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Resumo

Este artigo apresenta o projeto de pesquisa sobre as estruturas
multiplicativas (PEM — FAPESB, PES0019/2013), desenvolvido em rede por
grupos pesquisadores de cinco universidades baianas (UESC, UESB, UNEB,
UEFS, UFRB) e o grupo EmFoco. O objetivo do projeto foi promover uma
formacao de professores que permitisse desenvolver estratégias de ensino
que possibilitassem a expansdo e apropriagio do campo conceitual
multiplicativo pelos estudantes. A pesquisa envolveu dois estudos, um
diagnostico ancorado na Teoria dos Campos Conceituais e no esquema
construido por Magina, Santos e Merlini para classificacdo dos problemas
multiplicativos. O instrumento diagnoéstico foi aplicado a 4.076 estudantes
baianos do Ensino Fundamental. Os resultados permitiram tracar um
panorama das competéncias dos estudantes e subsidiaram o segundo estudo,
que propiciou a formacao de professores desses estudantes. Este foi realizado
ancorado no modelo metodologico de formacao intitulado Espiral RePARe —
‘reflexdo-planejamento-agao-reflexdo’ — elaborada por MAGINA (2008), o
qual tem uma vertente reflexiva sobre elementos que compdem o processo
de ensino. Esse trabalho, realizado com os professores no locus da escola, a
partir da reflexdo sobre os resultados do diagnostico dos estudantes e do
trabalho desenvolvido em sala de aula, indica que o modelo RePARe pode ser
usado no ensino de diferentes conteidos matematicos e nos varios niveis de
ensino.

Palavras-chave: Estruturas Multiplicativas. Teoria dos Campos
Conceituais. Formacao de Professes. Metodologia RePARe.
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Abstract

his article presents the research project on multiplicative structures (PEM - FAPESB,
PES0019 / 2013), developed in a network by research groups from five Brazilian
universities (UESC, UESB, UNEB, UEFS, UFRB) and the EmFoco group. The
objective of the project was to promote a teacher education that allowed the
development of teaching strategies that allowed the expansion and appropriation of
the multiplicative conceptual field by the students. The research involved two
studies, a diagnosis anchored in Conceptual Field Theory and in the scheme
constructed by Magina, Santos and Merlini to classify multiplicative problems. The
diagnostic instrument was applied to 4,076 Bahian students from Elementary
School. The results allowed to draw a panorama of the competences of the students
and subsidized the second study, which provided the training of teachers of these
students. This was carried out anchored in the methodological model of formation
called Espiral RePARe - 'reflection-planning-action-reflection’' - elaborated by
MAGINA (2008), which has a reflexive slope on elements that make up the teaching
process. This work, carried out with the teachers at the school site, from the
reflection on the results of the students' diagnosis and the work done in the
classroom, indicates that the RePARe model can be used in the teaching of different
mathematical contents and at various levels education

Keywords: Multiplicative Structures. Conceptual Field Theory. Teacher
Training. RePARe methodology.
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Introducao

Este artigo apresenta o projeto de pesquisa “As estruturas multiplicativas e a
formacao de professores que ensinam matematica na Bahia — PEM” (MAGINA, 2013),
financiado pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB), cujos
resultados serviram de base para a apresentacdo dos outros cinco artigos deste namero
especial. Ele foi desenvolvido em rede, envolvendo seis nticleos de pesquisas na Bahia, a saber:
Universidade Estadual de Santa Cruz (nticleo proponente); Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia — Campus Vitoéria da Conquista (nticleo UESB-Conquista); Universidade do Estado
da Bahia, Campus Senhor do Bonfim (nticleo UNEB-Bonfim); Universidade Estadual de Feira
de Santana (nicleo UEFS-Feira) em parceria com o Nicleo de Educacao Matematica de Feira
de Santana-NEEMFS; Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (nticleo UFRB-Amargosa)
e Grupo Educacao Matemaética em Foco (nicleo EMFoco-Salvador). Cada ntcleo, por sua vez,
trabalhou em parceria com, pelo menos, uma escola publica.

O objetivo principal desse projeto de pesquisa foi promover o desenvolvimento de
estratégias de ensino que possibilitassem a expansao e apropriacao do campo conceitual
multiplicativo (VERGNAUD, 1983, 1988, 1996) pelos estudantes. Para tanto o projeto
envolveu dois estudos. O primeiro estudo (o) focou o diagnostico do desempenho e estratégias
dos estudantes do Ensino Fundamental a partir de um instrumento contendo 14 situagoes do
campo multiplicativo. O segundo estudo (B) focou a formacao dos professores dos estudantes
que responderam o instrumento do primeiro estudo.

