolvidas nas situa¢des (CASTRO, 2016).

60



Na Figura 2.7, ainda discutindo situacdes de Proporcao Simples, é possivel
verificar a presenc¢a de um esquema utilizado pela estudante que a leva a um re-

sultado incorreto.

Figura 2.7 — Resolu¢do incorreta com uso
de representacao numérica e pictografica

S8. Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas
12 reais. Quanto vai custar cada litro de suco?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Ana utiliza o desenho e a tabuada, para a resolu¢ao da situagao S8. O desenho
apresenta os quatro litros de suco, sem nenhuma relagio com seus precos. Com a
explicitacao da tabuada, a estudante parece buscar o nimero que multiplicado por
quatro (quantidade de litros comprados) produzira o valor desembolsado (12 reais).
Sem expressar a relagdo de proporcionalidade existente entre litros e preco, Ana
chega ao resultado existente no texto da situagao (12 reais). A estudante buscou um
numero que, multiplicado por quatro, tivesse 12 como produto. Esse procedimento
pode servir de alerta ao professor, no sentido de valorizar o trabalho de compre-
ensdo e interpretagdao da situagdo. O texto em que a situacao esta enunciada nao
pode ser considerado apenas como um veiculo para os numeros e operagoes, ele
tem uma significacdo ligada a linguagem matematica e que deve ser trabalhada em

sala de aula.
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Na analise das situagdes de Proporgiao Simples, muitos para muitos (S3, S6 e
S12), percebemos a utilizacdo, principalmente, dos algoritmos da multiplicagao e da
adigao. O algoritmo da regra de trés foi pouco utilizado, sendo percebido, apenas,
por alguns estudantes do 9° ano. Foram utilizados diferentes tipos de diagramas
empregados como forma de organizar as relagoes estabelecidas nesse tipo de situ-
acao. Veremos algumas dessas representagoes nos esquemas das Figuras 2.8 a 2.10.

Figura 2.8 — Resolugdao com uso de diagrama

S3. Para fazer 3 fantasias, sio necessarios 5m de tecido. Ana tem 35m de teci-
do. Quantas fantasias ela pode fazer?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

No diagrama da Figura 2.8, usado por Lucia para a resolucao da situac¢do S3, sao

estabelecidas relages entre diferentes nimeros, por meio de setas.

Lucia indica que, a cada dois conjuntos de trés fantasias, sao usados 10 metros
de tecido e, a cada trés conjuntos de trés fantasias, 15 metros de tecido. A estudante
usou o diagrama buscando estabelecer a relacao entre os 35 metros de tecido pro-
postos na situagao e o numero de fantasias que poderiam ser confeccionadas com
eles. Observa-se que o diagrama pode ter sido usado para superar a dificuldade
oferecida pelo fato de que cada fantasia necessitaria de uma quantidade fracionaria
de metros. Percebendo que fez sete agrupamentos de trés fantasias, ela chega ao
resultado final: 21 fantasias. Assim, Ana conseguiu manter a relagao fixa de trés

fantasias para cinco metros de tecido.
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Representagiao semelhante para a mesma situacao pode ser observada na resolu-
¢ao feita por Leandro (Figura 2.9).

Figura 2.9 — Resolu¢ao com uso de diagrama e representacao numérica aditiva

S3. Para fazer 3 fantasias, sio necessarios 5m de tecido. Ana tem 35m de teci-
do. Quantas fantasias ela pode fazer?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Leandro estabeleceu, por meio do diagrama, a relagao entre duas vezes os cin-
co metros de tecido e seis fantasias. Essa relagao € repetida por trés vezes e depois
¢ estabelecida uma ligacao apresentando a relagdo de trés fantasias para cinco
metros de tecido. Estabelecida a relacao, o estudante usou uma adi¢ao repetida,
chegando a resposta correta — 21 fantasias.

Considerando, ainda, a situagao muitos para muitos e o uso de diagramas, de-
tectou-se, na resolucao de S6, possiveis relacoes estabelecidas pelos estudantes

que evidenciam a nogao de proporcionalidade (Figura 2.10).
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Figuras 2.10 — Resolu¢ao com uso de representagdo mista

S6. Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse 3 caixas
de suco quanto precisaria pagar?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

Na Figura 2.10, é possivel observar, além da representagao numérica, a presenga
do desenho. Nio conseguimos compreender, no desenho, as relagoes existentes na
situacio. E relevante salientar que representagcoes com estrutura semelhante foram
utilizadas por estudantes do 6° ao 9° ano. Ressaltamos a importancia de o professor
provocar o uso diversificado de representagoes, evitando a algoritmizagdo como
unica possibilidade de resolu¢iao das situacdes.

Analisando mais um caso relativo a classe muitos para muitos, percebe-se o uso

da representacao numérica em paralelo com a representa¢io iconica (Figura 2.11).



Figura 2.11— Resolu¢ao com uso de representacao numérica e iconica

$12. Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na quadra o
aluno marca 4 pontos. Alex deu 15 voltas correndo na quadra. Quantos pontos
ele marcou?
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Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Mesmo com o uso das duas representagdes, Isabela nao conseguiu perceber o
equivoco cometido. Isso, possivelmente, deve-se ao fato de nao ter percebido a
relagdo quaterndria e, portanto, relacionou quatro quantidades (trés conhecidas e
uma a ser obtida), pois ela operou com apenas duas das quantidades, desprezando
a terceira — as trés voltas. Considerando apenas os dois numeros — 15 e 4 — mul-
tiplicou-os, obtendo a resposta 60. Embora nio seja possivel afirmar, pode-se su-
por que a representacao iconica teve o papel de conduzir a estudante ao resultado

da multiplica¢ao.

Como foi possivel evidenciar, a analise dos esquemas usados nas situagoes
de Propor¢io Simples mostra que, mesmo aqueles estudantes que chegaram a
respostas exitosas, nao tenham, talvez, percebido a efetiva existéncia da relagao
de proporcionalidade, principalmente pelo fato de nio considerarem as quatro

quantidades presentes em cada uma das situagoes.

Também ¢ importante conhecer os esquemas usados pelos estudantes para

resolverem situacoes do Campo Conceitual Multiplicativo que envolvam relagoes
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ternarias, das classes Compara¢ao Multiplicativa e Produto de Medidas, as quais
serdao discutidas em seguida.

A Figura 2.12 mostra o esquema usado por Marise, estudante do 6° ano, para
resolver a situacao S2 — Compara¢ao Multiplicativa, referido ou referente desco-
nhecido.

Figura 2.12 — Resolu¢iao com uso de representacao numérica

S2. A distancia entre a casa de Luis e a escola ¢ de 5 quilémetros ¢ a casa de
José é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?

v ESPACD PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD -8

Marise — 6° ano

Resposta: MMM@
N, P

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Percebe-se que Marise usa como referéncia os cinco quilémetros, adicionan-
do-os quatro vezes e encontrando como resultado 20 quilémetros. E interessante
destacar o uso de uma representagao mista, em que se expressa a operagao de
multiplicacdo e um diagrama contendo os dois algoritmos somando cinco mais
cinco e uma chave fazendo a soma de dez mais dez. Conforme discutido ante-
riormente, é bastante comum que os estudantes utilizem adi¢des repetidas para
resolver situagoes de Compara¢ao Multiplicativa. Apesar de a resolucao indicar
uma compreensao da multiplicagdo como adigao repetida, ¢ louvavel a busca por

indicar o raciocinio utilizado.

