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RESUMO

Esta pesquisa trata da formac&o continuada de professores que ensinam
Matematica. Teve como objetivo geral investigar contribuicbes da Teoria das
Situacfes Didaticas para a formacao de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ao tratar do campo multiplicativo. Com esse proposito, utilizamos os
pressupostos teoricos de Vergnaud (1996; 2000; 2009) no que concerne a Teoria
dos Campos Conceituais (TCC) e ao campo conceitual multiplicativo e de
Brousseau (1996; 2001; 2008), em sua Teoria das Situacdes Didaticas (TSD).
Investigamos a questdo: que contribuicdes o processo formativo fundamentado na
Teoria das Situacbes Didaticas trouxe para a formacdo de professoras de
Matemética dos anos iniciais do Ensino Fundamental, ao explorar o campo
conceitual multiplicativo? E uma pesquisa de natureza qualitativa de abordagem
fenomenoldgica, considerando que o fenbmeno investigado € sempre
contextualizado, depois do qual, ficam a percepcao do pesquisador expressa pela
linguagem, de acordo com Bicudo (2007, 2012). A metodologia de pesquisa foi a
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996) que se constitui de quatro etapas: analises
prévias; concepcdo e analise a priori; experimentacdo; e, analise a posteriori e
validacdo. A empiria consistiu em processo formativo com foco no campo
multiplicativo e em situacBes didaticas para quatro professoras que ensinam
Matematica nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental em escolas publicas
municipais. Para a coleta de dados, utilizou-se: um formulario para construcédo do
perfil dos participantes; um questionario com gquestdes abertas sobre as
concepcgOes das professoras acerca dos processos de aprender e de ensinar
Matematica e sobre as competéncias conceituais e didaticas referentes ao campo
multiplicativo; um diagnéstico que solicitou das professoras a criagcdo de
problemas envolvendo a multiplicacédo e/ou a divisédo; e, uma sequéncia de ensino
para suas turmas. A formacdo desenvolveu-se conforme os principios da Teoria
das Situacdes Didaticas. Os resultados indicaram que o processo formativo
possibilitou as professoras avancos: em relacdo a TCC, na compreensdo da
necessidade de se explorar a variedade de situagbes proposta por Vergnaud
como pertencentes ao campo conceitual multiplicativo; em relacdo a TSD, na

importancia dada ao trabalho em grupo enquanto estratégia fundamental no



processo de construcdo de conhecimentos e na valorizacdo das formas de
expressdo dos alunos para demonstrar as suas descobertas e dificuldades.
Evidenciou-se que n&o houve rupturas com relagdo ao protagonismo do professor
na sala de aula e ndo foram observadas as fases de uma situacdo didética,
conforme Brousseau, nos planos elaborados pelas professoras. Conclui-se que ha
muito que se investir na formacdo de professoras considerando que ndo se
modifica préticas pedagodgicas ja enraizadas através de processos isolados de
formacdo continuada. Nesse sentido, pretende-se, em pesquisas futuras,
estabelecer parcerias em rede (universidade/ Secretarias de Educacao/escolas de
Educacdo Basica), empreendendo esfor¢cos no desenvolvimento profissional de
professores, através de pesquisas colaborativas, para que os professores possam
participar do planejamento das investigagbes a partir de suas necessidades e
atuar como pesquisadores colaboradores. Sugere-se que as atividades de
intervencdo com professores efetivadas nas pesquisas sejam avaliadas também

enquanto processo e ndo apenas o seu produto.

Palavras-chave: Formacao de Professores que ensinam Matematica. Teoria das
SituacBes Didéaticas. Campo Conceitual Multiplicativo. Engenharia Didatica.

Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This research concerns the continuing education of Mathematics teachers. The
general goal was to investigate contributions from the Theory of Didactical
Situations (TDS) to the training of teachers in the early years of Elementary
Education when dealing with the multiplicative field. For this purpose, we used the
theoretical assumptions of Vergnaud (1996; 2000; 2009), regarding the Theory of
Conceptual Fields (TCF) and Multiplicative Conceptual Field; as well as
Brousseau's (1996; 2001; 2008), concerning his Theory of Didactical Situations
(TDS). The following question was investigated: which contributions did the
formative process based on the Theory of Didactical Situations bring to the training
of mathematics teachers in the early years of elementary school, when exploring
the Multiplicative Conceptual Field? This is a qualitative research with a
phenomenological approach, considering that the investigated phenomenon is
always contextualized, after which, the researcher's perception is expressed by
language, according to Bicudo (2007, 2012). The research methodology was
Didactic Engineering (ARTIGUE, 1996) which consists of four stages: previous
analysis; first design and analysis; experimentation; and, a posterior analysis and
validation. The empiricism consisted of a training process focused on the
multiplicative field and on didactical situations for four teachers who teach
mathematics in the 4th and 5th grades of elementary school in municipal public
schools. For data collection, the tools were: a form to build the profile of the
participants; a questionnaire with open questions about the teachers' conceptions
concerning the processes of learning and teaching Mathematics and about the
conceptual and didactical skills related to the multiplicative field; a diagnosis that
asked the teachers to create problems involving multiplication and/or division; and,
a teaching plan for their classes. The training was developed according to the
principles of the Theory of Didactical Situations. The results indicated that the
formative process enabled teachers to make progress concerning TCF,
understanding the need to explore the variety of situations proposed by Vergnaud
as belonging to the multiplicative conceptual field. It also enabled teachers to make
progress concerning TDS, focusing on the importance given to group work as a

fundamental strategy in the process of knowledge construction and in the



valorization of the students' forms of expression to demonstrate their discoveries
and difficulties. It became evident that there were no disruptions regarding the role
of leadership of the teacher in the classroom and the phases of a didactical
situation were not observed, according to Brousseau, in the plans prepared by the
teachers. The conclusion is that there is still a lot to be invested in the training of
teachers considering that the pedagogical practices that are already rooted cannot
be simply modified through isolated processes of continuous training. Thus, it is
intended, in future researches, to establish network partnerships
(University/Secretaries of Education/Schools of Basic Education), making efforts in
the professional development of teachers, through collaborative research, so that
teachers can participate in the planning of investigations based on their needs and
act as collaborating researchers. It is advised that the intervention activities with
teachers carried out in the research should also be evaluated as a process and not

just its product.

Keywords: Mathematics teachers training. Theory of Didactical Situations.

Multiplicative Conceptual Field. Didactical Engineering. Mathematical Education.
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1 DEFININDO O OBJETO DE PESQUISA

O ensino de Matematica tem sido um tema muito discutido, tendo em
vista que a comunidade cientifica e a sociedade como um todo reconhecem a sua
importancia como um campo de conhecimento que possibilita leitura ampliada da
realidade e, a0 mesmo tempo, como area em que as pessoas, em geral, e 0s
estudantes, em particular, apresentam muitas dificuldades de compreensdo e
apropriagéo de conceitos.

O baixo indice de rendimento dos alunos, desde os primeiros anos da
vida escolar, € mostrado nos resultados de avaliacdes oficiais como o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e o indice de Desenvolvimento da
Educacéo Basica (IDEB).

No municipio onde foi realizada esta pesquisa (Limoeiro do Norte-CE),
os indices do SAEB e do IDEB, entre 2007 e 2017, revelaram que as metas
esperadas foram atingidas, com resultados maiores do que as projecdes (Ver
Anexo A). Com relacédo ao Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacgéo Basica
do Ceara (SPAECE), entre os anos de 2008 e 2011, revelaram desempenho muito
baixo dos alunos, com padrdo de desempenho critico, e, entre 0s anos de 2012 a
2018, a indicacéo por padrdao de desempenho foi classificada como intermediario.
Isso significa que os indices vem melhorando, conforme se pode observar no
Anexo B.

Pesquisas revelam dificuldades de professores e alunos nos contetdos
relacionados a Matematica (Santos; Magina; Merlini, 2010; Alencar, 2012; Rocha,
2014; Silva, 2015). Essas dificuldades dizem respeito a contetdos e metodologias
essenciais como as operacdes fundamentais e a resolugédo de problemas, cujas
nocbes se iniciam mesmo antes dos primeiros anos de escolarizacdo e se
estendem por toda a Educacdo Basica, ocupando a maior parcela do tempo
curricular.