A pesquisa PEM foi ancorada na Teoria dos Campos Conceituais proposta por
Vergnaud (1983, 1988, 1994, 2009) e em sua releitura, no que tange as Estruturas
multiplicativas feita por Magina, Santos e Merlini (2010) e, metodologicamente em um modelo
de formacdo de professores na espiral RePARe — ‘reflexdo-planejamento-acao-reflexao’
proposto por (MAGINA 2008), visando em ultima instancia, a promocao e o desenvolvimento
de estratégias de ensino que possibilitem aos professores a expansdo e apropriacdo deste
campo conceitual pelos estudantes.

Antes de iniciarmos uma descricio mais detalhada de cada um desses estudos

pertencentes ao projeto, historiamos o percurso de construcao desse projeto.

Os projetos que precederam e subsidiaram o PEM

Dois projetos, um realizado em Sao Paulo e outro na Bahia, foram os precursores do
PEM e deles emergiram duas de suas caracteristicas mais importantes. Descreveremos cada
um desses projetos, apontando a contribuicao de cada um deles para compor o PEM.

O projeto “(Re)significar as estruturas multiplicativas a partir da formacao ‘reflexao-

acao-planejamento-reflexdo’ do professor” coordenado por Magina (2008) foi realizado entre
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2008 e 2010, com suporte do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq). Teve como objetivo desenvolver uma formacao continuada de professores de carater
colaborativa, na direcao de testar a eficacia do modelo metodologico intitulado Espiral RePARe
— ‘reflexao-planejamento-acao-reflexao’ — que promovesse o desenvolvimento de estratégias
de ensino por parte do professor e que, consequentemente, possibilitasse a expansao e
apropriacao do Campo Conceitual das estruturas multiplicativas por seus estudantes.

Para atingir esse proposito, foram desenvolvidos dois estudos. O primeiro (Estudo o),
de cunho descritivo voltou-se para identificar as competéncias dos estudantes; enquanto que
o segundo (Estudo B) focou a identificagdo das concepcdes e crencas dos professores sobre o
ensino do campo multiplicativo.

Os resultados obtidos no Estudo o serviram de subsidio para a realizacao do Estudo
B, que envolveu uma formacao de professores. Esta formacao iniciou justamente pela reflexao
coletiva com os professores, sobre o desempenho e estratégias de acao dos estudantes que
responderam o instrumento diagnostico (agao diagnostica inicial). Nos momentos de reflexao
coletiva, buscava-se identificar as crencas apresentadas por esses professores tanto sobre as
estruturas multiplicativas, quanto o seu ensino. Na esteira dessa reflexdo, que vinha
acompanhada de uma discussao teorica sobre esse campo conceitual, vinha o planejamento
coletivo de duas atividades, cuja acio acontecia nas salas de aula dos professores em formacao.
O resultado de como se deu o desenvolvimento das atividades eram refletidos em conjunto no
encontro seguinte da formacao. Assim, fica claro que o cerne dessa dinamica formativa era o
trabalho coletivo, culminando com uma producao colaborativa de alternativas metodologicas
e estratégias de ensino registradas em portfolios. O Modelo de formacdo RePARe sera mais
bem discutido adiante, quando estivermos expondo com detalhes o Estudo .

O projeto “Um estudo sobre o dominio das Estruturas Aditivas nas séries iniciais do
Ensino Fundamental no Estado da Bahia” e cognominado por “Pesquisa das Estruturas
Aditivas” (PEA), foi financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB). O projeto desenvolveu-se dentro de uma rede colaborativa entre pesquisadores de
universidades estaduais da Bahia, professores de escolas publicas baianas e oito Nucleos da
Sociedade Brasileira de Educacao Matematica, Regional Bahia (SBEM/BA), apresentados no
Quadro 1.

A Rede PEA teve como finalidade principal desenvolver uma formacao colaborativa
com professores da Escola Bésica e pesquisadores de universidades baianas, visando a
construcdo de tarefas, a serem implementadas na sala de aula, que contribuissem para sanar
dificuldades no ensino e na aprendizagem da adicao e da subtracao por estudantes dos anos

iniciais do Ensino Fundamental. Para alcancar tal objetivo, a equipe realizou dois estudos entre
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2009 e 2010. No primeiro elaborou e aplicou um instrumento diagnostico nas oito regides da

Bahia. Esse instrumento, elaborado por Santana (2010), era composto de 18 situacOes-

problema de adi¢do e de subtracdo, todas utilizando apenas numeros naturais e nao

ultrapassando o total de 20 unidades. Esse instrumento foi aplicado em 5.807 estudantes do

29 a0 5° ano do Ensino Fundamental de 770 escolas distribuidas em 47 municipios baianos.

O segundo estudo, foi desenvolvido por apenas sete ntucleos, tratou-se de uma

formacdo colaborativa envolvendo os pesquisadores e os professores das escolas que

participaram da pesquisa em 2009, tomando como base metodolégica a Espiral RePARe

(MAGINA, 2008). Foram ao todo 280 professores formandos.