Na Figura 2.13, tem-se a situacdao S2 resolvida por Danilo, um estudante do 9°

ano, que utiliza a operagao de multiplicagao.
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Figura 2.13 — Resolugdao com representagdo numérica

S2. A distancia entre a casa de Lufs e a escola é de 5 quilometros e a casa de
José ¢é 4 vezes mais distante. Qual a distancia entre a casa de José e a escola?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO : R
SN
ox 4 = 7o Sk2™ :2
Sx37
Sxk=29
&

Danilo — 9° ano

9 Resposra:ﬂ%m__j

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Danilo recorre a tabuada, obtendo os multiplos para o namero 5, possibilitan-
do que chegue ao resultado correto. Nas Figuras 2.12 e 2.13, verificamos esque-
mas distintos para a resolu¢do da situagio de Compara¢ao Multiplicativa — S2.
Ainda que seja uma situagdo mais facil, é preciso incentivar que os estudantes
entendam a relagdao envolvida, sem escolher a operagao a partir de termos, como
“vezes mais”. Isso é importante para que os estudantes nido empreguem esses
termos indevidamente, como poderemos observar nas resolu¢des apresentadas
nas Figuras 2.14 e 2.15.

Na Figura 2.14, temos a resolu¢do de Cintia para a situa¢ao S10
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Figura 2.14 — Resolu¢ao com diagrama expressando
incorretamente as relacoes na situacao

S10. Cido tem uma cole¢do de 6 carrinhos e, José, de 24 carrinhos. Quantas
vezes a cole¢ao de Cido ¢ menor do que a de José?

{ ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO w

é\;(ﬁ(l/:gg‘ﬁ;' $X murizn g Fo
N 4
a Cxd) W Cintia — 6° ano
» £V
E 2

= : ,
Resposta:iLEumm.mT,lmJT_ )

N

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

E interessante obsetrvar, na Figura 2.14, que Cintia escreve o algoritmo 6 x 4 =
24 e, abaixo dele, faz um desenho de um conjunto com cinco carrinhos (quando
deveriam ser seis) multiplicando um conjunto de quatro carrinhos. Contudo, o ope-
rador escalar 4 — explicitado por Cintia, na resolugao de forma simbélica, textual e
por meio de desenho — representa a comparagao (relagao) entre os dois conjuntos
de carrinhos e niao outro conjunto de carrinhos. Observamos que a estudante deter-
mina a resposta considerada correta, mas nao representa corretamente as relagoes

da situacao.

Na resolugao da situag¢ao S13 — Comparagiao Multiplicativa, referido ou referente
desconhecido — feita por Natan, pode-se chamar a atengao para o erro que pode ter

sido induzido pelo uso da “palavra dica — trés vezes menos” (Figura 2.15).
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Figura 2.15 — Resolugiao com uso de representacao numérica e iconica

$13.0ntem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos. Quantas
figurinhas ele tem hoje?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO w

J A-18 cH§
mrtiargiticicn =488

NG . Resposm:M

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

Natan — 7° ano

Pode-se observar, na Figura 2.15, que Natan utilizou a representa¢do numérica
e a operacao de subtracdo (18 — 3 = 15), provavelmente impulsionado pela expressdo
“vezes menos”, fazendo com que determinasse uma resposta errada. Nao foi possivel
compreender como, a partir da representacdo iconica usada, ele chega a resposta 9.

A resolugdo apresentada por Natan ndo evidencia as relagdes existentes na situagao.

Na Figura 2.16, apresentamos um exemplo de resposta correta, mas a repre-
sentacdo parece ndo expressar as relacdes da situagdo S13 — Comparacao Multipli-

cativa.
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Figura 2.16 — Resolugdo com desenhos e
expressao incorreta das relacdes na situagao

$13.0Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos. Quantas
figurinhas ele tem hoje?

(r ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD \

MHTH AW

Tomho Tam 6 Figw-
Mhavo- Bosco — 6° ano

s Rewom'_g )

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

Bosco, estudante do 6° ano, desenhou tracos para expressar a quantidade de
figurinhas e dividiu em grupos de trés, encontrando seis conjuntos e atribuindo
como resposta seis figurinhas. Observamos que a representa¢ao escolhida nao
indica claramente as rela¢des envolvidas na situagao, visto que o operador escalar
3 representa a relacao entre os dois conjuntos de figurinhas e ndo a quantidade de

figurinhas em cada agrupamento.

Os esquemas apresentados nas Figuras 2.14, 2.15 e 2.16 chamam a atencao
para a necessidade de o professor, em sua pratica de sala de aula, solicitar que
os estudantes expliquem verbalmente suas representacoes, sem julga-las apenas
como certas ou erradas. Desse modo, é possivel compreender o raciocinio deles,
planejando formas de intervencdo compativeis, que favorecam a compreensio

das relagcoes e nao somente a obten¢ao da quantidade considerada correta.

Passemos agora a discutir os esquemas utilizados pelos estudantes na resolucao
de situacoes do eixo de Produto de Medidas. Esse eixo contempla a classe confi-

guracdo retangular e combinatéria.

70



Os tipos de situagao que contemplam o eixo configuracao retangular sao aqueles
que envolvem o conceito de area, como podem ser vistos nas situagoes S5 e S7.
Na Figura 2.17, Amanda, do 6° ano, indica corretamente as relacdes envolvidas na

resolucao de S5.

Figura 2.17 — Resolu¢dao com desenhos e
algoritmos expressando relacdes na situagao

S5. Rute quer mudar o piso do quarto dela. Este quarto tem 3m de largura e 6m
de comprimento. Quantos metros quadrados de piso Rute precisa comprar?

/ ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAD ™

_.j]
[ %

Amanda — 6° ano

N Resposta: iﬁxu‘ﬁammﬂmgm

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 2.17, observamos um desenho que representa a largura e o com-
primento do quarto, marcando o piso. Além disso, constatamos, também, o uso
do algoritmo da multiplicacao, indicando a compreensao de que o conceito de
area envolve o preenchimento da superficie a partir de duas dimensdes, no caso,

comprimento e largura.

A Figura 2.18 apresenta a soluciao de um estudante do 6° ano para a situagio

S7 — Produto de Medidas, configuragiao retangular.
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Figura 2.18 — Resolugao com desenhos e
algoritmo expressando incorretamente as relagoes na situacao

S7. A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m2. A largura é 4m.
Qual é comprimento desse jardim?

ff ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAG 2\
24 m ‘].
s 4 m
20M
Manuela — 6°ano
Resposta: JQ L1 JE,OO

=7

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Observamos, nesse caso, que Manuela, possivelmente, nio compreende o con-
ceito de area, pois, em sua resolu¢ao, utiliza a operacao de subtracao para calcular
a resposta e desenha o jardim na forma triangular. Aparentemente, o objetivo da

estudante é buscar uma operagao para ser aplicada aos numeros dados na situagao.

O esquema apresentado na Figura 2.19 evidencia que o estudante compreen-

deu as relagoes presentes na situagao S7.
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Figura 2.19 — Resolu¢iao com desenho e algoritmo
expressando corretamente as relacoes na situagao

S7. A area do jardim da casa de Vera é retangular e tem 24m2. A largura é 4m.
Qual é comprimento desse jardim?

7 ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO X
Wns o Mfide du Pupsd 6
oo g oo b dun e X 4 A"
Ll et
A 24m° I@

| | Igor — 9° ano
Ym

d Resposta:ﬁw&é_ )

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

Na Figura 2.19, Igor, do 9° ano, desenha um retangulo e indica como area 24m?
e um dos lados de 4m. Ele escreve, ainda, que supoe que o outro lado é o numero
que multiplicado por seis dara o resultado da area (ou seja, 6m). Certamente, Igor

buscou um numero que, multiplicado por quatro, daria 24.

Verificamos, em muitos esquemas apresentados pelos estudantes nos instru-
mentos, a utilizacao da multiplica¢do para resolver problemas que originalmente
envolvem a operagao de divisao. Gitirana et al. (2014) explicam que os alunos, co-
mumente, ao resolverem situacdes que envolvem a operagao de divisao, buscam,
para sua resolucao, a opera¢ao inversa. Condi¢ao analoga foi constatada, também,
em situagoes de Produto de Medidas, da classe de combinatéria e que envolvia a

opera¢ao de divisao — S9 (Figura 2.20).
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Figura 2.20 — Resolu¢ao com uso de desenho
expressando incorretamente as relagoes

S9. A Lanchonete do Ernani vende 15 tipos de sanduiche. Para cada sandui-
che, é usado apenas um tipo de pao e um tipo de recheio. Tem 3 tipos de pao
(Ieite, integral e francés). Quantos tipos de recheio sao necessarios para fazer
todos os tipos de sanduiche?

ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO I
J B ;J/ﬁp‘a de Pao e um de hichuo
fom = Hee de g ( S di /)7',1; L 7ot )
=Jé

Resposta: JQ nichuos

Joyce — 7° ano

B/

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017).

garante essas possibilidades.

um quadro (Figura 2.21).
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Na Figura 2.20, é possivel observar que Joyce utiliza um desenho, meramente
ilustrativo, que nao auxilia na explicitacao das relagoes presentes na situagao. Nao
foi possivel compreender o esquema apresentado por Joyce. Para a resolucao de
S9, a operacao esperada ¢ a divisao, logo, as combina¢des nio estdao voltadas para
encontrar a quantidade de possibilidades (quantidade de tipos de sanduiche), mas

¢ a quantidade de elementos do conjunto (quantidade de tipos de recheio) que

Em S11, temos uma situa¢ao de combinatéria em que a operagao esperada é

a multiplica¢do. Dessa forma, foi possivel perceber o uso de representacdes com




Figura 2.21 — Resolu¢ao com quadro e algoritmo
expressando corretamente as relacoes na situagao

S11. Na aula de danga de forro, tinha 6 rapazes (Alex, Beto, Caio, Davi, Edu,
Ivo) e 4 mogas (Mari, Fabi, Lara, Suzi). Todas as mocas dancaram com todos
os rapazes. Quantos casais diferentes foram formados?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD \
o .

2} plEE H
cortM A JMIMJEM, }Q?&
EGEGEE

CIRICE Sérgio — 7° ano

Resposta: 21 '-{ C.n.?ﬁ(lt” i}

Fonte: Rede E-Mult (2013-2017)

Na Figura 2.21, é possivel observar que Sérgio fez um quadro para expressar
as relagoes da situagcao S11. Nesse caso, ele representou os rapazes pelas letras de
A a F e as mocgas pelas iniciais dos nomes (M, F, L, S). Ele repete as mogas para
cada um dos rapazes e faz o algoritmo para indicar o produto de quatro mocgas
para cada um dos seis rapazes, compondo os 24 casais. Sendo assim, ao expressar

a multiplicac¢do, Sérgio demonstrou compreender a ideia de combinagao.

Muitos outros esquemas e representacoes foram mobilizados pelos estudantes,
durante a resoluciao das situagoes constantes do teste diagnostico, contudo, nao
ha como discutir todos eles neste capitulo. Ressaltamos, professor, que, identificar
esquemas, seja em resolugOes corretas ou erradas, pode ajuda-lo a entender as di-
ficuldades dos estudantes, contribuindo, dessa forma, com o processo de ensino

e de aprendizagem da Matematica.

Cabe ainda ressaltar que, entre os esquemas mobilizados pelos estudantes,

pudemos perceber a tentativa de resolu¢iao de situacdes do Campo Conceitual
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Multiplicativo, a partir de opera¢des pertencentes ao Campo Conceitual Aditivo.
Em algumas situagoes, isso ¢ possivel, uma vez que ha uma filiagdo entre os dois
campos conceituais. Contudo, é importante que vocé, professor, esteja atento e
faca a intervencao, propondo situagdes que exijam o trabalho com a multipli-
cacdo e divisdo ou analise com seus estudantes a possibilidade de superar o uso
das opera¢des do Campo Conceitual Aditivo em situagoes do Campo Conceitual
Multiplicativo.

2.3 INDICACOES PARA A PRATICA DA SALA DE AULA

Os resultados aqui apresentados indicam um desempenho muito aquém do es-
perado para estudantes nos anos finais do ensino fundamental — 6° ao 9°. A anilise
dos esquemas ajuda a entender um pouco essas dificuldades, bem como aponta

caminhos para sua superagao.

Os esquemas discutidos evidenciam que os estudantes ainda nio compreendem
as relacbes multiplicativas apresentadas em diferentes situagoes. Em muitas das re-
solugoes analisadas, observa-se o uso do raciocinio aditivo, o que indica uma com-
preensao limitada das relagdes multiplicativas apenas como adi¢ao repetida. Isso
indica a necessidade de se trabalhar com situag¢oes diversificadas abrangendo varias
classes e eixos do campo multiplicativo, conforme discutidas no Capitulo 1. Diante
disso, professor, o planejamento de atividades deve envolver a maior variedade de
situagoes possivel.

A escolha da operagao deve vir posteriormente a compreensao das relagoes exis-
tentes numa situagao e nao a priori. Da mesma forma, as situa¢oes devem ser cuida-
dosamente elaboradas de modo a nio representarem meramente um artificio para a
realizagao de operagoes matematicas. Quanto mais significativas forem as situagdes
para os estudantes, maior serd a chance de que eles busquem compreender as rela-

¢oes presentes nas situagoes, em lugar de apenas operar com os dados.

As representagOes utilizadas podem ser um bom indicio de como os estudantes
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estdo compreendendo as relagoes envolvidas, mesmo quando elas expressam res-
postas erradas. Assim, é importante que vocé, professor, peca aos estudantes que
expliquem suas resolugdes, sempre que possivel. Desse modo, vocé vai poder per-
ceber se eles compreenderam, efetivamente, a situacao dada; se relacionam as quan-
tidades (medida) corretamente; se usam a opera¢ao adequada ou estdo tomando por
base aquela induzida pela “palavra dica” existente em algumas situagdes.

Com base nessa perspectiva, estabelecemos com os professores das escolas par-
ceiras um processo de formagao colaborativa. Esse processo foi realizado durante o
ano 2015 e envolveu a discussao de conceitos do Campo Conceitual Multiplicativo,
a elaborac¢io de situacdes, sua aplicagao com estudantes e observagao dos esquemas
usados por eles para resolver as situagoes. Todas essas questdes foram trabalhadas
na troca de experiéncias que caracterizou as praticas colaborativas entre os profes-
sores e os pesquisadores. Os resultados dessa formacao colaborativa estarao discu-

tidos no proximo capitulo.
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Capitulo IO

José Aires de Castro Filho
Marcilia Chagas Barreto

Juscileide Braga de Castro

SITUACOES ELABORADAS E APLICADAS POR PROFESSO-
RES EM FORMACAO

Neste capitulo, estido discutidas as situagoes elaboradas e aplicadas pelos professo-
res do 6° ao 9° ano que participaram do processo formativo, no ano 2015. A formaciao
teve caracteristicas colaborativas, professores e pesquisadores atuaram como parceiros
na discussao da teoria e na defini¢ao de estratégias sobre como tratar os conteiados do
Campo Conceitual Multiplicativo na escola. A formacao foi realizada de acordo com a
espiral proposta por Magina (2008) e experimentada por Santana, Alves e Nunes (2015)
que consta de reflexdo — planejamento — agao — reflexdo. Com o propésito de atender as
especificidades de cada regido e da escola, dois fatores foram levados em conta: (i) a rea-
lizagdo da formagao 7z licus, (ii) a periodicidade dos encontros de formagao. Procedeu-se
de forma diferenciada em cada um dos nicleos (Bahia, Ceara e Pernambuco) do projeto

de forma a atender as especificidades de cada regiao e escola.

O ponto de partida da formac¢ao foi a apresentagcao da Teoria dos Campos Concei-

tuais e do Campo Conceitual Multiplicativo (abordado no Capitulo 1 deste livro). Para
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dar significacdo da teoria para a pratica dos professores, foi realizada discussao acerca
do desempenho dos estudantes nas situagdes contidas no instrumento diagnostico (visto

no Capitulo 2 deste livro).