No Brasil, tém-se aprofundado os estudos acerca do ensino e da
aprendizagem da Matematica, a partir do surgimento da Educacdo Matematica,
como campo profissional e cientifico, no final dos anos 70 e década de 80, quando
foi criada a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) e os primeiros

programas de pos-graduacdo na area. Preocupacdes com as multiplas relagdes
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entre ensino e aprendizagem da Matematica passaram a ser foco de pesquisas da
area.

Pesquisas (Santos, 2012; Merlini, 2012; Silva, 2018) realizadas em
escolas tém mostrado que fizeram diferenca nos processos de ensino e de
aprendizagem do contexto onde foram realizadas. Apesar desses casos, de
acordo com Borba e Guimarées (2009), a ampliacdo na producéo e publicacédo de
trabalhos em eventos e/ou periddicos nessa area nao tem garantido o seu acesso
a professores da Educacdo Basica em suas formacdes inicial e continuada. Ainda
ocorre que pesquisas, mesmo realizadas em escolas, ndo retornam seus
resultados em beneficios de professores e alunos das quais foram objeto de
investigacao.

Aproximar a pesquisa académica da acédo docente na Educacdo Basica
€ condicdo essencial para fazer avancar a formacédo continuada. Percebe-se a
necessidade de se estabelecer parcerias entre as redes de ensino — basico e
superior — incluindo as Secretarias de Educacdo estaduais e municipais. A
articulacéo do que é praticado nas salas de aula pelos professores com as teorias
desenvolvidas nos processos cientificos pode ressignificar essas praticas na
escola e fornecer elementos para 0s pesquisadores na busca por novas
construcdes de conhecimentos.

Nesse sentido, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas que
envolvam professores da Educacdo Basica, ndo s6 como sujeitos investigados,
mas também com participacdo ativa. Desse modo, € possivel que possam, em
conjunto com os professores das Instituicbes de Educacdo Superior — IES, refletir
sobre o0s processos de formacgdo, sobre as dificuldades conceituais e
metodoldgicas e, sobretudo, sobre a aprendizagem dos alunos com que todos se
envolvem.

Nas ultimas décadas, tem-se refletido sobre a necessidade de buscar
esforcos conjuntos entre as instituicbes formadoras, incluindo aqui também a
escola como espaco de formacdo, no sentido de contemplar os desafios
encontrados pelos professores da Educagéo Basica em suas ac¢des pedagodgicas,
objetivando diminuir o distanciamento entre formacgé&o e trabalho docente. Um dos
caminhos trilhados com esse intuito seria a pesquisa relacionada a escola e aos

sujeitos nela envolvidos, desenvolvendo-se de forma colaborativa, de modo que
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os professores da Educacao Basica tenham a oportunidade de planejar, investigar
e discutir seus resultados.

No caso dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que a formacéo
dos professores ocorre nos cursos de Pedagogia, ha pouco tempo para as
discussbes sobre conteudo e metodologia, no que diz respeito a qualquer das
areas em que o pedagogo vai atuar, visto ser ele um profissional polivalente.
Dessa forma, torna-se mais desafiadora a formagdo que articule os
conhecimentos de cada area, suas metodologias de ensino e a pratica de ensino
articulada a de pesquisa.

Nesses cursos, a carga horéaria destinada a(s) disciplina(s) que tratam
dos conceitos matematicos e das metodologias do Ensino de Matemética ou
equivalente (uma ou duas disciplinas de 68h) é insuficiente até mesmo para
oportunizar a elaboracdo conceitual dos contetdos a ensinar, tendo em vista que
muitos alunos chegam a universidade com essa necessidade. As lacunas oriundas
dessa formacdo contribuem para a manutencdo e reproducdo de préticas
pedagdgicas baseadas em modelos de professores que o0s egressos da
licenciatura tiveram ao longo da trajetoria estudantil, bem como para a
conservacao das dificuldades nao resolvidas.

O que tem sido feito no sentido de amenizar esse problema, em se
tratando da minha pratica como formadora no curso de Pedagogia, € articular o
contetdo mateméatico com as metodologias de ensino adequadas de acordo com
as unidades tematicas que sdo exploradas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistical. Além disso, procurar desenvolver essas articulacdes
envolvendo também as teorias, especialmente da Didatica da Matematica
Francesa, relativas aos processos de ensino e de aprendizagem e pesquisas
relativas as teméticas estudadas na referida area.

Nesta pesquisa, optou-se pela formacao continuada de professores que
ensinam Matematica, (PEM) nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nesse
sentido, foi realizada uma atividade de intervencdo com as professoras. E

necessario advertir que esse processo formativo ocorreu com tempo de duracdo

1 Nomenclatura apresentada conforme a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017).
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previamente determinado dadas as caracteristicas de uma pesquisa de
doutoramento. No primeiro contato com a Secretaria Municipal de Educacéo
Bésica de Limoeiro do Norte (SEMEB) buscou-se saber se havia espagos/tempos
de formacdo especifica da area da Matematica na tentativa de se fazer uma
articulacdo entre as demandas da referida instituicAo e o0s interesses da
pesquisadora. Essa articulagdo néo foi possivel devido a formacdo desenvolvida
pela SEMEB ter especificidades e calendario proprio, com carga horéaria nas horas
de planejamento para todos os professores do municipio. Dessa forma, trata-se de
acao pontual, sem vinculo com os projetos da escola, principalmente, devido ao
fato de envolver professoras de diferentes instituicoes.

Assim, buscou-se o0 desenvolvimento de atividades de pesquisa
relacionadas ao ensino de Matematica, por meio de parceria entre pesquisadora e
professores da Educacdo Basica, com a participacao ativa destes, tendo em vista
a apropriacado de teorias que pudessem colaborar no processo de reflexdo sobre
suas praticas docentes, no que se refere ao campo conceitual multiplicativo e as
situacbes didaticas. Considerou-se, portanto, a parceria entre Universidade e
Educacdo Basica como um caminho fecundo para possiveis avancos nos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Um dos motivos pelos quais, neste estudo, fez-se opc¢ao pela area de
Matematica foi o interesse em (re)elaborar/aprofundar conhecimentos que déem
suporte ao trabalho com a disciplina — O Ensino de Matematica — que leciono no
curso de Pedagogia na FAFIDAM/UECE. Nessa disciplina, é possivel perceber,
semestre a semestre, as dificuldades dos graduandos em relacdo aos conceitos
da area, assim como em relacéo a escolha de metodologias a eles adequadas.

A definicdo pelo tema de pesquisa vinculado a formacao de professores
ocorreu ainda no mestrado, tendo em vista que o Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo — PPGE, da Universidade Estadual do Ceard tem como area de
concentracéo, a Formacao de Professores. A Matematica também comecou a ser
trabalhada a partir de entéo.

Nesse sentido, buscou-se apoio em teorias que possibilitassem
ressignificar o trabalho com os conceitos na area da Matematica. Desde o0s anos

1990, as pesquisas no Brasil ttm-se referenciado em teorias fundamentadas na
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Didatica da Matematica?, principalmente de origem francesa. No Curso de
Mestrado, a escolha foi pela Teoria dos Campos Conceituais (TCC), a qual indica
que 0s conceitos matematicos ndo podem ser elaborados se forem trabalhados
isoladamente, por isso recomenda o tratamento em campos de conhecimento. Os
campos mais trabalhados por seu criador — o francés Gérard Vergnaud (1996,
2000, 2009) - foram o aditivo e multiplicativo. No mestrado foi abordado o Campo
Aditivo e no doutorado passou-se a trabalhar com o Campo Multiplicativo.

No Brasil, documentos oficiais que regulamentam e normatizam a
Educacdo Bésica ja tomaram por base a TCC. Sua aplicacdo nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) e nos Cadernos do Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa — PNAIC (BRASIL, 2014) revela que a
importancia da teoria vem sendo reconhecida no ensino da matematica em nosso
pais ha décadas.

