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1. INTRODUCAO

Este trabalho é descritivo e analitico, de cunho tedrico, sob a perspectiva da
Didatica da Matematica, e objetiva apresentar a andlise de uma expressao
numeérica contendo multiplicacdes e divisbes sob o viés da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud. A situagcao foi extraida de um livro didatico do
sexto ano do Ensino Fundamental, no qual se espera que os estudantes tenham
dominio das quatro operagdes, cuja sintese consiste em situagdes resultantes em
expressdes numeéricas.

Duas formas de conhecimento sdo anunciadas por VERGNAUD (2007): a
forma operatéria, na qual o sujeito age sobre a situagdo, podendo ou néao ter
sucesso, e a forma predicativa, quando o sujeito € capaz enunciar seus objetos
de pensamento, relacdes e propriedades. A escrita das expressées numéricas a
partir de um problema necessita da forma predicativa do conhecimento.

VERGNAUD (2009) afirma que a aprendizagem se da por meio da produgéo
de esquemas ao se deparar com situagdes a serem resolvidas. Na TCC, nao ha
sentido em se analisar conceitos, mas sim campos conceituais (MAGINA;
MERLINI; SANTOS, 2016). Desta forma, analisa-se uma situagao que faz parte
do Campo Conceitual Multiplicativo, de relacdo quaternaria. A discussao versa
sobre a possibilidade desta se apresentar, e, por conseguinte ser resolvida, como
eixo de proporcdo simples ou propor¢do dupla, conforme classificacdo de
MAGINA, MERLINI; SANTOS (2016).

No Campo Conceitual Multiplicativo, uma relacdo quaternaria diz respeito a
proporcdes, estas que podem ser simples, multiplas ou duplas. Conforme
VERGNAUD (2009), proporgdes simples compdem multiplicagdes, divisbes por
quota, divisdes por particdo ou ainda problemas de quarta proporcional. A
combinagao de duas proporg¢des, segundo VERGNAUD (1993) “ndo conduz aos
mesmos problemas cognitivos” (p. 15). O autor afirma que se existe o
encadeamento das fungdes que ligam as variaveis duas a duas trata-se de uma
proporcdo multipla, e no caso das variaveis se relacionarem duas a duas, com
uma independéncia, trata-se de uma propor¢ao dupla, na qual uma quantidade &
diretamente proporcional a outras duas quantidades (VERGNAUD, 1993;
MAGINA, MERLINI; SANTOS, 2016).

2. METODOLOGIA

Este trabalho é parte de uma pesquisa a respeito das situacdes de
expressdes numeéricas em livros didaticos de sexto ano, que analisa de forma
mais abrangente problemas contidos em cole¢des de livros utilizadas nas escolas
da rede publica de Pelotas, elencadas segundo o Programa Nacional do Livro e
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Material Didatico de 2020, e apresenta a analise de uma situagao de expressao
numeérica contendo multiplicacdes e divisbes sob o viés da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Vergnaud.

A escolha da situacao se deu pelo seu carater multiplo de interpretacdes, os
quais serao apresentados nos resultados. Além disso, a mesma foi classificada
segundo categorias a priori: verbo do enunciado, expressdo numeérica, campo
conceitual, relagdes, eixo, classe, tipo, diagrama, operagdo e complexidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A situacao escolhida diz respeito a um problema no qual se deve identificar
qual expressdo numeérica corresponde ao enunciado, sendo uma questdo de
multipla escolha, conforme Figura 1.

Figura 1 — Situagao de expressdo numérica do campo conceitual multiplicativo

(CMB-DF) Um feirante comprou 15 “quilos” (kg)
de alho para vender em pacotes de 150 gramas
(g). Ao finaldo dia, ele tinha vendido a metade dos
pacotes. Dentre as op¢oes abaixo, a tnica que
apresenta a sequéncia de operagdes que deter-
mina a quantidade de pacotes que restaram ao
final do dia é:

[(15 % 100) : 150] : 2.

[(15 : 100) : 150] % 2

[(15 - 1000) x 150] : 2.

[(15 - 100) : 150] x 2

[(15 x 1000) : 150] : 2.

Fonte: SILVEIRA (2015, p.135).

O passo a passo da resolucéao (heuristica) deste problema pode ser descrito
como: primeiro vocé verifica quantos gramas de alho foram comprados, para isso,
precisa converter os quilogramas em gramas. Como um quilograma equivale a mil
gramas, entdo 15 quilogramas equivalem a 15 vezes mil gramas. Este subtotal ira
operar com 0S outros, portanto podemos isola-lo ou separa-lo por meio de
parénteses. Dentro dos parénteses temos a quantidade de gramas de alho. Em
cada pacote cabem 150 gramas de alho, entéo, para saber o numero de pacotes,
temos a proporgdo: um pacote tem 150 gramas, quantos pacotes terdo o que a
quantidade denotada no interior dos parénteses? Assim, dividimos o total do
interior dos parénteses por 150, obtendo, assim, a quantidade de pacotes. Outra
operacdo sera realizada sobre este subtotal,entdo de igual maneira isola-se,
desta vez em colchetes. Sabe-se que a metade foi vendida, entdo divide-se por
dois o resultado do interior dos colchetes.