Nos varios encontros da formacgio, os professores e pesquisadores refletiram sobre
o Campo Conceitual Multiplicativo. Os professores elaboravam situagdes e aplicavam
com seus estudantes, registrando o desempenho e suas impressoes acerca das diferentes
formas de resolugdao que surgiram. Na sequéncia, professores e pesquisadores refletiram
sobre os resultados das aplicagoes. Mais detalhes sobre a formag¢ao podem ser encontra-

dos em Santana; Lautert; Castro Filho; Santos (2016).

O Quadro 3.1 apresenta a relacio do nome dos professores participantes da forma-
¢do dos estados participantes e o ano escolar em que eles atuaram. No Nucleo Recife,

nao houve professores que atuassem do 6° ao 9° ano.

Quadro 3.1 — Professores do 6° ao 9° ano que
participaram do processo formativo da Rede E-Mult

- 6° ano Raimunda Costa dos Santos Santana
Bahia
Sdo José da Vitoria 6° e 7° ano Geni da Silva Santos
7°, 8° € 9° ano Maria Gilliard S. Santos
8° ano José Joel Alexandre
) Fortaleza

Ceara 9° ano Ana Carla Amancio Machado Dias

7° ano Andrea Silva Vasconcelos
Sdo Gongalo do Amarante . .

8° e 9° ano Jessyka Sales de Lima Morais

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Foram selecionadas situacdes elaboradas pelos professores do 6° ao 9° ano que
se encontram discutidas na proxima se¢do. E possivel consultar o conjunto das

situagoes elaboradas pelos professores no Apéndice A.

3.1 SITUACOES ELABORADAS PELOS PROFESSORES DO
6° a0 9° ANO

As situagoes estao apresentadas seguindo a classificagio do Campo Conceitual
Multiplicativo discutida no Capitulo 1 deste livro. Nas relagoes quaternarias, envol-
veu-se o eixo Proporcao Simples, classes um para muitos e muitos para muitos. Os
eixos Propor¢ao Multipla e Dupla nao foram trabalhados durante a formacao e, por
isso, nao aparecem neste capitulo. Nas relacOes ternarias, foram trabalhados o eixo
Comparacao Multiplicativa, classes referido ou referente desconhecidos e relagao
desconhecida; além do eixo Produto de Medidas, nas classes Configuracao Retan-

gular e Combinatoéria.

Em cada situacdo, podem ser encontradas consideragoes feitas pelos professores
apo6s a aplicacdao na sua sala de aula. Essas consideragoes foram feitas por meio do
preenchimento, pelo professor, de relatério que incluia questoes sobre o nimero de
estudantes que responderam e que acertaram a situagao, os esquemas de resolugio
usados pelos estudantes, os tipos de erro encontrados, como esses erros foram tra-
balhados e a classificagao da atividade (péssima, ruim, razoavel, boa, 6tima) com a

justificativa.

3.1.1 Proporgao Simples Um para Muitos

Nessa classe, pode-se elaborar situagdes cuja resolucao envolve a multiplicagao
ou a divisao por partes ou a divisao por quotas, conforme discutido no Capitulo 1.

A seguir, um exemplo de cada situacao elaborado pelos professores.
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Multiplicagao

Situacao 1: A prefeitura pretende construir 12 escolas iguais, sendo que cada

escola tem 13 salas de aula. Quantas salas de aula ha em sete escolas iguais a
essas?

Figura 3.1 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 1

Quantidade Quantidade
de escolas desalas

@C, 2, 2@

13 = operador funcional
7 = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

A Situagao 1 pode ser resolvida usando o operador funcional ou o operador es-
calar. O operador funcional compreende a relagao 13 salas por escola. Aplicando-se
essa quantidade para sete escolas, obtém-se a resposta 91 salas. O operador escalar é
encontrado pela relagao entre as quantidades de escolas (um e sete). Multiplicamos
o operador escalar pelo nimero de salas em uma escola para encontrar a mesma
quantidade de salas (91 salas).

Relato do professor que aplicou a Situagdo 1 em sala de aula:

O professor afirma que 34 estudantes responderam a essa situagao, dos
quais um pouco mais da metade acertou. Para resolver a situacao, alguns
estudantes efetuaram a multiplicacdao de 13 por sete ou a soma de parce-

las iguais (sete parcelas de 13).
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O professor explica que, de acordo com sua previsao, muitos estudantes
confundiram a quantidade de escolas que envolvia o calculo — 12 escolas
ou sete escolas — e confundiram também a quantidade de escolas (12)
com a quantidade de salas de aula (13). Esses foram os principais empe-
cilhos.

Foi afirmado, também, pelo professor que, com base nos erros dos estu-

dantes, pretendia-se chegar a solugdes distintas e coerentes da questdo e
ainda criar outras situagoes semelhantes de forma que eles conseguissem
enxergar o erro e nao mais comete-lo.

A atividade foi classificada pelo professor como boa, pois lhe propiciou a
possibilidade de diagnosticar as dificuldades dos alunos no Campo Con-
ceitual Multiplicativo e, assim, auxilia-los melhor.

Divisdo por partes

Situacao 2: Em uma viagem de cinco dias, Joao percorreu 400 Km. Quantos qui-

ldmetros ele percorre em um dia?

Figura 3.2 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 2

Quantidade
dedias

1|=>x

@CS -=>400>@

80 = operador funcional
5 = operador escalar

Km percorridos

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).
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Essa situacao requer uma distribui¢do equitativa de 400 km em cinco dias. A
situacdo pode ser resolvida encontrando-se o operador funcional, dividindo-se
a quantidade total de quilometros pelo total de dias, obtendo-se 80 km por dia.
E, em seguida, multiplicando o operador funcional por um dia para encontrar a
quantidade de 80 Km. Ressalta-se que, embora o operador funcional e a quan-
tidade de quilémetros percorridos em um dia tenham o mesmo valor numérico
(80), eles ndao correspondem a mesma grandeza, visto que a primeira grandeza é

velocidade e, a segunda, comprimento.

Outra forma de resolucio é encontrar o operador escalar, ao dividir a quanti-
dade total de dias (cinco dias) por um dia, obtendo-se cinco. Divide-se a distancia
total (400 km) por esse operador (cinco), encontrando-se o numero de km para
um dia (80).

Relato da professora que aplicou a Situagao 2 em sala de aula:

Segundo a professora, 21 alunos fizeram a situacao e somente nove acet-
taram.

A professora relatou que alguns estudantes utilizaram algoritmo e outros
usaram métodos comparativos, embora nao tenha esclarecido o que sao
métodos comparativos.

Para a professora, os estudantes, muitas vezes, conseguiam montar a pro-

por¢ao, mas, na hora de dividir, ndo encontravam a resposta correta. Para

trabalhar o erro, ela explicitou novamente a situagao e a resolveu.

A situagao foi classificada como razoavel pela professora, pois, como a
Propor¢ao Simples ja havia sido trabalhada com a turma, em forma de
atividades e trabalhos, ela esperava um melhor desempenho.
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Divisdo por partes

Situacao 3: A escola Cristo Redentor fara uma festa junina para 60 alunos. Em

cada mesa ficarao quatro alunos. Quantas mesas a escola precisara para a festa?

Figura 3.3 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 3

Quantidade Quantidade
demesas dealunos

@C .06
X =—===60
4 = operador funcional
15 = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

A Situagio 3 envolve novamente uma distribui¢ao equitativa, sendo que, agora,
almeja-se encontrar a quantidade total de mesas nas quais distribuir 60 alunos,

com quatro alunos por mesa.

O operador funcional ja esta explicito no enunciado do problema (quatro alu-
nos por mesa). Divide-se a quantidade total de alunos (60) pelo operador funcio-
nal (quatro alunos por mesa) para se encontrar a quantidade de mesas (15 mesas).

Na resolu¢do pelo operador escalar, divide-se a quantidade total de alunos (60
alunos) pela quantidade de alunos em uma mesa (quatro alunos) e multiplica-se
por uma mesa para encontrar a quantidade de mesas (15 mesas).