A TCC vem sendo tomada como um dos aportes tedricos para
pesquisas realizadas no Programa de Pés-Graduagcdo em Educacdo -
PPGE/UECE, pelo Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES?®), do qual
esse estudo faz parte. Esse grupo tem como foco a analise de iniciativas e
processos de formacdo de professores de Matematica. Assim, pesquisas como as
de (Reges, 2006; Castro, 2016; Oliveira, 2017; Silva, 2018 e Batista, 2019)
tomaram por base essa mesma teoria. Nesse contexto, o objeto matematico desta
tese vincula-se ao Campo Conceitual Multiplicativo, aquele que articula, entre
outros conceitos, o de multiplicacéo e de diviséo.

A proposta desta tese ndo discute somente a elaboracdo de conceitos
matematicos, como tdo bem orienta a TCC. Ao tratar de conteudos, o professor
determina metodologias de trabalho. Nesse sentido, privilegiou-se, nesta
investigagdo, a fundamentacdo na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD),

desenvolvida por Guy Brousseau (1996, 2001, 2008) para perceber como se

2 A Didatica da Matematica foi definida por Pais (2011) como “uma das tendéncias da grande area
de educacgdo matematica, cujo objeto de estudo € a elaboragdo de conceitos e teorias que sejam
compativeis com a especificidade educacional do saber escolar matematico, procurando manter
fortes vinculos com a formacao de conceitos mateméticos, tanto em nivel experimental da pratica
pedagoégica, como no territério tedrico da pesquisa académica” (PAIS, 2011, p. 11).

8 O Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES) é cadastrado no Diret6rio dos Grupos de
Pesquisa no Brasil, coordenado pelo CNPQ e vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em
Educagéo (PPGE) da Universidade Estadual do Ceard — UECE. Tem como lideres de pesquisa
as Profas. Dra. Marcilia Chagas Barreto (UECE) e Dra. Ana Claudia Gouveia de Sousa (IFCE).
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ensina, como se aprende e como se definem os papeis do professor e dos alunos
durante as aulas de matematica.

A Teoria das Situacdes Didéaticas propde a estruturacdo do trabalho
docente a partir do planejamento de conjuntos de aulas, com vistas a exploragédo
do conteudo, observando-se os papéis do professor e dos alunos, nos diferentes
tempos da situacdo didatica. Para tal, necessitam ser considerados o
funcionamento do ensino habitual e seus efeitos, o nivel de dominio conceitual dos
estudantes, bem como avaliados o0s obstaculos epistemoldgicos a serem
superados para o dominio de diversos conceitos relativos a um campo de
conhecimento.

Essa teoria oferece ao professor elementos para organizar sua agao
docente na abordagem dos contetdos que compdem o curriculo da turma com a
qual trabalha. Propbe que a acdo do professor parta do planejamento e
elaboracdo do que um conjunto de aulas que, nesta pesquisa, vai ser denominado
de Sequéncia de Ensino*. Esse instrumento deve ser, a um s6 tempo, desafiador
e acessivel, de forma que o aluno seja capaz de compreender e interessar-se pelo
desafio, mas que necessite criar ou escolher estratégias para construir seus
conhecimentos através da experimentacdo, da investigacdo e da argumentacao.
Enfim, a situacdo é a proposta estruturada pelo professor de modo a mobilizar o
aluno a buscar respostas, assumindo a responsabilidade de aprender. A situagéo
€ construida de tal maneira que o professor delegue ao aluno a
corresponsabilidade pela construcdo de conhecimentos, através da acéo,
formulacdo e validacdo. Os pressupostos dessa teoria consideram as relacdes
estabelecidas entre o professor, o aluno, o saber e o milieu®, como definidores dos
papéis que passam a exercer o professor e seus alunos, nos diferentes momentos

da aula.

4 Sequéncia de ensino é o termo utilizado nesta pesquisa para representar um conjunto de aulas
propostas com vistas a apropriagdo de conceitos de um determinado contetido. Neste caso, do
campo conceitual multiplicativo.

5 Milieu é uma noc¢édo de fundamental importancia na TSD. Nesta pesquisa priorizou-se a utilizacao
do termo em francés, compreendendo que, se for substituido por “meio”, pode gerar
interpretacdes que ndo seriam fiéis ao significado dado por Brousseau. O seu significado sera
discutido em sec¢éao posterior.
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Nacarato, Mengali e Passos (2009) defendem que os cursos de
formacdao inicial e continuada devem tomar como ponto de partida e de chegada
0s saberes dos professores. Nessa perspectiva, Perez (2004) aponta como
elementos cruciais na formagédo continuada de professores a reflexdo sobre a
pratica pedagogica e a colaboracdo e discussdo entre os professores. Esses
autores reforcam a ideia de que os saberes e as praticas docentes devem
constituir-se nos principais elementos da formacéo.

Nesta perspectiva, esta investigacdo buscou responder a seguinte
guestdo: Que contribuicbes o processo formativo fundamentado na Teoria das
Situacfes Didaticas trouxe para a formacdo de professoras de Matematica dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, no tratamento do campo multiplicativo?
Desse modo, a pesquisa desenvolvida buscou estimular a participacdo ativa das
professoras, no sentido de discutir as suas percepcdes acerca de sua pratica e
dos conceitos abordados, refletindo sobre o complexo de elementos que
compdem a pratica docente relativa ao campo conceitual multiplicativo e sobre as
contribuicbes que as teorias poderiam trazer para o enriguecimento do seu a
fazer.

Ancorados nesse guestionamento, definiu-se como objetivo geral desta
pesquisa: investigar contribuicbes da Teoria das Situacdes Didaticas para a
formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao tratar do
campo multiplicativo.

Como desdobramentos deste objetivo geral, estabeleceram-se o0s
seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar as concepcdes de professores acerca dos processos de
ensino e de aprendizagem da Matematica,

b) Caracterizar a percepcdo de professores acerca de sua pratica
docente ao trabalhar com o campo multiplicativo;

c) Analisar a observancia, pelos professores em formacdo, dos
principios da TSD, na elaboracdo e implementacdo de sequéncias de ensino
sobre o campo multiplicativo.

Esta investigacdo, tendo como foco a anélise de processo de formagéo
continuada para a reflexdo e reelaboracdo dos conhecimentos de professoras, ao

mesmo tempo em que aborda o campo conceitual multiplicativo, exigiu o emprego
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de teorias distintas. Nesse sentido, tomou como suporte teodrico as Teorias dos
Campos Conceituais e a Teoria das SituacOes Didaticas. Em sintese, investigou-
se 0 campo conceitual multiplicativo como objeto matemético e a Teoria das
Situacdes Didaticas como metodologia de ensino. Embora se reconheca que néo
se dissociam conteudo e metodologia na pratica docente, nesta pesquisa, 0S
elementos oriundos do tratamento do objeto matematico — o campo conceitual
multiplicativo —, iluminados pelos principios da TCC, serdo tratados inicialmente
para que, somente depois, sejam analisadas as contribuicbes da TSD como
metodologia de seu ensino.

Nesta pesquisa optou-se pela investigacdo de natureza qualitativa,
compreendendo-a como aquela em que se privilegiam descricoes de experiéncias,
entrevistas, relatos de observacdes, respostas abertas a questionarios, enfim,
trabalha-se com dados subjetivos e, segundo uma abordagem fenomenoldgica,
gue tem como caracteristicas peculiares a intencionalidade e a atitude dela
decorrente, conforme defendido por Bicudo (2007).

Perceber como as professoras ressignificam suas praticas de ensino
requer que se conhecam as percepcoes idiossincraticas de cada uma, que se
escutem os seus motivos e, efetivamente, que elas tenham direito a palavra.

A metodologia de investigacdo selecionada para esta pesquisa foi a
Engenharia Didatica. A literatura tem sistematicamente associado o uso da TSD
com a Engenharia Didatica (SILVA, 2015; MILAN, 2017; KUNTZ, 2019, dentre
outros). Esta ultima é denominada engenharia por prever a constru¢do de passos
a serem dados pelo professor ou pelo pesquisador no sentido da construcdo de
seu projeto, desde os estudos preliminares, passando pela implementacéo, até
sua posterior avaliagdo. S&o0 quatro fases constituintes: analises preévias;
concepcao e andlise a priori; experimentacdo; analise a posteriori e validacao.