A expressado numeérica resultante desta expresséao é [(15 x 1000) + 150 ] + 2
identificada como item (e) da questao.

A montagem da expressdo em sua forma algébrica necessitou, durante o
passo a passo, de diversas proporcdes. O raciocinio que leva a essas proporcoes
pode ser esquematizado como diagramas, ou esquemas sagitais, propostos por
VERGNAUD (2009) para a representacdo de problemas de proporgao. Neste
trabalho propomos duas representagdes: a de propor¢des simples (Figura 2) e a
de proporgao dupla (Figura 3), apresentando as possibilidades existentes na
funcao bilinear para o caso da proporcao dupla.

Proporgao simples
Identificamos uma relagcao quaternaria, de eixo proporgcao simples, composta
por trés passos. De VERGNAUD (2009) temos que a comparagao entre as
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medidas pode se dar pelo operador escalar, que compara uma grandeza consigo
mesma, nao tendo unidade de medida, e pelo operador funcional, que compara
duas grandezas, resultando em uma medida produto ou uma medida quociente.
Neste caso, temos uma conversdo de medidas, e extrapolando, teremos a
grandeza g/kg, de ordem 1000. Assim, o operador funcional desta proporgéo é
1000 g/kg, resultando que 15 kg x 1000g/kg € 15000 g. Caso se opte pelo
operador escalar 15 o resultado necessariamente € 0 mesmo.

Figura 2 — Diagramas de proporgdes simples

quantldade de pacotes Alho (g)
Alho o) % 1000 Al‘Ih(?OE)g) X 100 120 X 100
><15C "3 A X15 B (15 x 1000) :
X 1000 T -

+ 150
Fragdo de pacotes Pacotes vendidos

sy 1 %100 ,(15x 1000) +150 ~ _ ,

X 100

Fonte: os autores, a partir de VERGNAUD (2009)

O primeiro diagrama diz respeito a mudancga de unidade de quilograma para
grama, com operador escalar 15, e operador funcional 1000 gramas por
quilograma, sendo o quarto elemento da propor¢édo desconhecido, resultando,
assim, em uma multiplicacao.

O segundo passo consiste em uma proporgéo entre o numero de pacotes de
alho e quantos gramas de alho cabem no pacote, buscando saber o numero de
pacotes, com o terceiro elemento desconhecido, o que resulta em uma divisao:
para encontrar o escalar, temos, portanto, 15000 dividido por 150 resultando no
escalar 100; e para o operador funcional temos 150 gramas de alho por pacote,
dividindo o total de gramas de alho por 150 e encontrando a quantidade de
pacotes, 100. Ressalta-se que nao importa o operador, necessariamente o
resultado € o mesmo, pelas propriedades da proporgao.

Por fim, o problema apresenta que metade dos pacotes de alho foi vendida,
ou seja, o total de pacotes, encontrado no passo anterior, 100, deve ser
multiplicado por 72 ou dividido por 2, este € um problema de proporcdo com
escalar dado, ndo havendo necessidade de busca-lo para a resolugcdo do
problema. Como esta relacdo envolve mais de um passo distinto, denominados
de relacdo multiplicativa complexa, ainda que de proporc¢ao simples.

Proporgao Multipla
Trata-se aqui de um encadeamento de proporgbes, com grandezas
dependentes entre si, conforme Figura 3.
Figura 3 — Diagrama referente a propor¢ao multipla

Fracdo de

pacotes de

Alho (kg) Alho (g) Pacotes de alho vendidos
J-W - %1000 —»> 1000

15 xi000 —+ 15000 — *150 > 100 ~ equvale 1

150 - +sa50 @ » 1 =2 22

50‘/@ 1/

\ 2
Fonte: Os autores, a partir de VERGNAUD (1993)
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Neste caso, pode-se perceber o encadeamento das proporcdes pelas
cores que as identificam, azul representando A, roxo representando B e verde
representando C. Na organizagdo do diagrama pela propor¢gdo multipla é possivel
relacionar as diferentes grandezas do problema, destacando-se um raciocinio
proporcional mais avangado e a escrita da expressdo numeérica
[(15x1000)+150]+2 de forma mais evidente.

4. CONCLUSOES

A situacdo descrita pode ser representada tanto por multiplas proporgdes
simples quanto por uma proporgdo multipla, no entanto, o diagrama de proporgéo
multipla permite relacionar diferentes grandezas de forma mais uniforme,
estabelecer outras conexdes entre as medidas descritas no problema.

Considerando que a representacdo dessas expressdes leva em conta
processos cognitivos diferenciados, e que a escrita da expressdao numeérica
resultante sintetiza tais relagbes, sugere-se trabalhar com diagramas de
proporcdo multipla destacando as relagdes entre cada uma das variaveis, sem a
necessidade de estratagemas como regra de trés, para assim organizar de forma
funcional o pensamento operatorio e dele partir para representacdes predicativas.
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