Em ambas as situagdes de divisdo (por partes e por quotas), usam-se operagoes
¢ > ¢

de multiplica¢do e divisdo. As duas opera¢des nem sempre sdao explicitadas, visto

que uma das quantidades ¢ o valor unitario (um).
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Relato do professor que aplicou a Situagio 3 em sala de aula:

Os professores classificaram essa atividade como razoavel e indicaram
que 68 estudantes a responderam, com 44 respostas corretas.

Os professores informaram que alguns estudantes usaram desenhos e
outros o diagrama de Vergnaud. Eles apresentaram dificuldades de in-
terpretacao, de encontrar as grandezas e, alguns, nao sabiam resolver a
multiplicagao e a divisao. Alguns ainda erraram por falta de atengao.

Os professores registraram que orientaram os estudantes no sentido de

que primeiro eles devem entender a situagio, para depois encontrar as

grandezas e chegar ao calculo e ao resultado.

Ao todo, os professores elaboraram 10 situacdes de Proporc¢ao Simples um para
muitos, sendo quatro de multiplicacao, trés de divisao por partes e trés de divisdo
por quotas. Nota-se que houve uma diversidade de situagdes propostas, nao se con-
centrando somente em situagdes de multiplicagao, conforme a literatura indica ser
comum nas praticas pedagogicas (GITIRANA et al., 2014).

3.1.2 Proporgao Simples muitos para muitos

Conforme ja explanado no Capitulo 1 deste livro, nas situacdes de Propor-
¢do Simples muitos para muitos, existe uma relacio de proporcionalidade entre
quatro quantidades, duas a duas, mas a unidade nao é dada explicitamente. Vejamos
duas situaces propostas pelos professores. A primeira parte de uma quantidade
menor buscando uma maior ¢, a segunda, faz o inverso, pois parte de uma quanti-
dade maior e busca uma menor.
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Busca da quantidade maior

Situacdo 4: Em trés pacotes de bombons ha trinta unidades. Quantos bombons ha

em cinco pacotes?

A situagao 4 requer a utilizagao da multiplicacdo e da divisao. Professor, observe

como fica a resolugao usando o operador escalar ou o operador funcional.

Figura 3.4 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 4

Quantidade Quantidade
de escolas desalas

@C, 2, 2@

13 = operador funcional
7 = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

O operador funcional ¢ encontrado pela relagiao entre a quantidade de bombons
e a quantidade de pacotes (30 bombons = trés pacotes = 10 bombons por pacotes).
Mantendo a proporcionalidade, encontramos a quantidade de bombons em cinco
pacotes (cinco pacotes x 10 bombons por pacotes = 50 bombons).

Ja o operador escalar representa a relagao entre as duas quantidades de pacotes (cinco
pacotes + trés pacotes = 7/3). Esse operador escalar é usado para encontrar a quantidade
de bombons em cinco pacotes multiplicando-se pela quantidade de bombons em trés

pacotes (30 bombons = 50 bombons).
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Relato do professor que aplicou a Situagio 4 em sala de aula:

O professor indicou que 34 estudantes responderam a essa situa¢ao, sen-

do que 25 acertaram.

Em seu relato, o professor explicou que alguns estudantes dividiram 30
por trés e multiplicaram o resultado por cinco. Outros dividiram por trés
e depois fizeram a soma de parcelas. Um aluno escreveu duas colunas e
cinco linhas, colocando, em cada linha, o valor um em uma coluna e o
valor 10 na outra coluna. Nenhum estudante a resolveu usando regra de
trés.

O tipo de erro relatado pelo professor foi a multiplica¢ao da quantidade
de bombons trés pacotes (30 bombons) por cinco. Esse erro foi trabalha-
do com solug¢oes distintas da questdo e criagao de situagoes semelhantes.

A atividade foi classificada como boa pelo professor, pois foi possivel
diagnosticar a dificuldade dos estudantes no Campo Conceitual Multipli-
cativo e, por meio dessas dificuldades, auxilia-los melhor.

Busca da quantidade menor

Situacao 5: Joao vende 60 bolos de tapioca, ganhando, assim, RS 120,00. Quan-

tos bolos ele tera que vender para ganhar RS 360,00?
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Figura 3.5 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 5

Quantidade
dedias

1=x

@CS =>4oo> @

80 = operador funcional
5 = operador escalar

Km percorridos

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

O operador funcional é a relagdo entre o numero de bolos de tapioca vendidos e
o valor ganho em reais (R$ 120,00 + 60 bolos = R$ 2,00 por bolo). Para encontrar
o numero de bolos correspondente a um ganho de R$ 360, divide-se esse valor pelo
operador funcional (R§ 360,00 +~ R$ 2,00 por bolo = 180 bolos).

O operador escalar equivale a relacao entre os dois valores ganhos (R$ 360,00
R$ 120 = trés). Multiplica-se o operador escalar (trés) por 60 bolos, encontrando-se
180 bolos.

Relato dos professores que aplicaram a Situag¢do 5 em sala de aula:

Os professores relataram que 88 estudantes responderam a essa situagao,
com 206 acertos.

Eles registraram que os estudantes utilizaram varias formas para resolver
a situacao, com desenhos (bolinhas, riscos), diagrama, regra de trés, con-
tas de multiplicagao e divisao.

Os erros relatados pelos professores envolveram a troca das parcelas, dos
sinais e dos numeros, sendo que alguns alunos nao sabiam ler e, por isso,
tiveram dificuldade de interpretar. Houve, ainda, erros com as operagdes,
principalmente com a multiplicagao e a divisao.
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Para superar os erros, alguns professores fizeram uma interven¢ao de
forma explicativa e expositiva e, depois, realizaram mais atividades com
situagoes. Outros colocaram os problemas, no quadro, e foram resolven-
do com os estudantes, ajudando-os a interpretar, para, posteriormente,
eles corrigirem o que haviam errado.

Os professores atribuiram uma classificagao diferente para a situagio,
os que a classificaram como ruim, justificaram que os alunos apresenta-
ram muita resisténcia e dificuldade, e o rendimento caiu muito. Os que
a classificaram como boa, afirmaram que ela possibilitou que os alunos
compreendessem que, por tras de cada numero, ha uma grandeza, que

deve ser organizada e, assim, eles conseguiram identificar as operagoes e

resolver as situagoes.

Os professores elaboraram sete situagoes de Proporcao Simples, muitos para

muitos. Apresentamos, aqui, duas situacdes. As demais podem ser encontradas no
Anexo A.

Os resultados do instrumento diagnostico, discutidos no Capitulo 2, indicaram
que os estudantes apresentam mais dificuldades para responder a situagdes de Pro-
porcao Simples muito para muitos do que as de um para muitos. Deve-se isso,
principalmente, a necessidade de compreender que a resolugao das situagoes, ne-
cessariamente, envolve dois calculos, um de multiplicagao e outro de divisao. E
importante que as situa¢des muitos para muitos sejam trabalhadas com frequéncia
para que os estudantes venham a compreendé-la.

Passaremos a discutir, agora, as situagoes envolvendo relagdes ternarias.
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3.1.2 Comparagiao Multiplicativa

Conforme discutido no Capitulo 1 deste livro, na Comparagao Multiplicativa, ha
duas classes de situacOes, as que apresentam referente ou referido desconhecido e
as que trazem a relacdo desconhecida. Veremos situagoes de comparagao multipli-
cativa elaboradas pelos professores.

3.1.2.1 Referido/Referente Desconhecido

Situacao 6: Carlos e José estao jogando bate-bate’. Carlos tem 360 figuras e José

tem duas vezes menos a quantidade de Carlos. Quantas figuras tem José?

A Situagdo 6 apresenta o referente (quantidade de figurinhas de Carlos), a relacao
(duas vezes menos) e solicita o referido (quantidade de figurinhas de José).