Esse tipo de pesquisa exige reflexdo acerca dos conteldos, seus
obstaculos e relagdes com os demais conceitos; da percep¢do de quem sdo 0s
sujeitos que a vivenciarao, o que eles ja elaboraram acerca do conceito tratado e o
gue se pode esperar que avancem durante o processo; dos fundamentos sobre os
quais repousa a investigagdo; do planejamento e da vivéncia do experimento, no
caso 0 processo formativo; da validacdo dos resultados que deve ser obtida

através da confrontacdo entre o que se previu como resultado, a partir do que
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indicaram as analises a priori, com o que apontaram os dados na fase da analise a
posteriori.

Diante do exposto, nesta tese, a Secdo | apresenta os elementos
constituintes da introducdo da pesquisa: a definicdo do objeto de pesquisa,
evidenciando sua relevancia; a problematica; a justificativa; a questao central, os
objetivos e a metodologia. Além disso, fez-se o anuncio, sinteticamente, da
estrutura da tese. A medida que se anunciam as se¢ées, explicitam-se também as
articulacdes de cada uma delas com as fases da Engenharia Didatica, a partir da
segunda secao.

A Secado |IlI, intitulada Formacdo de Professores que ensinam
Matemética, faz parte das Analises Prévias, tendo em vista as etapas da
Engenharia Didatica. De acordo com essa metodologia de pesquisa, € na fase das
analises prévias que se consulta a literatura no sentido de buscar melhor definir o
problema de pesquisa a partir do que ja existe sobre a tematica pesquisada, bem
como, para subsidiar as escolhas e as analises realizadas, bem como, a fase da
experimentacdo que, nesta tese, diz respeito a preparacédo do curso de formacao
de professores. A revisdo também evidenciou pesquisas que empregaram O
Campo Conceitual Multiplicativo e as que usaram a Teoria das Situacdes
Didaticas como fundamento para a formacdo de professores. Em sintese, a
revisdo de literatura foi realizada em torno da formacgédo de professores que
ensinam Matematica, associada ao ensino do campo conceitual multiplicativo e
articulada também com a metodologia de ensino proposta pela TSD.

A Secdo Il diz respeito ao quadro tedrico didatico geral, que
compreende o objeto matemético. Desse modo, realizaram-se levantamentos
sobre o campo conceitual multiplicativo, originado da Teoria dos Campos
Conceituais, que ja vinha sendo discutido e tomado como objeto de estudo de
varias pesquisas nacionais e do Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino — MAES
(PPGE/UECE), do qual esta pesquisadora € membro. O quadro teodrico também
esta inserido nas Analises Prévias da Engenharia Didatica.

Ainda como parte do quadro tedrico optou-se pela Teoria das Situacdes
Didaticas tendo em vista que, apds a escolha do objeto matematico outras
indagacdes surgiram relativas a metodologia de trabalho do professor. Assim

sendo, buscou-se apoio em teoria que pudesse auxiliar nesse sentido. Afinal,
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contribuir com a formacédo do professor ndo consiste apenas em atualiza-lo em
relacdo ao conhecimento de contetido, mas também em relacdo ao conhecimento
didatico. Esta é a terceira parte das Analises Prévias que, em sintese, constitui-se
da revisdo de literatura e dos pressupostos teéricos da Teoria dos Campos
Conceituais — campo conceitual multiplicativo e da Teoria das Situa¢des Didaticas.

A Secéo IV refere-se ao desenho metodolégico da pesquisa, em que se
expbe a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa e suas diferentes
fases. Nesta secdo, ocorre a segunda fase da Engenharia Didatica, denominada
conforme Artigue (1996), Da concepcéo e analise a priori. Objetiva a definicdo das
variaveis de comando, as hip6teses de pesquisa, a escolha dos instrumentos de
pesquisa, o planejamento do processo formativo e o delineamento de todas as
atividades desenvolvidas no curso de formacdo. Estdo também detalhados o local
de realizacdo da pesquisa e a caracterizacdo dos sujeitos, além do
desdobramento de todo o processo de formacdo que foi vivenciado com as
professoras.

A Secdo V refere-se a fase da Engenharia Didatica que é denominada
de Experimentacdo. Nesta fase retrata-se como foram desenvolvidos o curso de
formacdo e o conjunto de atividades planejadas na fase anterior.

A analise dos resultados encontra-se na quinta secao. Inicialmente
discutem-se concepc¢des das professoras em relagdo ao ensino e a aprendizagem
da Matemética, bem como se analisa o dominio conceitual que as professoras
demonstraram ao tratar do campo multiplicativo. Trata-se de dados que séo
exigidos pela Engenharia Didatica, para que se elabore um quadro a partir do qual
a pesquisadora possa saber com que sujeitos trata. Em seguida, sdo discutidos
dados que evidenciam relacdes estabelecidas pelas professoras entre as teorias
estudadas e a sua pratica docente com o campo multiplicativo, assim como quais
papéis professor e aluno desempenham nas aulas de Mateméatica. Finalmente
busca-se evidenciar aspectos da apropriacdo dos fundamentos da Teoria das
Situacbes Didaticas para a elaboracdo da sequéncia de ensino e de sua
implementagcdo no trabalho com os alunos de 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

Na dultima secdo, estabeleceu-se a relacdo entre as hipéteses

levantadas, a analise a priori e a analise a posteriori, visando a realizacdo da

31



validacdo que séo propostas pela Engenharia Didatica. A tese defendida nesta
pesquisa é a de que o processo de formacgéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental em Matemética, com base nos principios da Teoria
das SituacOes Didaticas, pode contribuir para a ressignificagdo dos conceitos do
campo conceitual multiplicativo, bem como, dos papéis assumidos por professor e
alunos no contexto escolar. A confirmacéo ou negacao da tese € apresentada na
secado de Consideragdes Finais.

Concluido o anuncio da estrutura da tese, a seguir passa-se a dialogar

sobre a formacao de professores que ensinam Matematica.
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2 FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICAS

As analises prévias constituem a primeira fase da Engenharia Didatica.
Nela esta incluida a revisdo da literatura. Esta se¢do aborda a tematica mais
especifica da formacédo do professor que ensina Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental para fazer a discussdo sobre pesquisas que tratam da
referida formacao, articulada com o campo conceitual multiplicativo e/ou com a
metodologia de ensino proposta pela Teoria das Situa¢des Didaticas. Para tanto,
inicia apontando os principais elementos constituintes da instituicdo escolar — o
aluno, o professor e o saber — objetivando mostrar a importancia da formacéo do
professor.

Com a revisado sobre esse tema, houve condi¢cdes de se fazer analise

do ensino habitual do referido campo conceitual e de seus efeitos.

2.1 A importancia da Formacdo do Professor como um dos membros

constitutivos da instituicdo escolar

Um dos componentes da instituicdo escolar € o professor. Assim como
0s outros componentes (gestores, funcionarios, alunos) tem funcdes especificas e
gque requerem preparacdo, estudos, vivéncias, enfim, formacdo para o
desenvolvimento das tarefas que desempenha. Nesse contexto, inicia-se a revisao
de literatura sobre a formacado de professores que ensinam matematica a partir do
espaco que esse profissional ocupa quando na sua prética pedagogica.

A escola faz parte do cotidiano da maioria da populacdo, em especial,
das criancas. E no contexto escolar que ocorre a apropriacdo dos primeiros
conceitos cientificos, a partir dos conhecimentos vivenciados em outros espacos
de vida e construidos, de forma sistematizada, através do trabalho docente. Os

referidos conceitos deverdo ser aprofundados ao longo do tempo, também no

® “Formacao de professores que ensinam Matematica” € uma expresséo utilizada por Fiorentini et

al. (2002) para incluir estudos relativos a formacdo de professores dos anos iniciais de
escolarizacdo que, embora nédo se identifiquem como professores de matematica, tém a funcéo
de ensina-la, requerendo, para isso, uma formacéo especializada em educagdo matematica.
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ambito escolar.