Quadro 1 - Nucleos integrantes da Rede PEA por regido

Nucleo

Universidade /
Educacio Basica

Regiio da Bahia

Nicleo de Amargosa

Universidade Federal do

RecOncavo Baiano, com sede em

Recdncavo da Bahia (UFRB) | Amargosa
Ntcleo de Barreiras Uniyersidade Federal da Regiép Oeste, com sede em
Bahia (UFBA) Barreiras
Nucleo de Estudos em Educacgio Professores da  Educacio Regiao Nordeste —Estrada do
Matematica de Feira de Santana ¢ Feijdo, com sede em Feira de

(NEEMFS)

Bésica

Santana

Nicleo de Ilhéus com o Grupo de
Pesquisa em Educacdo Matematica,
Estatistica e em Ciéncias (GPEMEC)
Nicleo de Producao e Divulgacdo do
Conhecimento em Educacao
Matemética (NPDCED)

Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC)

Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB)

Regido Sul, com sede em Ilhéus

Regido Sudoeste Jequié, com sede
em Jequié

Ntcleo EMFoco

Ntcleo de Senhor do Bonfim

Professores da Educacio
Basica

Universidade do Estado da
Bahia (UNEB). Campus VII

Regido Metropolitana, com sede em
Salvador

Regidao Norte, com sede em Senhor
do Bonfim

Ntcleo de Conquista na UESB - GEEM
- Grupo de Estudo em Educacio
Matematica

Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB)

Na Regido Sudoeste, Planalto da
Conquista, com sede em Vitéria da
Conquista

Fonte: Dados do PEA de 2009-2010.

Para a realizacao das acoOes de pesquisa, a Rede PEA manteve uma dinamica de grupo

operativo para estudar a teoria que embasava essas a¢oes. Assim, no seio de cada Ntcleo havia

reunides presenciais semanais com a equipe e a Rede, representada pelos coordenadores de

cada Nucleo e alguns de seus pesquisadores, reuniam-se presencialmente a cada seis meses.

Desta forma, o referencial tedrico foi efetivamente fomentado e apropriado pelos

coordenadores nas trés primeiras reunioes presenciais da Rede PEA, ficando cada um deles

responsaveis, por meio das constantes reunides semanais de seu nucleo, por trabalhar essa

apropriacdo com sua equipe. As reunides presenciais da Rede, também, subsidiaram a

construcao dos instrumentos de pesquisa, o planejamento do processo formativo e, a analise e

discussao dos resultados que estavam sendo levantados por cada Ntcleo. Ao final da formacgao

IDJIN £D£0-£58<L

o o
X A




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.3, n. 7, setembro-dezembro / 2018

dos professores, cada Nucleo realizou um seminario, com o objetivo de apresentar os
resultados da pesquisa realizada em sua regiao e, teve a participacdo de secretarios municipais
de educacao, professores da rede municipal e estadual, membros da comunidade académica,
estudantes dos cursos de Licenciatura em Pedagogia e em Matematica.

O quarto encontro presencial da Rede PEA, teve como objetivo principal, discutir os
principais resultados da pesquisa e realizar o lancamento de quatro cadernos de estudos
destinados aos professores dos anos iniciais e elaborados a partir das experiéncias oriundas do
processo formativo de cada um dos sete Nucleos da Rede PEA (SANTANA; CORREIA, 2011).
Os cadernos foram elaborados numa parceria entre os pesquisadores dos sete Nucleos.

Para além da publicacdo dos quatro cadernos de estudos, a Rede PEA publicou seus
resultados em revistas cientificas e anais de eventos da area de Educacao Matematica.

Tendo descrito os dois projetos que serviram de base de sustentagdo do PEM,
apresentaremos a seguir a teoria que ancorou os projetos, qual seja a Teoria dos Campos
Conceituais. Deter-nos-emos em especial no campo conceitual multiplicativo ou,

simplesmente, estrutura multiplicativa.

O Campo Conceitual Multiplicativo: uma visao resumida

Muitos pesquisadores tém apresentado em seus estudos o campo conceitual
multiplicativo (VERGNAUD, 1983, 1988, 1994; MORO, 2005; MAGINA, 2013; GITIRANA,
ET. AL, 2013; SANTOS, 2014; MAGINA, SANTOS, MERLINI, 2010, 2014, 2016; SANTANA,
LAUTERT, FILHO, 2017, entre muitos outros). Aqui, apresentamos uma breve explicacao da
Teoria e, explanamos um pouco mais a respeito do esquema proposto por Magina, Santos e
Merlini (2014, 2016) para classificacdo dos tipos de problemas multiplicativos. E importante
esclarecer que tal classificacdo atende apenas as situacoes com transformacoes lineares.