Figura 3.6 — Diagrama de Vergnaud para a Situagio 6

Referente

Relagdo
| @

Referido

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

As terminologias, referido, referente e relagao sao termos técnicos especificos da
Teoria dos Campos Conceituais. Nao ¢ necessario que vocg, professor, ensine esses
termos para os seus estudantes. Eles sao importantes na medida em que determi-
nam qual a quantidade que se deve tomar por referéncia, facilitando a interpretacao
do calculo relacional da situag¢ao. O diagrama pode ser utilizado com os estudantes

1 Em alguns locais do Brasil, essa brincadeira é conhecida como Bafo.
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para a compreensao das relagdes da situacdo, sem necessariamente referir-se aos

termos (referido, referente e relagao).

No diagrama apresentado na Figura 3.8, Carlos ¢ o referente, pois José tem duas
vezes menos figurinhas do que Carlos. Desse modo, para determinar a quantidade
de figurinhas de José — referido — ¢é preciso dividir a quantidade de figurinhas de
Carlos (360) — referente, pela relacao entre essas quantidades (2). Ressaltamos que a
relagdao duas vezes menos também pode ser interpretada como metade.

Relato do professor que aplicou a Situagio 6 em sala de aula:

O professor relatou que 37 estudantes responderam a essa situagao, com
25 acertos. Alguns alunos nio registraram a forma de resolu¢ao, mas
conseguiram, de maneira diferente, a divisao.

Na percepc¢ao do professor, os estudantes apresentaram dificuldade na

divisao e também na leitura e interpretagao. Para trabalhar os erros, eles
foram colocados no quadro e, ao lado, foi explicado o correto.

A atividade foi classificada como razoavel pelo professor que afirmou:
estou feliz, em alcancar mais de 50% do nosso objetivo que era fazer
com que eles [estudantes] aprendessem a interpretar e realizar a solugao
dos problemas usando o esquema estudado.

3.1.2.2 Relagdo Desconhecida

Situacao 7: Jo tem quatro bombons e Alan tem 28. Quantas vezes a quantidade

de bombons de Jo6 é menor que a de Alan?

A Situacdo 7 apresenta o referente (a quantidade de bombons de Alan), o referi-
do (quantidade de bombons de J0) e ¢ solicitada a relacao entre as duas quantidades

94



de bombons (Figura 3.9). A quantidade de bombons de Alan ¢ a referéncia que
necessito para ter a quantidade de bombons de J6, pois a quantidade de J6 ¢ menor
do que a quantidade de Alan.

Figura 3.7 — Diagrama de Vergnaud para a Situagao 7

Quantidade Quantidade
de mesas dealunos

+4
@G, >
(2)
4 = operador funcional
15 = operador escalar

Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

Para determinar a relagao entre a quantidade de bombons de J6 e a de Alan, ¢é
preciso dividir a quantidade de bombons de Alan (28) pela quantidade de bombons
de J6 (quatro) encontrando a relagao escalar sete.

Relato do professor que aplicou a Situagio 7 em sala de aula:

O professor afirma que 34 estudantes responderam a essa situagao, dos
quais um pouco mais da metade acertou. Para resolver a situagao, alguns
estudantes efetuaram a multiplicagao de 13 por sete ou a soma de parce-

las iguais (sete parcelas de 13).

Nao foi explicitado, pelo professor, a quantidade de alunos que respon-
deu e acertou a situag¢ao proposta.

Para essa situagao, o professor registrou a seguinte forma de resolucao:
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Relag¢ao Desconhecida
Divisao

Referente Relagao Referido

4 28

7 vezes.

O professor relatou que os estudantes utilizaram, no processo de reso-
lugao, as quatro operagoes basicas: adi¢ao, subtragao, multiplicacao e di-
visao.

Para o professor, o erro consistiu no uso de diferentes operagoes. Isso

nao foi trabalhado como erro, mas sim como outras possibilidades, sem-
pre mostrando a operagio.

O professor afirma que foi possivel diagnosticar uma dificuldade dos
alunos no que se refere a Comparagao Multiplicativa.

Os professores elaboraram cinco situa¢oes de Comparac¢ao Multiplicativa, sendo
duas de relacao desconhecida e trés de referido desconhecido. Nao foram elabora-
das situacdes com referente desconhecido. Essa auséncia pode ser explicada pela
complexidade dessa situa¢ao, conforme tratado no Capitulo 1.

3.1.3 Configuragio retangular

As situagoes de configuragao retangular envolvem um produto cartesiano obtido
a partir de duas medidas lineares. E o que ocorre, por exemplo, ao se trabalhar com
area. Ha dois tipos de situagao: quando sao dadas as duas medidas lineares (compri-
mento e largura) e se solicita o produto entre elas que é a medida de superficie de
area; quando se conhece a medida de superficie de area e uma das medidas lineares
e se procura conhecer a outra medida linear.
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Produto cartesiano desconhecido

Situacao 8: Se a janela da nossa sala de aula medisse 2m de altura e 3m de com-

primento. Qual o valor da superficie da area da janela?

Na Situagao 8, a area da janela é obtida pelo produto da altura (2m) pelo com-
primento (3m).

4

Area = Comprimento x Largura
Area = 2m x 3m

Area = 6m?

Relato do professor que aplicou a Situagio 8 em sala de aula:

Os professores relataram que 76 estudantes responderam a essa situagao,
com 48 acertos.

Segundo os professores, os estudantes utilizaram as operag¢oes de adigao,
subtracao, divisado e multiplicagao, algoritmo, desenhos e perimetro.

Os erros apontados pelos professores foram relativos ao uso das ope-

ragoes de adicao e subtracao utilizadas no lugar da multiplicacao e da
divisao.

Duas professoras afirmaram que, diante das dificuldades dos estudan-
tes, utilizaram material concreto, fita, tabuleiro da multiplicacao, caixa de
dados e jogo da caixa de ovos coloridos. Outra professora usou a malha
quadriculada.
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Os professores classificaram essa atividade como boa, pois alguns alunos

conseguiram associar a figura da configuracao retangular com o algorit-

mo. Consideraram que alguns alunos ainda precisam melhorar a interpre-
tacdo dos problemas e as operagoes.

Uma das quantidades do produto cartesiano desconhecida

Situacao 9: O piso do refeitdrio da escola € retangular e tem 42m2. A largura é de
6m. Qual o comprimento do piso desse refeitorio?

Na Situacao 9, o comprimento é encontrado pela divisio da area (42 ) pela lar-
gura (6 m).

/
Comprimento = Area + Largura
Comprimento = 42m* + 6m

Comprimento = 7m
N\

Relato dos professores que aplicaram a Situagido 9 em sala de aula:

Os professores comentaram que 76 estudantes responderam a essas si-
tuacoes e apenas 15 estudantes acertaram.

Segundo os professores, os estudantes utilizaram as operagoes de adicio,

subtrac¢io, divisao e multiplicagdo, algoritmo, desenhos e perimetro.
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Os erros apontados pelos professores foram relativos ao uso das ope-
ragoes de adi¢do e subtracdo utilizadas no lugar da multiplicagio e da
divisao.

Duas professoras afirmaram que, diante das dificuldades dos estudan-

tes, utilizaram material concreto, fita, tabuleiro da multiplicacdo, caixa de
dados e jogo da caixa de ovos coloridos. Outra professora usou a malha

quadriculada.

Os professores classificaram essa atividade como boa, pois alguns alunos
conseguiram associar a figura da configuragao retangular com o algorit-
mo. Consideraram que alguns alunos ainda precisam melhorar a interpre-
tacao dos problemas e as operagdes.

3.1.4 Combinatoria

Essa classe de situagido estabelece relagOes entre elementos de dois conjuntos
disjuntos, combinando-se dois a dois, todos os elementos dos conjuntos envolvi-
dos, produzindo um novo conjunto. A quantidade de elementos do novo conjunto
¢ determinada pelo produto da quantidade de elementos de cada um dos conjuntos
originais.