S&a0 muitos os sujeitos envolvidos com o sistema educacional, do qual
fazem parte dois dos mais importantes: o professor e o aluno. Outro elemento
fundamental nesse sistema é o saber a ensinar, oriundo do saber universal das
ciéncias, acumulado pela humanidade, o qual vai sendo transformado em saber
curricular, que constitui 0 que se espera que o aluno se aproprie ao longo do
processo de escolarizacdo. E o que Chevalard (1991) considera como
transposicao didatica.

Sendo assim, 0s processos de ensino e de aprendizagem que ocorrem
no contexto escolar envolvem também o saber, que, juntamente com o professor e
o aluno formam o tridngulo didatico, proposto na Teoria das Situa¢Bes Didaticas
(BROUSSEAU, 2008). A aquisicdo do saber ndo ocorre a contento, de forma
natural, apenas nas experiéncias da vida, nem mesmo quando o aprendiz
empreende esforcos no sentido do crescimento intelectual de forma individual,
sem sistematizagao.

Isso significa que a sistematizagcédo do saber requer outros componentes
além do aprendiz e do conhecimento. Torna-se fundamental a escola, como o
local em que se pense e se elabore sobre: para que, por que, 0 que € como
aprender. Trata-se de instituicdo social que tem uma fungado especifica: “(...)
assegurar a formacao educativa escolar para todas as criangas, jovens e adultos
do pais” (ALMEIDA; PIMENTA, 2014, p. 21).

A escola tem sido, especialmente nos ultimos tempos, responsabilizada
de promover a formacao integral do ser humano, mesmo que essa formacao néao
seja funcdo somente dela. Porém, a sistematizacdo dos processos de ensino é
uma das atribuicbes profissionais do professor. Mas quem é o professor? Como
ele se constitui como tal? De onde vem a sua aptidao para ensinar? Quais Sao os
espacos de formacéo do professor?

Nas ultimas décadas, as pesquisas sobre formacao de professores tém
dado importancia ao contexto escolar como espaco de formacdo que envolve
guestbes ndo sO didaticas e curriculares, mas também leva em conta novas
dimensdes do professor, considerado como ser humano, profissional e membro de
instituicbes e da sociedade. Nesse contexto, passa-se a tratar da formacéo

continuada do professor que ensina Matematica.
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2.2 Formacao continuada do Professor que ensina Matematica

7

A formacdo do professor é um dos componentes de seu
desenvolvimento profissional — processo que ocorre ao longo de toda a carreira e
gue ndo tem um periodo de duracdo pré-estabelecido. Quanto a formacdo que
ocorre apos o curso de licenciatura, varias sdo as nomenclaturas dadas: formacéo
continuada, formacdo em servico, formacédo continua, aperfeicoamento etc. Porém
essas denominacdes revelam, em parte, as concepc¢des que se tem de formacao.

De acordo com Gatti, Barreto e André (2011), nas acfes desenvolvidas

referentes a formacgéo continuada

(...) ainda prevalece uma concep¢do de formacgdo transmissiva [e] as
acdes consistem geralmente em realizagdo de oficinas, palestras,
seminérios e cursos de curta duracdo, presenciais e a distancia,
ofertados pelas proprias secretarias de Educac¢do ou decorrentes de
contratos firmados com instituicdes universitarias, institutos de pesquisa
ou instituigbes privadas. (GATTI; BARRETO; ANDRE, 2011, p. 198).

Ferreira (2008) confirma a posi¢cado dos autores supracitados afirmando
que a formacdo continuada tende a ser fragmentada e, muitas vezes,
descontextualizada da realidade, desconsiderando as experiéncias e
necessidades dos professores. Isso ocorre devido ao modo como essa formacao
vem sendo realizada, ou seja, objetivando alcancar resultados pré-estabelecidos,
tais como: atender a demanda relacionada as avaliagdes externas; trabalhar com
conteudo, provas e modelos referendados a partir dessas avaliacbes e
implementar um novo curriculo ou metodologia de ensino.

Assim, Fiorentini (2003) defende que a formagédo continuada de
professores ocorra tomando como ponto de partida a sua pratica profissional, que
envolva saberes, habilidades, competéncias, pensamento e praticas. Desta
maneira sera possivel contribuir para a formagdo mais articulada com a realidade
escolar. Afirma também que “(...) investigar a propria pratica € um desafio tanto
para o professor da escola como para o professor formador de professores”
(FIORENTINI, 2003, p. 15). Nessa perspectiva, a modalidade de pesquisa
proposta pelo autor, necessariamente precisa envolver os professores como
parceiros no processo investigativo. Mesmo em pesquisas realizadas com o0s

alunos, os professores engajados podem possibilitar o olhar de quem esta no
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cotidiano e as interacbes com 0s pesquisadores podem propiciar, aos professores,
o olhar investigador das questdes relativas a sua sala de aula.

Farias et al. (2008) corroboram com o pensamento de Fiorentini (2003)
guando dizem que a proposta de pesquisas académicas junto a professores da

Educacao Basica vai ao encontro da Didatica Critica que

(...) se apoia no reconhecimento dos professores como sujeitos criativos,
reflexivos e politicos, autores e produtores de uma trajetdria individual e
coletiva e ndo meros expectadores da histéria e consumidores cegos dos
estoques de técnicas de Ultima geragdo. Tem sustentagdo, ainda, no
entendimento da formacdo como um continuum espacgo propiciador de
uma postura investigativa fundada na reflexdo larga, profunda e
compartilhada sobre o nosso fazer didatico como educadores. (FARIAS;
SALES; BRAGA; FRANCA, 2008, p. 22)

Uma formacéo que envolva os professores dando-lhes oportunidade de
participar ativamente das pesquisas, desde 0 seu planejamento, de modo que
estas possam atender aos seus interesses e necessidades e que tenham como
ponto de partida a realidade vivida na escola. Além disso, considerando que esse
profissional € um sujeito que tem experiéncias ndo sO praticas, mas que exerce
varias funcdes na sociedade e tem também como uma de suas tarefas a de
possibilitar que os seus educandos sejam capazes de compreender o0 mundo em
que estao inseridos.

Nesse sentido, Freire (2011) destaca o0 aspecto ético e politico da

educacao ao defender que

O educador democrético ndo pode negar-se o dever de, na sua prética
docente, reforcar a capacidade critica do educando, sua curiosidade, sua
insubmissdo. Uma de suas tarefas primordiais é trabalhar com os
educandos a rigorosidade metédica com que devem se ‘aproximar dos
objetos cognosciveis (...). Nas condi¢cBes de verdadeira aprendizagem, os
educandos vao se transformando em reais sujeitos da construcdo e da
reconstru¢cdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito
do processo. S6 assim podemos falar realmente de saber ensinado, em
gue o objeto ensinado é apreendido na sua razdo de ser e, portanto,
aprendido pelos educandos. (FREIRE, 2011, p. 28).

O professor, além de conhecer os conteudos, deve propor,
problematizar, estabelecer relacées e coordenar as discussdes no sentido de
chegar as sistematizagfes e, posteriormente, as generalizagdes. Na sociedade da

informacé&o, o professor ndo € mais aquele que informa, mas o que da direcdo ao
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conhecimento. Sendo assim, necessita estar em constante processo de
autoformacéo e identificacdo profissional. Segundo Alarcéo (2003, p. 30) cabe ao
professor “(...) criar, estruturar e dinamizar situacdes de aprendizagem e estimular
a aprendizagem e a autoconfianca nas capacidades individuais para aprender”,
para que o0 aluno passe a ter autonomia em seu processo de construcdo do
conhecimento. Diante desse contexto, percebe-se a importancia do professor e de
seu processo de formacéo, principalmente a continuada.

Para perceber como essa tematica vem sendo tratada no Brasil, fez-se
revisdo da literatura sobre a formacéo de professores que ensinam Matematica. A
revisdo de literatura consiste em levantamento de pesquisas produzidas que
auxiliem na definicdo do objeto de pesquisa. O pesquisador necessita analisar
criticamente o atual estado de conhecimento de sua area de interesse, se
apoiando em processo continuo de busca de investigacfes que Ihe indiquem o
gue ja se conhece sobre a tematica em estudo e que lacunas ainda existem,
apontando para rumos que possam ser seguidos em novas iniciativas de
pesquisa. Dessa forma, pode-se demonstrar a relevancia da proposta.

