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Esquemas de estudantes antes e apds um processo formativo de seus
professores

Tamiles da Silva Oliveira®

GD2 — Educacdo Matemética nos anos finais do Ensino Fundamental

O presente estudo é um projeto de pesquisa de mestrado, no qual, apresentamos um recorte de um estudo
mais amplo, e tem por objetivo analisar os esquemas utilizados por estudantes ao responderem situacGes de
propor¢do simples, sendo que seus professores estavam participando de um processo formativo. Para
alcancar tal objetivo tomaremos como referéncia a Teoria dos Campos Conceituais, especificamente as
estruturas multiplicativas. Por meio de um Pré-teste e um Pos-teste faremos uma analise dos esquemas
apresentados pelos alunos em trés situagdes que envolvem o conceito de proporcdo simples. Os sujeitos da
pesquisa sdo alunos do 5° e 6° anos do Ensino Fundamental. Esperamos que os resultados nos permita obter,
explicacBes tedricas, no que se refere as possiveis influéncias de um processo formativo para a efetivacao dos
esquemas utilizados pelos estudantes, bem como para 0 desempenho dos estudantes dos respectivos anos do
Ensino Fundamental, sendo considerado o conceito de proporcéo simples.
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Introducéo

Este estudo € referente a uma dissertacdao, no qual intencionamos realizar um recorte dos
resultados de dois projetos que se complementam, o primeiro intitulado “Um estudo sobre
0 dominio das estruturas multiplicativas no Ensino Fundamental — EMULT”, financiado
pela Coordenacdo de aperfeicoamento de Pessoal de nivel superior - CAPES, projeto de
namero 15727, e o segundo “A formacéo de professores que ensinam matematica na Bahia
—PEM?”, financiado pela fundagdo de Amparo a pesquisa do estado da Bahia-FAPESB, de
namero PES0019/2013. O EMULT se trata de um projeto amplo, que abrange trés estados
nordestinos, a saber: Bahia, Pernambuco e Cear4, e o PEM €é um projeto menor que
envolve cinco cidades da Bahia. O objetivo principal de ambos 0s projetos supracitados, se
refere a investigacdo e a intervencgdo na pratica de professores do Ensino Fundamental, no
que tange as Estruturas Multiplicativas, baseados no modelo de formagao “acdo-reflexao-
planejamento-acdao”, tendo em vista a formagdo de um grupo com caracteristicas

colaborativas.

! Universidade Estadual de Santa Cruz, e-mail: tamilesos@hotmail.com, orientador: Eurivalda dos Santos
Ribeiro Santana.
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Diante da proposta mais ampla dos projetos citados, esta pesquisa, tem como objetivo
principal analisar os esquemas utilizados por alunos ao responderem situacdes de
propor¢do simples, sendo que seus professores estavam participando de um processo

formativo.

Buscando responder a seguinte questdo de pesquisa: quais 0s esquemas utilizados por
alunos ao responderem situacdes de proporcdo simples, sendo que seus professores

estavam participando de um processo formativo?

E para alcancar o objetivo desse estudo e responder a questdo de pesquisa, nos apoiaremos
na Teoria dos campos conceituais -TCC, pois acreditamos que a mesma, fornecera o
suporte necessario para analisar os dados apresentados e nos dard um embasamento para
nos remetermos a conceitos de propor¢do simples. Uma vez que, a TCC possibilita um
diagnostico da aprendizagem, tornando possivel analisar o desenvolvimento da

aprendizagem dos alunos para um dado conceito.

Teoria dos campos conceituais (TCC)
Campo conceitual

Como ja mencionado o0 objeto matematico do nosso estudo € a proporcdo simples, que
envolve conceitos que estdo atrelados as estruturas multiplicativas. E notério que pesquisas
como as de Merlini (2012), Azevedo e Borba (2013), Santos (2015) tem utilizado a Teoria
dos campos conceituais proposta pelo psicélogo Vergnaud (1982), como suporte tedrico
para compreender as filiagbes e rupturas dos conhecimentos, no que se refere a
aprendizagem dos conceitos inseridos nas estruturas multiplicativas. Mas, o que venha ser

um campo conceitual?