Dos pressupostos presentes na TCC compartilhamos da premissa posta por essa teoria
de que o conhecimento emerge a partir da resolucao de problemas, em que seu surgimento
perpassa pela acdo do sujeito sobre a situacao. Nesse contexto, é preciso que essa acido venha
acompanhada de uma reflexao, para que nao se torne apenas uma competéncia adquirida,
mas sim, que se encaminhe na direcao da formacao e desenvolvimento do conceito. Assim,
para formar um conceito é necessario que o sujeito interaja com ele por meio de uma
diversidade de situacoes. Isto porque uma situacgao, por mais simples que ela se apresente, traz
em seu bojo varios conceitos (VERGNAUD, 1994, 1998, 2009).

Nessa teoria sdo as situacoes que dao significado ao conceito. Isto significa que quanto
maior o namero de situacoes diferentes forem experenciadas pelo sujeito, mais amplo o
significado desse conceito. Além disso, é por meio da representacao simbolica que o estudante

se expressa sobre o conceito dentro da situacao, relacionando o significado da situacao com
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suas propriedades. Essas ultimas, por sua vez, podem estar explicitas ou implicitas para o
estudante.

Foi com essas premissas basicas da TCC que Magina, Santos e Merlini (2012)
elaboraram um esquema para classificar os problemas multiplicativos dentro de dois tipos de

relagdes: quaternaria e ternaria.

As relacoes quaternarias

As relacdes quaternarias estdo presentes em uma situacao-problema quando esta
envolve uma dupla relacao entre duas quantidades de naturezas distintas. Nesta relacao temos
trés eixos: proporcao simples, proporcao dupla e proporcao multipla, sendo que todos esses
eixos podem ter duas classes: “um para muitos” e “muito para muitos”. A seguir apresentamos

um exemplo de propor¢ao simples, um para muitos.

Exemplo 1: CADA CADEIRA, QUE ESTA EM VOLTA DA MESA DE JANTAR DE JOAO, TEM 4 PERNAS. SE JOAO TIVER

12 CADEIRAS EM VOLTA DESSA MESA, QUANTAS PERNAS DE CADEIRAS TERAO EM VOLTA DESSA MESA?

QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
CADEIRAS PERNAS

>

>

No Exemplo 1 se conhece trés valores e se pergunta pelo quarto, envolvendo assim
uma relacdo quaternaria no ambito do eixo proporc¢ao simples, dentro da classe de um
para muitos, sendo que o tipo de quantidade envolvida é discreta. As setas presentes no
esquema de resolucao indicam duas maneiras possiveis de resolver a situa¢ao: (1) por meio de
escalar multiplicativo, em que se estabelece a relacdo proporcional entre as quantidades de
cadeiras e aplica esta mesma proporc¢ao para as quantidades de pernas de cadeiras; ou (2) por
meio do estabelecimento de relacao funcional, estabelecida entre o nimero de cadeira e o
numero de pernas de cadeira.

No Exemplo 2 observamos uma situacido com uma relacio quaternaria do eixo

proporcao simples, classe de um para muitos.
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Exemplo 2: A CADA TRES VOLTAS QUE LUANA DA NO BRINQUEDO DO PARQUE DE DIVERSOES ELA PAGA

R$5,00. SE ELA DER 12 VOLTAS QUANTO VAI PAGAR?

QUANTIDADE DE VALOR A PAGAR
VOLTAS

>

>

No Exemplo 2 sao dados trés valores e se pergunta pelo quarto, estabelecendo uma
relacdo quaternaria do eixo proporcao simples, se configurando classe de muitos para
muitos, pois a relacdo nao é unitaria, uma vez que para cada trés voltas se paga cinco reais. O
escalar multiplicativo (as setas verticais) estabelece a relacao proporcional entre as
quantidades de voltas e, essa mesma, relacdo proporcional é mantida para a relacao valor a
pagar. A relacao funcional (as setas horizontais), estabelecida entre a quantidade de voltas
e o valor a pagar e mantida quando a quantidade de voltas aumenta. Essas duas relacoes
(escalar multiplicativo e relacdo funcional) sdo possibilidades de resolucao da situacao-
problema.

No eixo da proporcao dupla sio classificadas as situagdoes que envolvem mais de
duas grandezas e se configura numa relagcdo quaternéaria, vejamos o Exemplo 5, da classe um

para muitos.

Exemplo 3: UMA CRIANCA BEBE, EM MEDIA, 600 ML DE LEITE EM DOIS DIAS. QUANTO DE LEITE SERA
CONSUMIDO POR TRES CRIANCAS DA MESMA FAIXA ETARIA, EM 12 DIAS?

QUANTIDADE QUANTIDADE QUANTIDADE
DE CRIANCAS DE LEITE (ML) DE DIAS
1 OOML 2
X3 X X6
X6
3 ? 12

Para a resolucdo fixamos a grandeza (Quantidade de leite) que é proporcional as
outras duas e, comparamos com cada uma separadamente. Primeiro, vamos comparar com a

quantidade de criancas.
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QUANTIDADE  DE QUANTIDADE DE
CRIANCAS LEITE (ML)

Dessa proporcionalidade temos 600 ml x 3 = 1.800 ml.