Iniciou-se o processo de revisdo de literatura, explorando-se dois
estudos realizados por pesquisadores da area, onde foi exibido o estado da
questdo, em diferentes periodos: Curi e Pires realizaram pesquisa publicada em
2008, enquanto Fiorentini publicou sua analise em 2018. Apresenta-se a partir de
agora os resultados desses dois levantamentos, na sequéncia supracitada.

Curi e Pires (2008) fizeram uma sintese sobre pesquisas referentes a
formacéo de professores que ensinam Matematica, enfatizando caracteristicas do
conhecimento do professor e as vertentes desse conhecimento. Os estudos foram
realizados pelos grupos de pesquisa de instituicbes localizadas na cidade de Sao
Paulo, os quais estavam sob suas coordenacdes. Esses estudos analisaram o
conhecimento do conteddo matematico, o conhecimento didatico do conteudo e o
conhecimento do curriculo. Além disso, buscaram perceber mudancas na
formacdo de professores devido as demandas do sistema educacional e
verificaram se as formacdes, inicial e continuada, provocam mudancas nas
praticas dos professores.

As conclusbes a que chegaram o0s autores apontaram que nas

pesquisas relacionadas a formacao inicial, as autoras consideraram dois grupos:
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os professores formados no curso de licenciatura em Pedagogia e os formados no
curso de licenciatura em Matematica. Verificou-se que, no caso dos cursos de
Pedagogia, o tempo destinado a formacdo para o ensino de matemética é
insuficiente, tendo em vista a falta de conhecimentos matematicos dos professores
gue atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental; as questdes de natureza
didatica e metodologica, em que se mostram abordagens bastante simplificadas; e
falta de fundamentacgfes tedricas e de estudos de pesquisa na area de Educacgéo
Matemética.

Em relacdo ao curso de Matematica Curi e Pires (2008) consideraram
que, tendo em vista a pratica como componente curricular e o Estagio
Supervisionado, visa-se maior articulacdo entre conhecimentos matematicos e
pedagdgicos e entre teoria e pratica. Perceberam-se dificuldades por parte dos
préprios coordenadores de curso em preencher esse espaco curricular. As autoras
sugerem que esse espaco seja destinado as contribuicbes da Educacao
Matematica e divulgacao de pesquisas nessa area de conhecimento.

Portanto, as autoras apontam que, com base nas vertentes propostas
por Schulman, os resultados mostraram a existéncia de lacunas, tanto no que se
refere aos conhecimentos matematicos, como na area de conhecimentos didaticos
e curriculares. E acrescentam ainda que um desafio comum para os futuros
professores dos dois cursos citados € solucionar os impasses que viverdo em
suas salas de aula.

Curi e Pires (2008) alertam para o fato de os professores nao
dominarem conceitos componentes do curriculo da Educacdo Béasica e sugerem

para minimizar o problema, a assessoria aos professores. Ressaltaram ainda que

(...) h& melhores possibilidades de apropriagdo dos conhecimentos
matematicos, didaticos e curriculares quando professores participam de
processos de formacao continuada que possibilitam reflexdes, relacdes
entre teoria, pratica e pesquisa e o tratamento articulado das diferentes
vertentes do conhecimento do professor. (CURI; PIRES, 2008, p. 182).

Esse destaque apontado pelas autoras € muito importante e deve ser
levado em consideracao, tanto por parte dos gestores do sistema educacional,
como pelos pesquisadores, ao propor suas investigacoes em relacéo a pratica dos

professores. Outro aspecto destacado pelas autoras foi a necessidade de
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investimentos na formacao de formadores de professores e na criacdo de grupos
colaborativos de estudo. O estudo de Curi e Pires (2008) demonstra, finalmente, a
necessidade de se investir mais na formag&o continuada de professores, levando
em consideragdo conteudos conceituais, didaticos e curriculares.

Nesse sentido, esta investigagcdo vai ao encontro da necessidade
supracitada, tendo em vista que desenvolveu um processo formativo para
professores que ensinam Matematica na tentativa de criar um agbes que
pudessem propiciar reflexdes, e que avangcassem rumo a geragdo de espaco de
colaboracdo. Nesse processo, abordou-se um conteddo matematico para ser
discutido com os professores (campo conceitual multiplicativo), articulado com
uma metodologia para se trabalhar com o referido conteudo (situagfes didaticas),
num curso de formagdo como atividade de intervencéo com professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

O segundo levantamento analisado foi apresentado por Fiorentini
(2018), intitulado Mapeamento e Estado da Arte da Pesquisa sobre o Professor
que ensina Matematica, realizado por 36 pesquisadores da SBEM, de todas as
regides do Brasil. Analisou as produc¢des do periodo 2001 e 2012, totalizando 858
pesquisas académicas, das quais 178 séo teses de doutorado, 584 dissertacdes
de mestrado académico e 96 dissertacfes de mestrado profissional.

Fiorentini (2018) reconhece que pesquisas sobre o PEM representam
um vasto campo de estudos e tem como foco principal: a sua formacgdo, a
aprendizagem docente, o desenvolvimento profissional. O autor afirma que nos

ultimos anos, outros estudos com foco analitico foram se intensificando, tais como:

(...) a prética e os conhecimentos profissionais; as concepcdes/crencas/
representacdes sociais; as instituicbes e programas formativos; a
identidade e a profissionalidade docente; a historia/trajetoria profissional;
e o formador do PEM. (FIORENTINI, 2018, p. 1).

Esse estudo demonstra que a pesquisa sobre a formacgao do professor
vem sendo ampliada, tanto em termos quantitativos como também na abrangéncia
de tematicas que compreendem esse campo de estudo.

O objetivo do mapeamento foi discutir a delimitacdo do campo de
estudo do PEM e seu objeto de investigacdo e destacar os focos tematicos de

analise desse objeto. A Figura 01, a seguir, mostra os contextos (formacéo inicial,
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formacdo continuada, formacéo inicial e continuada e outros contextos) e focos
tematicos de acordo com os referidos contextos, encontrados na pesquisa de
Fiorentini et al. (2016).

Figura 1 — O PEM como campo de estudo
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Fonte: Fiorentini et al. (2016, p. 27)

Além dos contextos de formacdo inicial (FI) e continuada (FC), ou das
duas, outros contextos estdo sendo contemplados nas pesquisas sobre o PEM:
aprendizagem docente e desenvolvimento profissional do PEM; saberes,
competéncias e conhecimentos profissionais do PEM; crengas, concepcoes,
atitudes e representacédo sociais do PEM; formadores de professores que ensinam
matematica; histéria (oral ou de vida) do PEM e identidade e profissionalidade
docente. Essa variedade de contextos nos mostra a riqueza de aspectos que
podem ser levados em consideracdao quando se trata do campo de estudo sobre o
professor que ensina matematica.

Depois de mapeadas as pesquisas, foram desenvolvidos estudos de
revisdo sistematica, nas modalidades de estado da arte, metanalise e
metasintese. Fiorentini (2018) evidenciou a producdo nacional de pesquisa sobre
o PEM e a importancia de toma-la objeto de revisdo sistematica pelos

pesquisadores; e destacou a necessidade de caracterizar melhor esse campo de



pesquisa. Além disso, concluiu que muitas das dissertacdes e teses apresentadas

(...) pouca contribuicdo tém proporcionado para o avango do
conhecimento sobretudo em relacdo ao professor, sua formacéo, sua
aprendizagem docente, seu desenvolvimento profissional, seu trabalho
docente e conhecimento profissional. (FIORENTINI, 2018, p. 11).

Fiorentini destaca o mapeamento feito como um fator relevante para o
conhecimento sobre a pesquisa que tem como foco a formacao do professor que
ensina matematica. Alerta para a possibilidade que a visibilidade das pesquisas
provocada pelo mapeamento tem de contribuir com a articulagdo entre o0s
programas ou entre 0s pesquisadores que tenham como foco de estudo a
formacdo do professor, buscando fortalecer a area e a identidade destas
pesquisas.