De acordo com Vergnaud (1982, p. 40) um campo conceitual ¢ “[...] um conjunto informal
e heterogéneo de problemas situacdes, conceitos, relacdes, conteudos, e operacles de
pensamento, conectados uns aos outros e provavelmente interligados durante o processo de
aquisicdo.”. Para o autor o processo de formagdo de um conceito envolve diversas
situacOes distintas, e uma Unica situacdo, ainda que seja simples, envolve mais de um

conceito, por isso que o autor defende a ideia de um campo conceitual, e ndo apenas de um
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conceito. Sao as diversas situacdes propostas que irdo proporcionar significado ao conceito

para o aluno. E como se da o processo de formacéo do conceito?

Para o processo de formagdo de um conceito € necessario considerar trés elementos

fundamentais, a saber, (S, I, R), no qual:

I € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relages) sobre o0s quais
repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatorios
associados ao conceito, ou o conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos
e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagdes do primeiro
conjunto; R é um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem natural,
graficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar
e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situagdes e 0s
procedimentos para lidar com elas.(VERGNAUD, 1990, p.145).

Ao nos referirmos  a resolucdo de situacdes por parte dos estudantes, o conceito de
esquema é essencial. Para Vergnaud, “esquema ¢é a organizagdo invariante da conduta para
uma dada classe de situacdes. (Vergnaud 1990, p.136). ” Dessa forma, compreendemos
que o esquema, é a forma de ordenar as acles, que o estudante ird desenvolver para
resolver uma determinada situacao ao qual Ihe foi proposta. Vergnaud (1990) na sua teoria
trata de diferentes campos conceituais, no entanto, o foco do nosso estudo esta nas

estruturas multiplicativas.

Estruturas Multiplicativas

A estrutura multiplicativa é constituida por diferentes conceitos, a saber, multiplicacéo,
divisdo, fracdo, razdo, numeros racionais, funcdo linear e ndo-linear, analise dimensional e
espaco vetorial. E esses conceitos ndo sdo independentes, eles estio em mesmo campo
conceitual e interligam-se. As situacdes que estdo inseridas nas estruturas multiplicativas,
nas resolugdes envolvem sempre os conceitos de divisdo ou multiplicacdo, “cujo
tratamento implica uma ou varias multiplicacbes ou divisGes e 0 conjunto de conceitos e

teoremas que permitem analisar estas situagoes [...]” (VERGNAUD, 1990, p. 8,).

Segundo Vergnaud (1990) as estruturas multiplicativas estdo divididas em dois tipos de
relacOes, a saber, ternarias e quaternérias. Na relacdo ternaria ha uma correlacdo entre trés
quantidades. J& na relacdo quaternéria, existe uma correlagdo entre quatro quantidades, no
nosso estudo trabalharemos com esta dltima, uma vez que as situagbes que envolve o

conceito de proporcdo simples se caracterizam como esse tipo de relacéo.
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Baseando-se na releitura da organizacao da estrutura multiplicativa, elaborada por Magina,
Santos e Merlini (2012), a relacdo quaternaria € composta por dois eixos de situagdes, a
propor¢do simples e a proporcdo multipla. E nos dois eixos, temos dois tipos de classes de
situacGes, um para muitos e muitos para muitos, podendo trabalhar com dois tipos de
quantidades, discreta ou continua. O quadro 1 apresenta um esquema, Situando 0 nosso

estudo na teoria apresentada.

Quadro 1: Esquema situando o0 nosso estudo na Teoria dos Campos conceituais.

Estrutura multiplicativa

R

Relagdo - Quaternaria

Eixo - Proporcio simples

_\_’ Classe - Um para muitos

Tipo -Quantidade discreta

Fonte: Elaborado pela autora baseado na releitura da estrutura multiplicativa proposta por Magina,
Santos e Merlini (2012).