Em seguida, comparamos a grandeza quantidade de leite com a outra grandeza
(Quantidade de dias).

QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
LEITE (ML) DIAS

Na segunda proporcionalidade temos 1.800 ml x 6= 10 800 ml. Assim, as trés criancas

irdo consumir 10.800 ml em 12 dias.

A proporcao multipla se caracteriza por envolver mais de duas grandezas com

proporc¢ao simples que sao encadeadas, vejamos o Exemplo 4.

Exemplo 4: UMA FABRICA VENDE FARDOS DE PALHA DE ACO COM PACOTES. EM UM FARDO, HA 14
PACOTES. CADA PACOTE CONTEM 08 UNIDADES DE PALHA DE ACO. SE O GERENTE DE UM RESTAURANTE COMPRAR
5 FARDOS, QUANTAS UNIDADES DE PALHA DE ACO VAI LEVAR?

QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
FARDOS PACOTES UNIDADES

Para resolver a situacdo do Exemplo 4, podemos resolver duas proporcoes simples.
Assim, para determinar a quantidade unidades de palha de aco em cada fardo, é necessario

determinar a quantidade de palha de aco que ha em cada pacote.
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QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
PACOTES UNIDADES

x = 8 unidades x 14 = 112 unidades
Determinamos que em 14 pacotes ha 112 unidades. Assim, precisamos encontrar a

quantidade de unidades nos cinco fardos.

QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
FARDOS UNIDADES

y = 112 unidades x 5 = 560 unidades
Encontramos que em cinco fardos h4 560 unidades.
O Exemplo 4 é uma situacao de proporcao multipla da classe um para muitos,

pois a relacdo unitaria esta explicita.

As relacoes ternarias

No que tange a relacao ternaria, apresentaremos dois exemplos (5A e 5B), sendo um
envolvendo a comparagao multiplicativa e o outro o produto de medida. Acreditamos que eles
ajudarao a entender do que trata essa relacao.

Nos dois exemplos sao oferecidas duas quantidades e se pergunta pela terceira,
caracterizando assim uma relacao ternaria. No caso do Exemplo 5A ha uma comparacao
entre duas quantidades, cuja classe é a do referido desconhecido, visto que se conhece a
quantidade do referente (que é a do Joao), a relacao entre as quantidades de Joao e de Pedro
(3 vezes mais) e pergunta-se pela quantidade de Pedro, que se conhecera a partir da de Joao.
As quantidades envolvidas na situacao sao discretas.

O Exemplo 5B, igualmente, envolve uma relacao ternaria, em que se estabelece um
produto de medidas linear (o produto do comprimento da frente do terreno pelo
comprimento do seu lado), numa configuracao retangular, com a situacao apresentando

um tipo de quantidade continua.
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Exemplo 5A Exemplo 5B

JOAO E PEDRO FAZEM COLECAO DE JOAO COMPROU UM TERRENO QUE TEM A
FIGURINHAS. JOAO TEM 28 FIGURINHAS E PEDRO FORMA DE RETANGULO. ELE MEDE 15 METROS DE
TEM 3 VEZES MAIS FIGURINHAS QUE JOAO. QUANTAS FRENTE E 10 METROS DE LADO. QUAL A AREA DO
FIGURINHAS PEDRO TEM? TERRENO DE JOAOQ?

REFERIDO:
QUANTIDADES DAS
FIGURINHAS DO PEDRO

RELACAO
ENTRE AS
3 QUANTIDADES
DE JOAO E

[ PEDRO 15m
REFERENTE:

QUANTIDADE
DAS FIGURINHAS DO JOAO

10 m ? m2

A Figura 1, a seguir, apresenta o esquema proposto por Magina, Santos e Merlini
(2012, 2014, 2016), no qual as situagdes-problema anteriores sao exemplos que se enquadram
nele e a partir do qual foram construidas as 14 situacées-problema do instrumento diagnoéstico

que foi aplicado aos estudantes.

Figura 1: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo

Estrutura®ultiplicatival

. » Quaternaria |€— > | Ternaria
|
v v v
-) Proporgo | [ Proporcao | [ Proporcao Comparagao Produto de
Simples Dupla Multipla Multiplicativa Medidas
¢I | | I [
Um Muitos Relagdo Referente Configuragéo
) para para desconhecida[] ou Referido Retangular
muitos muitos desconhecido

IM, Continuo Discreto Continuo Continuo Discreto

Fonte: Magina, Santos, Merlini, 2012, ajustado em 2016.
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Discricao do PEM

Como dito anteriormente, o PEM teve por objeto matematico o campo conceitual
multiplicativo, o qual foi pesquisado no ambito de dois estudos: o estudo diagnostico
direcionado para estudantes do Ensino Fundamental (Estudo «) e a formacao continuada do
professor (Estudo B). Descreveremos a seguir cada um dos estudos.