Considerando os contextos e teméaticas apontados por Fiorentini (2016,
2018), percebe-se que esta pesquisa contempla alguns desses contextos e focos,
como: formacgédo continuada; concepc¢des; conhecimentos, desempenho e praticas
docentes do PEM.

Esses dois levantamentos permitiram uma primeira visualizacdo a
respeito dos estudos sobre o professor que ensina Matematica. Confirmou-se
assim a relevancia da proposta que estava sendo delineada para esta tese, a qual
poderia vir a contribuir para o aprofundamento da compreensdo do campo de
estudo do PEM.

Para dar continuidade a andlise acerca das investigacdes produzidas
na area, foi realizada uma busca avancada, observando o recorte temporal entre
os anos de 2013 a 2019, no portal da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagbes (MCTIC). Foi escolhido o referido portal por considera-lo
abrangente, visto que comporta toda a produgédo de teses e dissertacoes
existentes nas instituicées de ensino e pesquisa no Brasil.

Objetivou-se localizar as pesquisas mais recentes, aqueles que néo
foram contemplados nos estados da questdo anteriormente comentados. Utilizou-
se 0s seguintes descritores, todos em caixa alta e entre aspas: Formacdo de

professores que ensinam Matematica, Campo Conceitual or Campo Conceitual
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Multiplicativo e Estruturas Multiplicativas — o que permitiu localizar treze
pesquisas, das quais foram selecionadas duas: a dissertacdo de Beyer (2018)
intitulada Campo Conceitual Multiplicativo: um mapeamento das pesquisas
produzidas no Brasil entre os anos de 1997 e 2016; e a tese de Alencar (2016)
intitulada Formac&o de Professores sobre o campo conceitual multiplicativo.

Para contemplar também as teses e dissertacbes que tinham como
tema a Teoria das Situacdes Didaticas, fizemos outra busca, desta vez com 0s
descritores: Formacdo de professores que ensinam Matematica e Teoria das
Situacfes Didaticas, que permitiu acesso a vinte e duas pesquisas, das quais
foram selecionadas duas: a de Mastroianni (2014) sobre Resolucédo de problemas
nas aulas de Matematica: um estudo junto aos professores dos anos iniciais; e, a
de Silva (2015) que tem como titulo A pratica docente e sua influéncia na
construcdo de conceitos geométricos: um estudo sobre o ensino e a
aprendizagem da Simetria Ortogonal. Apesar de ter como objeto matematico a
simetria ortogonal, ela foi escolhida porque a autora utilizou como referencial
teodrico a TSD.

Além da consulta a BDTD, optou-se por uma busca nas pesquisas do
PPGE-UECE que ainda ndo estavam contempladas no site da BDTD. Buscou-se
pesquisas sobre a formacado de professores que envolvessem o campo conceitual
multiplicativo. Selecionou-se cinco pesquisas: Reges, (2006), Castro (2016),
Oliveira (2017), Silva (2018) e Batista (2019).

No intuito de verificar quais desses estudos seriam Uteis para nortear
esta pesquisa, inicialmente, optou-se por conhecer os titulos, resumos e palavras-
chave, observando se a investigacdo era direcionada ao trabalho com
professores, sendo excluidos aqueles que investigaram conhecimentos e/ou
estratégias de resolucdo por alunos, em qualquer nivel. Também foram excluidos
0S que investigaram cursos em outras areas que ndo a de Educacgéo, Educacéo
Matematica ou Matematica, visto que a TSD foi tema em areas como as
Engenharias, Fisica, Ciéncia da Computacéo e as Tecnologias Digitais.

Em sintese, a revisdo de literatura apontou teses e dissertacbes que
tratam de formacdo de professores que ensinam Matematica, alguns articulados

com o campo multiplicativo e outros articulados a TSD, conforme o Quadro 1:
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas no processo de revisdo de literatura

: DEFESA/
AUTOR TITULO TIPO/IES FONTE
BEYER, . Campo Conceitual Multlpllcatlvo. um Dissertacdo | 2018
Fernanda Leite | mapeamento das pesquisas produzidas no PUC-SP BDTD
Lopes Brasil entre os anos de 1997 e 2016
ALENCAR, Formacéao de Professores sobre o campo
Edvonete Souza | conceitual multiplicativo: referenciais tedricos Tese 2016
. PUC-SP BDTD
de em pesquisas
A prética docente e sua influéncia na
SILVA, construcdo de conceitos geométricos: um Tese 2015
Cleusiane Vieira | estudo sobre o ensino e a aprendizagem da PUC-SP BDTD
Simetria Ortogonal.
MASTROIANNI, | Resolucdo de problemas nas aulas de 2014
Maria Tereza Matematica: um estudo junto aos professores Dissertacao BDTD
Ruz dos anos iniciais
BATISTA, Paulo g%n,ttr_lbwgoes da T?OI’I'? das~ Sléuago,(?[_s . Dissertacdo | 2019
César da Silva idaticas para ressigniticacdo da pratica de UECE — CE | PPGE/UECE
professores que ensinam Matematica
Reflexdes com professoras acerca da Teoria
SILVA, Silvana dos Campos Conceituais como fundamento de | Tese 2018
Holanda da reelaboracao da pratica docente em UECE - CE | PPGE/UECE
Matematica
Permanéncia de elementos da formacgéo
OLIVEIRA, continuada acerca da Teoria dos Campos Dissertacdo | 2017
Rayssa Melo de | Conceituais na pratica de professora que UECE - CE | PPGE/UECE
ensina Matematica
Competéncias conceituais e didaticas de
CASTRO, professoras do 5° ano do Ensino Fundamental | Dissertagdo | 2016
Eliziane Rocha | sobre as situa¢cfes multiplicativas de UECE - CE | PPGE/UECE
isomorfismo de medidas

Fonte: Elaborado pela autora.

Apbés a selecdo das investigacdes, passou-se a apresentacdo

discusséo a respeito dos contextos de pesquisa e seus resultados.

Beyer

(2018) fez um

levantamento que objetivou mapear

contribuicdes, enfoques e tendéncias das pesquisas em Educacdo Matematica
elaboradas entre 1997 e 2016 no Brasil que analisaram o0s processos de ensino e
de aprendizagem de estruturas multiplicativas a partir das concepc¢des de Campo
Conceitual e de Campo Multiplicativo propostas por Vergnaud. Analisou seis teses
e vinte e seis dissertacfes, distinguindo-as em trés eixos de andlise: Aluno
(processo de aprendizagem), Professor (Saberes docentes em formacao inicial ou
continuada) e Material (Documentos oficiais e/ou materiais didaticos) buscando
evidenciar possiveis lacunas e tendéncias acerca do uso da TCC ao focar as
estruturas multiplicativas.

A metodologia utilizada na investigacdo de Beyer foi um mapeamento

de pesquisas sobre o Campo Multiplicativo e os procedimentos metodologicos
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foram os estudos historico-bibliograficos ou documentais, tendo sido feitos os
fichamentos e resenhas de todas as pesquisas.

Os resultados do mapeamento apontam que existe uma crenca de
continuidade entre o campo aditivo e campo multiplicativo presentes tanto nas
concepcdes de ensino de professores como nos conceitos equivocados presentes
nos alunos. Os documentos oficiais (Guias, Parametros Curriculares Nacionais) e
0s materiais didaticos sugerem o ensino dos conceitos referentes ao Campo
Conceitual Multiplicativo, porém ndo apresentam suporte suficiente para a
construcdo de conhecimentos por parte dos estudantes.