Nessa classe, ha duas situagées: sao conhecidas as quantidades de elementos de
cada um dos conjuntos e se deseja encontrar a quantidade de elementos do novo
conjunto; sao conhecidas as quantidades de elementos do novo conjunto e de um
dos conjuntos originais, buscando achar a quantidade de elementos do outro con-
junto original.

Os professores propuseram quatro situagoes de combinagao, todas em que sao
dados os conjuntos disjuntos e ¢ pedida a quantidade de elementos do novo conjun-
to. Comentamos, a seguir, uma situag¢ao proposta por uma professora.
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Conjunto produto desconhecido

Situacao 10: Na fabrica de carros, a producao de carros € feita em cinco mode-
los: Corsa, Fiat Uno, Fiesta, Logan, Gol e em quatro cores diferentes: branco,

cinza, verde e preta. Quantos tipos diferentes de automoveis poderao ser produ-
zidos com esses modelos e essas cores?

Na situacao 10, sio dados dois conjuntos disjuntos: o conjunto de modelos de
carro (cinco modelos) e o conjunto de cores (quatro cores) e se deseja encontrar o
terceiro conjunto que é o da combinag¢io entre modelos de carro e opgao de cores.
A solugao ¢ encontrada pela multiplicagao da quantidade de modelos de carro (cin-
co) pela quantidade de cores (quatro), encontrando-se 20 tipos diferentes de carros.

As situagoes da classe combinatéria que envolvem quantidades pequenas podem
ser resolvidas com o uso de listas ou do diagrama de arvore. A Figura 3.8 apresenta
um diagrama de arvore para a situagao.

Figura 3.8 — Diagrama de arvore para a Situacao 10

ﬁm\ai g%l&i lﬁ%m&i lﬁ% r ] ﬁied\i
Fonte: Rede E-Mult (2013/2017).

A ideia do diagrama de arvore é pertinente ¢ se faz importante para a interpre-
tacao da situacao. Contudo, também ¢é fundamental trabalhar diferentes formas de
resolugao, uma vez que tal solu¢io pode-se tornar limitada se as quantidades en-
volvidas forem maiores. Outro ponto relevante é que esse tipo de resolucdo remete
a contagem e nao as operacoes do Campo Conceitual Multiplicativo. E preciso
avangar, pois, em situagoes em que se fornece a quantidade de um dos conjuntos
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originais, a quantidade do novo conjunto e pede a quantidade do outro conjunto
original, esse tipo de resolu¢do nao da conta de resolveé-la.

Relato da professora que aplicou a Situagdo 10 em sala de aula:

A professora registrou que 26 estudantes do 6° ano fizeram essa situagao

e apenas 10 acertaram.

Ela relata que fez a leitura da situagao antes de sua aplicagao e que, em
uma aula anterior, havia utilizado o livro didatico para resolver uma situa-
cao semelhante, tendo explorado o uso de tabelas, diagramas de arvore
e o uso do algoritmo da multiplicacao. Dessa forma, imaginava que os
estudantes teriam mais facilidade em resolver a situacao.

Os estudantes usaram tabelas, diagramas de arvore, legendas, algoritmo
da adi¢ao e multiplicacao, desenhos e pares ordenados.

Os erros apontados pela professora foram na interpretagao dos dados e
nas representa¢des incompletas.

O erro foi trabalhado de forma coletiva, pela amostra das sugestoes de
estratégias.
O

A professora esperava que, pelo menos, 60% dos estudantes representas-
sem as combinag¢oes por desenhos, tabelas, diagramas de arvores ou pela
opera¢ao de multiplica¢do, no entanto, isso nao aconteceu.

A atividade foi classificada pela professora como boa, pois, segundo ela,
deu condic¢des de observar a percepgao dos estudantes sobre as situagoes.

O relato apresentado indica a diversidade das situacoes elaboradas pelos pro-
fessores. Pode-se considerar esse um dos reflexos do processo formativo que se
encontra em consonancia com os pressupostos da Teoria dos Campos Conceitualis,
uma vez que, para Vergnaud, a elaboracao do campo conceitual depende de experi-

éncias com a variedade de situacdes.
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As reflexdes dos professores sobre a aplica¢ao das situagoes revelam um ganho
obtido no processo formativo, ao compreenderem a importancia de considerar
nao somente as respostas dos alunos como certas ou erradas, mas também de
valorizar as diferentes formas de resolugao, quer conduzam a respostas certas ou
erradas. Percebe-se, também, uma compreensao da importancia de considerar o
erro e as dificuldades dos alunos como um norte para a pratica pedagogica.

Na préxima se¢do, passamos a voz para os professores para que relatem sua

experiéncia no processo de formacgao colaborativa vivenciado.

3.2 MEMORIAS QUE SE CRUZAM EM DIFERENTES CA-
MINHOS FORMATIVOS

Nesta secao, apresentamos memorias de dois professores dos anos finais do
ensino fundamental de escolas parceiras da Rede E-Mult, acerca da sua partici-
pagdo no processo formativo, no ano 2015. Os seguintes questionamentos fo-
ram feitos aos professores, de modo a nortear suas memorias: por que o Campo
Conceitual Multiplicativo esta incluido como um dos componentes curriculares
a serem estudados desde os anos iniciais; como vocé avalia o conhecimento dos
seus estudantes em relacao ao Campo Conceitual Multiplicativo; qual a principal
contribui¢ao que essa formag¢ao trouxe para sua pratica docente quanto ao ensino

do Campo Conceitual Multiplicativo.

Memorias do professor Fernando?

Fernando lecionava nas turmas do 8° ¢ 9° anos de uma escola da rede publica

municipal, vejamos suas memorias.

Eu terminei o curso de Licenciatura em Matematica, em 2014. Escolhi esse
curso, escolhi ser professor, pois gosto muito de Matematica. Comecei a trabalhar
como professor de Matematica em 2013, ainda na graduagao. Tenho pouco mais

2 Por questdes éticas, os nomes utilizados para os professores sao ficticios.
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de trés anos de experiéncia docente. Nao fiz nenhuma especializagdo, mas gosta-

ria muito de fazer um mestrado na area de Matematica.

O Campo Conceitual Multiplicativo esta presente no curriculo dos anos iniciais
e finais do ensino fundamental. Nao conheco muito bem o curriculo dos anos
iniciais, mas, com certeza, trabalha-se a multiplicacao e a divisdo. Trabalhando
desde o comeco, ajuda quando o estudante chegar aos anos finais. No curriculo
dos anos finais, ha muitos contetidos, além da multiplicacao e da divisdao, que
fazem parte do Campo Conceitual Multiplicativo: proporcao, funcao, principio
multiplicativo, combinatéria, entre outros. Alguns desses conteudos até estio nos
livros didaticos, mas nao sao explorados, pois precisamos seguir os conteidos que
sao determinados pela Secretaria Municipal de Educagio (SME). Por isso, explo-
ramos muito pouco o conteudo de combinatéria, por exemplo. Em relacao aos
conteudos relacionados ao Campo Conceitual Multiplicativo, considero que meus
alunos estao no nivel basico, eles ainda tém muita dificuldade, mesmo em situa-
¢Oes mais simples, talvez, porque uso os exercicios do livro didatico e as questoes
sao todas muito parecidas. Acho que ndo tem todos esses tipos de situagoes do
Campo Conceitual Multiplicativo que estudamos na formagao.

A formacao me fez refletir sobre como pensa o estudante e como incentiva-lo
a utilizar seus proprios esquemas para chegar ao resultado, mesmo com ajuda.
Achei muito interessante conhecer a classificacao das diferentes situacdes; poder
criar uma situacao, identificando seu grau de dificuldade e saber que existem gran-

dezas discretas e continuas.