O Estudo a foi de cunho descritivo, em que foi aplicado um instrumento diagnostico
a 4.076 estudantes baianos do Ensino Fundamental (EF), assim distribuidos: 408 estudantes
do 1° ano, 371 do 2° ano, 630 do 3° ano, 535 do 4° ano, 689 do 5° ano, 411 do 6° ano, 433 do 7°,
331 do 8° ano e 267 do 9° ano. A aplicacdo desse instrumento teve por objetivo construir um
vasto panorama sobre os desempenhos dos estudantes, de todo o EF, ao lidarem com
situacdes-problema que envolvessem as operacdes multiplicagdo e divisao. Essas situacoes
utilizaram apenas o conjunto dos nimeros naturais e circunscritos a unidades e dezenas. Esse
diagnéstico foi a primeira agao realizada pelo projeto.

A aplicagdo o referido instrumento foi coletiva, por turma, mas com resolucio
individual, com todos os estudantes das escolas cujos professores aceitaram participar da
formacao continuada oferecida no ambito do projeto. O professor de cada turma se constituiu
como auxiliar de pesquisa, ja que ajudou os pesquisadores na coleta desses dados. Assim, os
professores ajudaram na distribuicdo dos instrumentos, solicitaram, sempre que necessario,
siléncio dos estudantes, receberam e guardaram dentro de um envelope os testes respondidos

pelos seus estudantes e zelaram para que esses nao copiassem as respostas dos colegas.

O instrumento diagnoéstico

O instrumento diagnostico estava composto por 14 situagoes-problema, todas do
campo conceitual multiplicativo, as quais estavam distribuidas em quatro eixos, a saber: seis
de proporcao simples; uma de proporc¢ao dupla, trés de comparacao multiplicativa e quatro de
produto de medidas. A seguir detalharemos essas situacoes por eixo.

As seis situacdes-problema do eixo proporcao simples, trés situacoes eram da classe
“um para muitos” e as outras trés, da classe “muitos para muitos”. A Figura 2 apresenta as seis
questoes, segundo a ordem referida acima. Salientamos que a numeracio delas foi a mesma do
instrumento.

Figura 2: seis situacoes-problema de proporcao simples

1) JOANA SABE QUE EM UM PACOTE HA 6 BISCOITOS. ELA TEM 5 PACOTES. QUANTOS BISCOITOS
JOANA TEM?

4) A ESCOLA RECANTO FARA UMA FESTA PARA 36 CONVIDADOS. EM CADA MESA FICARAO 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?
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3) PARA FAZER 3 FANTASIAS SAO NECESSARIOS 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 COMPRASSE 3 CAIXAS DE SUCO
QUANTO PRECISARIA PAGAR?

12) EM UMA GINCANA NA ESCOLA SABER, A CADA 3 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA O ALUNO
GANHA 4 PONTOS. ALEX DEU 15 VOLTAS CORRENDO NA QUADRA. QUANTOS PONTOS ELE MARCOU?

Podemos observar que tanto a situagao-problema 1 quanto a 3 trazem embutidas a
ideia de multiplicacdo, de aumentar. No caso da situacao-problema 3, embora sua resolucao
envolva tanto a multiplicacao como a divisao (35 divido por 5 para achar a relacao escalar entre
os valores em metro, multiplicando posteriormente essa razao pelo nimero de fantasias (3)),
na verdade, por se tratar de nimeros pequenos, o estudante pode pensar que de 5 para 35 sao
7 e entdo aplicar esse valor, produto escalar da relacao entre os metros, para as fantasias (3 X
7). Podemos representar essa situacao por meio de diagrama a seguir:

QUANTI QUANTIDADE
DADE DE DE TECIDO, (EM METROS)

No eixo da proporc¢ao dupla, o instrumento continha uma situacao-problema descrita

a seguir:

Figura 3: Situacdo-problema de proporc¢ao dupla

14) UMA PESSOA CONSOME, EM MEDIA, 5 LITROS DE AGUA EM DOIS DIAS. QUANTOS LITROS
DE AGUA UMA FAMILIA COMPOSTA POR 4 PESSOAS CONSOMEM EM 6 DIAS?

Essa situacao-problema foi provavelmente a mais sofisticada de todo o instrumento e
por, pelo menos, por trés razoes: 1) porque ela é pouco ou nada trabalhada na escola; 2) porque
ela exige a realizacdo de duas proporgoes simples; e, 3) sendo que seus resultados se
entrelacam no final, exigindo o produto dos dois resultados. A seguir apresentamos um

esquema de uma possivel solu¢ao para esta situacao-problema

QUANTIDADE Acua TEMPO
DE PESSOAS (EM (EM
LITROS) DIAS)
1 5
4 ?
X4 X3

Para encontrarmos a quantidade de 4gua consumida é preciso encontrar a propor¢ao

entre nimeros de pessoas e consumo de agua (5 X 4 = 20) e, na sequéncia encontrar a
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quantidade de agua segundo o ntimero de dias que seria 2 x 3 = 6, isto é o total de agua

consumida pelas 4 pessoas, por 6 dias sera de 60 litros).