Percurso Metodoldgico

Como ja supracitado a nossa pesquisa serd um recorte dos resultados de dois projetos, a
saber o EMULT e o PEM. Este estudo tem um carater descritivo, uma vez que, ndo ha
interferéncia do pesquisador, no que se refere a promover a aprendizagem do conceito de
proporcdo simples, dessa forma, iremos descrever, interpretar e analisar os resultados
apresentados nos projetos. No que diz respeito ao estudo descritivo Gil (2002, p. 24)
enfatiza que tal método visa “registrar, analisar e correlacionar fatos ou fenémenos (do
mundo fisico e, principalmente do mundo humano) sem manipula-los. ” Rudio (1992, p.
53) corrobora com essa ideia apontando que esse método esta “interessado em descobrir e
observar fendmenos, procurando descrevé-los, classifica-los e interpreta-los. “A

abordagem desse estudo sera qualitativa, com tratamento de dados quantitativos.
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A priori, no ano de 2013 deu-se inicio a agdes desenvolvidas nos projetos, foi elaborado
juntamente com todos envolvidos, um instrumento contendo 14 situacGes-problema que
envolviam conceitos da estrutura multiplicativa. Esse instrumento foi aplicado como um
pré-teste no ano de 2014, com os estudantes do Ensino Fundamental, em trés estados
nordestinos. Apos a aplicacdo desses instrumentos, os professores desses alunos iniciaram
um processo formativo, tendo a duracdo de um ano com uma carga horaria total de 100

horas.

Essa carga horaria formativa estava dividida da seguinte maneira: 42 horas de formacéo
presencial, 18 horas de formacdo virtual, e 40 horas de atividades a distancia. Depois de
realizada a formacéo, foi aplicado o mesmo instrumento diagnostico como um pds-teste no
ano de 2015 em trés escolas da Bahia, com os alunos dos professores que tiveram 75% de
frequéncia na formacéo. Para o nosso estudo faremos o recorte do instrumento diagndstico,
apenas das situacdes que envolvem o conceito de proporcao simples. O Quadro 2 apresenta
as trés situacbes das quais iremos analisar os esquemas que foram apresentadas pelos

estudantes.

Quadro 2: Situagdes do instrumento diagnostico que serdo analisados 0s esquemas

Classificagéo da situacéo

Situacgao

Situacdo 1 -Proporcdo simples-

um para muitos-multiplicacdo

Situacdo 2 — Proporcao simples-

um para muitos -Divisdo partitiva

Situacao 3- Propor¢éo simples um

para muitos-Divisdo Quotitiva

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

Quantos biscoitos Joana tém?

Um supermercado fez uma
promocdo: “Leve 4 refrigerantes
por apenas 12 reais”. Quanto vai
custar cada refrigerante?

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

Fonte: SituacOes elaborados no EMULT e no PEM.
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A analise desse estudo sera dividida em duas etapas. Para a primeira etapa iremos analisar
o0 pre-teste que foi aplicado em uma escola publica localizada no Sul da Bahia, totalizando
142 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Na segunda etapa iremos analisar o pos-teste
que foi aplicado na mesma escola com o mesmo instrumento diagnostico, tendo como
sujeitos 29 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, uma vez que para que possamos
encontrar 0 mesmo estudante do pré-teste, teremos que analisar 0 ano escolar posterior,
pois o tempo de aplicacdo do pré-teste para o pds-teste teve duracdo de um ano que foi o
equivalente ao tempo do processo formativo dos professores. Os dados obtidos em ambos
os testes serdo analisados e interpretados de forma quanti-qualitativa. A anélise sera feita
com auxilio do pacote estatistico Statistical Package for Social Sciences-SPSS (NORUSIS,
1993).

Para complementarmos a analise quantitativa, faremos uma analise qualitativa dos
resultados apresentados. Essa se dard por meio da analise das categorias dos esquemas
utilizados pelos estudantes ao resolverem as situacdes-problema contidas no instrumento e

0 que achar pertinente para elucidar esquemas adotados pelos estudantes.