Considerando o que aprendi na formacao, vou poder propor algo diferente,
fazer diferente. Por exemplo, quando for ensinar propor¢ao, nio preciso apenas
apresentar aquela féormula da regra de trés: os meios pelos extremos. Posso tra-
balhar com os operadores escalar e funcional. Mas, fico com medo de trabalhar
com os alunos que ja usam a regra de trés, pois, quando fazemos diferente, eles
dizem que estamos complicando; d4 medo de confundir a cabega do aluno. Por
isso, acho importante que esse trabalho com o Campo Conceitual Multiplicativo
seja feito desde os anos iniciais. Gostei da formacao e queria que continuassemos
no proximo ano para poder entender melhor proporc¢ao dupla e multipla.
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Memorias da professora Aline

Aline lecionava nas turmas do 6° ano de uma escola da rede publica municipal.

Vejamos suas memorias.

Minha inser¢ao na educacao surgiu na década de 1980, tendo formalizado meu
acesso a rede municipal de educacio a partir de 2011. Minha formacao inicial é na
area técnica e em Engenharia nas quais atuei por muitos anos antes de assumir a
funcio de professora. Fiz op¢ao para atuar na educagao por interesse e afinidade
com a area. Concluf o curso de Licenciatura em Matematica no ano 2009. Atuo

como professora dos anos finais do ensino fundamental desde 2011.

Sempre estou em busca de novos conhecimentos, principalmente, devido aos
problemas e as dificuldades observadas no ensino e na aprendizagem dos estu-
dantes do 6° ao 9° ano. Motivada a prosseguir meus estudos, optei por fazer o
mestrado nas areas da informatica educativa e de Matematica. Foi entdo que, da
inser¢ao no mundo da pesquisa e a possibilidade de alia-la a pratica na condug¢ao
dos contetidos da Matematica, surgiu a formacao promovida pela Rede E-Mult,
tendo contribuido para o fortalecimento das a¢oes ja desenvolvidas no dia a dia

da sala de aula.

A formacao influenciou minha pratica pedagégica de forma positiva, por pro-
mover uma reflexao das minhas estratégias no processo de ensino e de aprendi-
zagem da Matematica. Estando, na época, elaborando a dissertacdo, a formacao
agregou a necessidade, cada vez maior, de valorizar as pesquisas que evidenciavam
a contribui¢ao no aprendizado do Campo Conceitual Multiplicativo. Tendo como
pratica, na sala de aula, diversidades de atividades e o uso de variados recursos
objetivando promover maior interesse ¢ engajamento do aluno, a formagao con-
firmou a importancia de como podemos nos apropriar do conhecimento novo e
inseri-lo no planejamento do conteudo a ser explorado.

O estudo da Teoria dos Campos Conceituais fundamenta minha pratica peda-
gbgica e me estimula a compartilhar com outros professores da rede municipal
o que aprendi. No planejamento das formagoes que atualmente participo na Se-
cretaria Municipal de Educagio (SME), a Teoria dos Campos Conceituais tem



sido utilizada como uma das referéncias na tematica da resolu¢ao de problemas
apresentada para os professores e formadores dos anos iniciais e finais do ensino
fundamental que lecionam na Rede de Ensino Municipal. Sensibilizar os profes-
sores da importancia de valorizar e incentivar o aluno a interpretar e representar o
calculo, ao resolverem diversas situacdes do conteudo matematico, é um desafio.
O processo de interpretacao aliada a representacdo complementa-se e faz o pro-
fessor refletir sobre a necessidade do aluno na elaboracdo dos conceitos, dando
significado ao que se pretende ensinar. Também permite ao professor e ao aluno
um novo olhar ao serem conduzidos a resolucdao, ndo somente por meio do algo-
ritmo.
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ANEXO A

Situagdes elaboradas por professores participantes do processo
formativo

Proporgao Simples — um para muitos

1- Um automével gasta 8 litros para percorrer 1 km. Quantos quilometros o cat-
ro ira percorrer com 480 litros de gasolina?

2- Camila comprou 4 blusas e pagou R§ = 72,00. Quanto ela pagou por uma
blusa?

3- Em uma viagem de 5 dias, Jodo percorreu 400 km. Quantos quilometros ele

percorre em 1 dia?
4- Em uma sala, ha seis tomadas. Quantas tomadas ha em seis salas?

5- A prefeitura pretende construir 12 escolas iguais, sendo que cada escola tem

13 salas de aula. Quantas salas de aula hd em 7 escolas iguais a essas?

6- Simone comprou 15 litros de mel. Pagou R$ 3,00 por litro. Quanto custaram
os 15 litros?

7- Antonio tem 56 selos. Quer distribuir com 7 colegas seus, para que todos te-

nham a mesma quantidade. Quantos selos cada um recebera?

8 - A escola Cristo Redentor fara uma festa junina para 60 alunos. Em cada mesa

ficarao 4 alunos. Quantas mesas a escola precisara para a festa?
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9 - Uma loja tem 16 carros. Sabendo-se que cada carro tem 4 rodas. Qual o total
de rodas dos 16 carros da loja?

10 - A professora Ana Carla recebeu 4 embalagens totalizando 45 diferentes
brinquedos para distribuir com suas 3 turmas do 6° ano A/B/C. Sabendo-se que
sera dividida a mesma quantidade de brinquedos por turma, quantos brinquedos

sera para cada 6° ano?

Proporgao Simples — muitos para muitos

1- Numa lanchonete, a cada 27 pastéis de carne vendidos, vendem-se 9 de palmi-
to. Em certo dia, foram vendidos 30 pastéis de carne. Quantos pastéis de palmito

foram vendidos nesse dia?

2- Em trés pacotes de bombom ha 30 unidades. Quantos bombons ha em 5 pa-

cotes?

3- Eva comprou 4 barras de chocolate da mesma marca e pagou R$ 9,00. Com

R$ 27,00, quantas barras de chocolate da mesma marca ela podia ter comprado?

4- No posto de satde Jardilina Gomes, atende-se 0 mesmo numero de pessoas

todos os dias. Se forem atendidas 90 pessoas em 6 dias, quantas pessoas serao aten-
didas em 2 dias?

5- No aniversario da Beatriz, foram encomendados 10 kits de guloseimas para

cada 3 criangas. Sabendo-se que sao 45 alunos, quantos kits serdo necessarios?

6- Jodo vende 60 bolos de tapioca, ganhando, assim, R$ 120,00. Quantos bolos
ele tera que vender para ganhar R$ 360,00?

Comparacao Multiplicativa

1- Luan tem 100 gudes e seu irmao tem cinco vezes menos a quantidade de gudes

de Luan. Quantas gudes tem o irmao de Luan?



2- Manoel tem uma duzia de frutas, sendo que seu vizinho Carlos possui 36 fru-
tas. Quantas vezes a quantidade de frutas de Carlos ¢ maior do que a de Manoel?

3- Carlos e José estao jogando bate-bate. Carlos tem 360 figuras e José tem duas

vezes menos a quantidade de Carlos. Quantas figuras tem José?

4- Jonas tem 21 figurinhas. Ana tem 3 vezes menos. Quantas figurinhas Jonas

tem a mais que Ana?

5- J6 tem 4 bombons e Alan tem 28 bombons. Quantas vezes a quantidade de

bombons de J6 ¢ menor que a de Alan?

Configuragao retangular

1- Se a janela da nossa sala de aula medisse 2m de altura e 3m de comprimento.

Qual o valor da superficie da area da janela?

2- O piso do refeitorio da escola ¢ retangular e tem 42m? A largura é de 6m.

Qual o comprimento do piso desse refeitorio?
Combinatoéria

1- Na fabrica de carros, a producao de carros ¢ feita em 5 modelos: Corsa, Fiat
Uno, Fiesta, Logan, Gol e em 4 cores diferentes: branco, cinza, verde, preta. Quan-
tos tipos diferentes de automoveis poderdo ser produzidos com esses modelos e

essas cores?

2- Imaginem que vocés estao se conhecendo agora. Os meninos vao cumprimen-
tar as meninas dando as maos para elas, mostrando todas as possibilidades de dar os
cumprimentos. Sabendo que sio 4 meninos e 4 meninas e a partir das agdes acima,

quantos cumprimentos foram realizados?
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