No eixo de comparacdo multiplicativa foram trés situa¢ées-problema como segue na

Figura 4:

Figura 4: trés situac6es-problema de comparacao multiplicativa

2) A DISTANCIA ENTRE A CASA DE LUIS E A ESCOLA E DE 5 QUILOMETROS E A CASA DE JOSE
E 4 VEZES MAIS DISTANTE. QUAL A DISTANCIA ENTRE A CASA DE JOSE E A ESCOLA?

10) CIDO TEM UMA COLECAO DE 6 CARRINHOS E JOSE TEM UMA COLECAO DE 24 CARRINHOS.
QUANTAS VEZES A COLECAO DE CIDO E MENOR DO QUE A DE JOSE?

13) ONTEM TONHO TINHA 18 FIGURINHAS. E HOJE ELE TEM 3 VEZES MENOS. QUANTAS
FIGURINHAS ELE TEM HOJE?

E possivel notar que, enquanto a situacio-problema 2 requer uma operacio de
multiplicacao, as outras duas requerem de divisao. Essas duas situagdes tém, por sinal um nivel
maior de complexidade, que € a incongruéncia entre as palavras do enunciado dos problemas
(vezes, mais, maior) e a operacdo que leva a resolugio correta do problema (operacao de
divisdo).

No eixo produto de medidas foram quatro situacoes-problema, sendo que duas (5 e 7)
foram elaboradas no ambito da configuracao retangular (area) e as outras duas (9 e 11)

abordaram a combinatoria, conforme Figura 5 a seguir.

Figura 5: quatro situacdes-problema de produto de medida

5) 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?

7) A AREA DO JARDIM DA CASA DE VERA £ RETANGULAR E TEM 24M2. A LARGURA £ 4M. QUAL
E COMPRIMENTO EM METROS DESSE JARDIM?

9) A LANCHONETE DO ERNANI VENDE 15 TIPOS DE SANDUICHES. PARA CADA SANDUICHE E
USADO APENAS UM TIPO DE PAO E UM TIPO DE RECHEIO. TEM 3 TIPOS DE PAO (LEITE, INTEGRAL E
FRANCES). QUANTOS TIPOS DE RECHEIO SAO NECESSARIOS PARA FAZER TODOS OS TIPOS DE
SANDUICHES?

11) NA AULA DE DANCA DE FORRO TINHA 6 RAPAZES (ALEX, BETO, CAIO, DAVI, EDU, IVO) E 4
MOGCAS (MARI, FABI, LARA, SUZI). TODAS AS MOCAS DANCARAM COM TODOS OS RAPAZES. QUANTOS
CASAIS DIFERENTES FORAM FORMADOS?

Observamos que tanto nas situacoes de configuracao retangular, quanto de
combinatéria h4 uma situacdo que informa sobre as duas partes e solicita o todo e outra em
que é informado sobre uma parte e sobre o todo e se pede a outra parte. As situacées-problema
5 e 11 requerem uma operacao de multiplicacao para encontrar seu resultado, e as situacoes 77

e 9 sdo solucionadas por meio de uma operacao de divisao.
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Apos a apresentacdo do instrumento base para a realizagdo do Estudo o, passaremos
a descrever o Estudo B.

Cabe ressaltar que a proposta idealizada para a implementagdo do projeto foi a
seguinte: primeiro aplicariamos, com a ajuda dos professores de cada turma, o instrumento
diagnoéstico com todos os estudantes da escola, incluindo os dois periodos de aula. Em seguida
os dados seriam analisados pelos pesquisadores quantitativamente, em termos de
desempenho, levando em consideracao o ano escolar e, também, a relacao, eixo e classe a que
cada situacdo-problema pertencia, segundo o esquema proposto por Magina, Santos e Merlini
(2014, 2016). Por fim, a formacao teria inicio, tendo por base metodologica a espiral RePARe
(MAGINA, 2008), discutida anteriormente. E, assim, descreveremos o Estudo B, o qual
apoiou-se nos resultados do Estudo o.

O Estudo B teve como sujeitos os professores, em cujas escolas foi aplicado o
instrumento diagnostico e que participaram da proposta de formacdo de professores,
utilizando o modelo metodologico da Espiral RePARe.

Esse modelo metodologico de formacao foi elaborado e testado pela primeira vez por
Magina em 2008 dentro do projeto (re)significar as estruturas multiplicativas a partir da
formacao ‘reflexdo-agao-planejamento-reflexdo’ do professor e se mostrou bastante eficiente
na formacao dos professores. Ele voltou a ser utilizado em parte no projeto de Santana (2009),
também com sucesso. Tais resultados estimularam a voltar a utiliza-lo, agora dentro do projeto
PEM (MAGINA, 2013) com o intuito de validar tal modelo.