Para analisar 0s esquemas utilizados pelos estudantes teremos como critério de ponto de
partida a anélise das categorias que foram elaboradas a partir das respostas apresentadas
pelos estudantes, ao resolverem as situacdes propostas no instrumento diagnostico. Essas
categorias de andlise foram elaboradas com a contribuicdo de todos os membros
envolvidos no EMULT e no PEM.

Ao analisar as solucBes dos estudantes, foram elaboradas trés categorias de analise:
Esquema, Representacdo; Operacdo Matematica. No quadro 3 apresentamos a organizacao

dessas categorias.

Quadro 3: Organizacéo das categorias de andlise dos esquemas

Esquema | Representagao Operacao

Fundamental
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3-Explicito 1-Desenho 1-Adicdo ou subtracao
2-Lista 2-Multiplicacdo  ou
4-Implicito 3-Diagrama divisdo
4-Numérica 3-Mista
S-Em Branco | 5-Mista 4-Nao identificavel

6- Incompreensivel
7-Lingua materna

Fonte: Elaborado no projeto EMULT e PEM.

A categoria esquema pode ser classificada como:

Explicito- sdo as acOes feitas pelos estudantes, expressas por meio de um registro,
apresentadas na busca da solucéo da situacéo.
Implicito- quando o estudante registra apenas sua resposta para a situagao.

Em branco - quando ndo ha qualquer registro.

Assim, quando o esquema for classificado como explicito, as categorias representagédo e

operacdo matematica serdo analisadas nas seguintes subcategorias:

- Representagéo

Desenho - quando o estudante se utiliza de registros do tipo riscos, tragos, bolinhas,
dentre outros, para representar o procedimento de solucéo.

Lista - quando o estudante faz um rol com as possiveis combinacdes.

Diagrama - quando o estudante faz uma representacédo ligando objetos, nimeros ou
desenhos, explicitando uma relagéo entre eles.

Numérica - quando o estudante usa apenas numeros ou simbolos das operacfes
fundamentais.

Mista -quando o estudante utiliza pelo menos duas das cinco representaces
(desenho, lista, diagrama, numérica ou lingua materna), sendo representacoes
independentes.

Incompreensivel sdo as representacdes utilizadas pelos estudantes em que nédo é
possivel compreender o que foi registrado. O registro pode ser desenho, nimero ou
outros (letras, rabiscos ndo compreensiveis).

Lingua Materna - sdo as representacdes utilizadas pelos estudantes, nas quais, a

solucdo esta descrita usando apenas a lingua materna.
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- Operacdo Fundamental

Adicdo ou Subtracéo - sdo os registros relacionados as operagdes de adigéo ou de
subtracdo, quando o estudante se utiliza das operagdes ou quando se utiliza das
ideias operacionais das mesmas, podendo ter desenhos atrelados aos simbolos
matematicos que representam essas operagoes.

Multiplicacdo ou Divisdo - sdo o0s registros relacionados as operacdes de
multiplicacdo ou de divisdo, quando o estudante se utiliza das operac¢Ges ou quando
se utiliza das ideias operacionais das mesmas, podendo ter desenhos atrelados aos
simbolos matematicos que representam essas operacoes.

Mista - quando o estudante utiliza registros relacionados a uma das operagdes de
(adicdo ou subtracdo) e uma das operacdes de (Multiplicacdo ou divisdo), ou
quando se utiliza das ideias operacionais das mesmas, podendo ter desenhos
atrelados aos simbolos matematicos que representam essas operacoes.

Nao identificavel - quando ndo se consegue identificar no registro feito pelo

estudante a operacéo utilizada.

A seguir apresentaremos exemplos de esquemas utilizados pelos estudantes e as

classificagbes dadas a luz das categorias que foram elaboradas. Usaremos Esquema (E,)

Representacao (R), Operagdes fundamentais (O).

A Figura 1 apresenta um exemplo de esquema classificado na categoria E 3,R=1 O=4.
Utilizado pelo aluno P1B3002.

Figura 1 - esquema com uso de representacdes desenhos

") Na A D jue em uMm pacote ha 6 bnscoilos. Ela tem S pacotes
Quantos biscoitos Joana tém?

Fonte: Dados do EMULT e do PEM.
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A Figura 2 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C5045, classificado na

categoria E=3 R=3 0=4.

Figura 2 — esquema com uso de representacdes diagrama

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 Ou—ln!os pontos ele marcou?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Fonte:Dados do EMULT e do PEM.

A Figura 3 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C5038, classificado na

categoria E=3 R=2 O=4.

Figura 3 - esquema com uso
representagcoes lista )
11) Na aula de danga de forrd tinha 6 rapazes (Alex, Belo, Caio
l lavi. Edu, Ivo) e 4 mogas (Man, Fabi, Lara Suzi). Todas as
mogas dangaram com todos os rapazes. Quantos casais

diferentes foram formados?

' ESPACO PARA REGISTRAR A SUA §

Fonte: Dados do EMULT e do PEM.

A Figura 4 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C5001 e do Aluno 1C5031

classificado na categoria E=3 R=4 O=L1.

Figura 4 - Exemplo de Esquema Explicito — Operacdes — Adi¢ao ou subtracgéo
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8) Um supermercado fez uma promogao: “Leve 4 litros de suco por
apenas 12 reais”. Quanto vai custar cada litro de suco? 4) A Escola Recanto fard uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados. Quantas mesas a escola precisara
/ ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO \ alugar?
a3 ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO ﬂ
“ f; o " A
\\ Resposta: Codn sem oo coilloan 3 y O\ Resposta: -

Fonte: Dados do EMULT e do PEM.

A Figura 5 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C5041, classificado na
categoria E=3 R=4 O=2.

Figura 5 - Exemplo de Esquema Explicito — Operacoes — Multiplicacdo ou divisdo

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

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \

L Resposta:

Fonte: Dados do EMULT e do PEM

A Figura 6 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C503 classificado como E=3
R=4 O=3 e do Aluno 1C5001 - E=3 R=5 O=2.

Figura 6 — Exemplo de Esquema Explicito com Representagdo Numérica e Operacdo Mista

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

. . .,
ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAD

g
Resposte: claanmo T S0 QO0OTY | ’/

Fonte: Dados do EMULT e do PEM.



5 | <% Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em
Educacio Matematica
Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

A Figura 7 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1C5001 - E=3 R=5 0=2

Figura 7 - Exemplo de Esquema Explicito com Representacdo Mista e Operacgédo de multiplicacédo ou

k) A Ren 8 a
Escola Recanto fara uma festa para 36 convidados. Em cada
mesa ficardo 4 convidados Quantas mesas a escola precisara

alugar?

Fonte: Dados do EMULT e do PEM

A Figura 8 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1B1002 classificado como
E=3 R=6 O=4.

Figura 8 - Exemplo de Esquema Explicito com Representagdo Incompreensivel e Operac¢édo ndo
identificada

13) Ontem Tonho tinha 18 figurinhas. E hoje ele tem 3 vezes menos.
Quantas figurinhas ele tem hoje?

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO N\

|
|

! Resposta: MG _J;

Fonte: Dados do EMULT e do PEM

A Figura 9 apresenta o esquema feito no protocolo do Aluno 1B1001 classificado como E=
4R=90=0.

Figura 9 - Exemplo de esquema Implicito

1) Joana sabe que em um pacote hé4 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes.
Quantos biscoitos Joana tem?
/ ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOL UCAo “\
Resposta: j

Fonte: Dados do EMULT e PEM.
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Consideragdes finais

Esperamos nesse estudo obter explicacdes tedricas, no que diz respeito as possiveis
contribuicdes que um processo formativo pode proporcionar nos esquemas de estudantes
no Ensino Fundamental, referente as situagcbes que envolve o conceito de proporgao
simples. Destacamos também a possibilidade de subsidiar politicas publicas voltadas para
o curriculo de Matematica na Educacdo Basica, nomeadamente no que se refere a
introducdo e continuacdo do trabalho com o contetdo de proporcdo simples e por fim,
contribuir com a socializacdo, divulgacdo e implementacdo da pesquisa cientifica na area
da Educacdo Matematica, com énfase na populacdo da escola publica.
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