Esta metodologia propoe que a formacao se dé dialeticamente, oscilando entre trés
componentes: a pratica docente, os resultados obtidos pelos estudantes em um diagnostico e
uma teoria da Educacdo Matematica que sirva de base para o entendimento dos outros
componentes da formacao. A sigla RePARe quer dizer: Reflexao, Planejamento, Acao, Reflexao
e esses elementos se repetem, nessa ordem, ao longo de toda a formacao, num formato de
espiral.

Em um primeiro momento da formacao, parte-se de uma reflexao tedrica sobre o
desempenho global dos estudantes e, a partir de entao, foca-se em um determinado eixo do
instrumento. Nesse momento discute-se com mais propriedade os erros e acertos dos
estudantes, trazendo a tona, sempre que pertinente, explica¢cdes pautadas na Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), em especial as Estruturas Multiplicativas (VERGNAUD, 1983,
2009) como base e adotando releitura para a classificacdo de problemas multiplicativos
lineares, feita por Magina e Cols. (MAGINA, MERLINI, SANTOS, 2014; MAGINA, SANTOS,
MERLINI, 2016). O segundo momento da formacao é dedicada a elaboracao, por parte dos

professores em formacao, de duas situagdes-problema analogas e adaptadas para cada ano
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escolar. Essas situacGes-problema sdo planejadas dentro de um plano de aula que permita
trabalhar tais situacoes. Na sequéncia os professores tém 15 dias para realizar esse
planejamento em sua sala de aula, isto é, realizar a acao referente ao planejamento.

O préximo encontro de formagdo iniciava-se com os professores em formacao
apresentando e discutindo como se deu o desenvolvimento das atividades planejadas.

Dentro desse encontro, o proximo passo era apresentar aos professores o desempenho
dos estudantes, dos diversos anos, em outro eixo de situagdes-problema do instrumento
diagnostico. Essa apresentacdo, mais uma vez, veio acompanhada de uma reflexao teorica,
tendo a TCC e as Estruturas Multiplicativas como base. A formacao continua seguindo o que
propoe a espiral metodoldgica para formacao de professores RePARe (Reflexao, Planejamento,
Acao, Reflexao).

A seguir apresentamos a Espiral RePARe, que nada mais é do que a uma
representacgao iconica que sintetiza o funcionamento dessa formacao continuada de professor
(Figura 6).

Observamos que a espiral é formada por uma seta que indica sua continuidade
indefinidamente, isto é, o giro, composto pelos momentos de Reflexao, Planejamento, Acao,
pode se repetir quantas vezes forem necessarias dentro do processo de formacao. Observamos,
também, que a reflexao acontece sob duas 6ticas, a empirica, baseada na acao do professor em
sua sala de aula, e a tedrica, quando a pratica é discutida do ponto de vista de uma teoria (no
nosso caso, a teoria dos campos conceituais). Salientamos, por fim, que a ponta da espiral é
uma seta em que se encontra um sinal de reticéncia.

Isto significa dizer que: (a) esse caminho espiralado, em que cada volta passa
necessariamente pela Reflexao (empirica e tedrica), Planejamento (em pequeno e no grande
grupo) e Acao na sala de aula de maneira ciclica, pode se repetir inimeras vezes até que a
proposta da formacao tenha sido esgotada; e, (b) a cada volta da espiral é esperado que o

conhecimento vai se ampliando e ganhado profundidade.
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Figura 6: Modelo atual da espiral RePARe, adaptada da 12 espiral RePARe Magina (2008).
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Fonte: Magina (2008).

Consideracoes finais

O projeto de pesquisa “As estruturas multiplicativas e a formacao de professores que
ensinam matematica na Bahia” — PEM se constituiu numa rede de pesquisa dentro do estado
da Bahia, num elo entre pesquisadores da area de Educacao Matematica que atuam em
universidades baianas e grupos de pesquisa. Esse projeto consolida um modelo de formagao
denominado RePARe e que contribui positivamente para a formacao continuada do professor
e, consequentemente, para a aprendizagem do estudante; tendo uma vertente reflexiva sobre
elementos que compdem o processo de ensino, bem como processos de aprendizagens dos
estudantes.

Contribuicdo positiva, também, pode ser constatada por meio do trabalho em grupo
desenvolvido pela equipe de professores dentro da propria escola, com o apoio da equipe de
pesquisadores. Os momentos de estudo e reflexdo sobre os resultados do diagnoéstico dos
estudantes e do trabalho desenvolvido em sala de aula.

Nesse cenario o modelo formativo RePARe pode ser usado para o trabalho com
diferentes conteidos matematicos e em diferentes niveis de ensino.

Parte dos resultados dos estudos realizados no ambito do PEM serao apresentados

nos demais artigos dessa revista.
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