A pesquisa de Beyer (2018) trouxe muitas contribuicbes para a
presente investigacao, conforme apresenta-se a seguir:

a) Com relacao a identificacdo de obstaculos epistemoldgicos e didaticos:

1. Compreensdo da estrutura multiplicativa como continuidade da
estrutura aditiva;

2. Compreenséo da multiplicacdo como adicdes repetidas e da divisao
como subtragdes sucessivas;

3. Entendimento de que a multiplicacdo sempre aumenta e a divisao
sempre diminui.

b) Com relacdo ao ensino habitual e aos seus efeitos:

1. Professores concebem a multiplicacdo como adicdo de parcelas
iguais e ndo compreendem a ruptura necessaria entre o campo
aditivo e o campo multiplicativo;

2. O tempo de experiéncia profissional em sala de aula ndo é indicador
de aprofundamento em conhecimentos matematicos;

3. Os anos de escolaridade basica influenciam mais a pratica docente
do que a formacao inicial devido aos modelos de ensino que tiveram;

4. Os documentos curriculares oficiais e outros materiais didaticos néo
contribuem para a constru¢cdo do campo multiplicativo;

5. Todos esses elementos influenciam para que os estudantes nédo
avancem na expansao do campo multiplicativo.

c) Com relacdo a novas perspectivas de pesquisas:
1. Néao foi identificada nenhuma tese tratando do campo multiplicativo

em materiais didaticos e documentos curriculares oficiais. Beyer
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(2018) considera que seria importante além das dissertacdes, haver
teses com esse foco devido a importancia que os professores dao
aos referidos materiais, como se fosse uma formacéo continuada;

2. Todas as pesquisas analisadas por Beyer (2018) relativas aos
professores foram realizadas com egressos de cursos de Pedagogia
e/ou Magistério, ao que ela sugere que sejam feitas também com os
licenciados em Matemética e ensinem no Ensino Fundamental do 6°
ao 9° ano.

Alencar (2016) realizou uma revisdo do tipo metassintese qualitativa
gue buscou investigar os referenciais tedricos que sustentam pesquisas brasileiras
publicadas entre 1997 e 2015, a respeito da formacao continua de professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre o campo conceitual multiplicativo.
Foram selecionadas nove pesquisas, sendo que dentre os referenciais tedricos
destacaram-se os estudos de Shulman e Vergnaud. Para cada um deles, tratou de
identificar as semelhancas, diferencas e complementariedade.

Em se tratando do referencial teérico de Shulman, as nove pesquisas
enfatizaram apenas trés das categorias do conhecimento propostas por Shulman:
conhecimento do conteudo, conhecimento pedagdgico geral e conhecimento
curricular, deixando de discutir sobre o0s outros tipos de conhecimento
apresentados pelo tedrico, tais como: conhecimento pedagdgico do conteudo,
conhecimento dos alunos, conhecimento dos contextos educacionais e
conhecimento dos fins, propésitos e valores da educacéo.

As pesquisas que utilizaram o referencial tedérico de Vergnaud
assemelharam-se em relacdo as abordagens sobre a TCC e 0 que caracteriza a
teoria. A maioria das pesquisas tratou mais da TCC do que mesmo do campo
conceitual multiplicativo. Alencar (2016) destacou que somente trés pesquisas
aprofundaram as explanagdes sobre o campo multiplicativo e uma pesquisa
complementou os estudos de Vergnaud ao explicar os calculos relacional e
numerico nesse campo conceitual, pois 0 autor mostrou como ocorre esse tipo de
relacdo do campo aditivo.

A metassintese qualitativa realizada por Alencar (2012) alertou para a
importancia dos referenciais tedricos em qualquer investigacdo, além de

apresentar um leque de pesquisas relacionadas ao tema em questao e mostrou a
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necessidade de mais pesquisas relacionadas a formacéo continua de professores
tendo como objeto matematico o campo conceitual multiplicativo.

Silva (2015) desenvolveu a tese A Prética Docente e sua Influéncia na
Construcdo de Conceitos Geométricos: um estudo sobre o ensino e a
aprendizagem da Simetria Ortogonal, que tem como foco a formacdo continuada
de professores. Trata-se de um experimento, realizado com docentes e alunos do
8° ano do Ensino Fundamental, que buscou responder a pergunta: “Como um
ambiente de acdo e reflexdo, constituido nos horéarios destinados as Atividades
Complementares, pode influenciar os saberes docentes de professores de
Matematica do Ensino Fundamental Il sobre a simetria ortogonal?” (SILVA, 2015,
p. 35).

Para investigar essa questdo, a autora construiu uma sequéncia
didatica sobre a simetria ortogonal, visando que a acdo dos professores ao
analisa-la e propor alteracbes para posteriormente aplica-la, ja revisada, aos
alunos para andlise das respostas deles pelos professores. O objetivo foi
provocar reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem do referido contetdo, de
modo que lhe desse condicbes de avaliar como esse movimento interferiria nos
saberes docentes.

A metodologia de pesquisa — Engenharia Didatica — foi justificada por
Silva (2015) por considera-la adequada para um estudo que envolve processos de
ensino e de aprendizagem. A autora ressaltou o fato de essa metodologia
possibilitar, a partir do confronto das analises a priori e a posteriori, a confirmacéo
ou refutacdo das hipoteses. A pesquisa tomou por base, ainda, os estudos de
Schon, através do qual se objetivou a criacdo de um ambiente de acao e reflexdo
gue propiciasse aos professores o repensar da propria pratica.

Os sujeitos investigados na referida pesquisa foram os professores de
Matematica do Ensino Fundamental Il e os respectivos alunos, de uma escola da
rede estadual da Bahia. Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes
instrumentos: questionarios, entrevistas, fichas de observacdo e gravacdes de
audio.

Utilizou-se como referencial teérico o quadro dos Paradigmas
Geométricos de Parzysz associado a Teoria das Situacdes Didaticas. Quanto a

Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau, seu uso foi justificado pelo fato
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dessa teoria buscar compreender “a influéncia das variaveis didaticas escolhidas
nos procedimentos e respostas de professores de Matematica do Ensino
Fundamental Il e de seus alunos” (SILVA, 2015, p. 36-37). Utilizou-se também dos
estudos de Margolinas para compreender as varias fases do trabalho docente,
seguindo o modelo de niveis de atividade do professor.

A autora considera que o foco de sua pesquisa é a formacao
continuada de professores, porém, ao justificar a especificidade do seu estudo em
relacdo aos consultados na revisao de literatura, explicou que ele se diferenciava
pelo fato de os outros estudos que tratavam da formacao continuada, se limitaram
a observar qual a influéncia do processo de formacédo sobre os conhecimentos
tanto matematicos como didaticos dos professores. Enquanto sua pesquisa

buscou

Investigar como um processo de intervencdo, que envolve acdes e
reflexdes junto a professores do Ensino Fundamental Il, pode influenciar
na construgdo de conceitos geométricos, mais especificamente, de
conhecimentos/saberes relacionados com a simetria ortogonal, por parte
de seus alunos, cujo foco seja um estudo sobre o ensino e a
aprendizagem da simetria ortogonal. (SILVA, 2015, p. 78)

Na investigacdo de Silva (2015) interessa saber o0s resultados
relacionados aos professores. A autora concluiu que um ambiente de acdo e
reflexdo, constituido na escola, influencia os saberes docentes de professores de
Matematica, embora sua influéncia seja limitada. A proposta inicial do estudo de
Silva (2015) era a de que, numa segunda investigacdo, os professores
construissem, analisassem e aplicassem uma sequéncia didatica sobre a simetria
ortogonal aos seus alunos, o que ficou como proposta para novos estudos.

A pesquisa de Silva (2015) trouxe contribuicbes para esta investigacao
por tratar da metodologia da Engenharia Didatica, esclarecendo cada uma de suas
etapas. Porém, considera-se que quanto ao uso da Teoria das Situacdes
Didaticas, poderia se enfatizar o desenvolvimento de suas fases, no sentido de
mostrar em que momento estavam se desenvolvendo as fases de devolugéo e
institucionalizacdo (coordenadas pelo professor) e de acdo, formulagcdo ou
validacdo (desenvolvidas pelos alunos). Foi neste ponto, que se sentiu a
necessidade de se estudar a TSD, para demonstrar de que forma ela pode ser

percebida no processo formativo.
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Mastroianni (2014) investigou especificamente seis professoras dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, de uma escola da rede privada de S&o
Paulo, tratando da influéncia das concepc¢des dos professores sobre resolugéo de
problemas nas suas préaticas docentes. O objetivo de sua investigacdo era
compreender de que maneira as concepcdes sobre Resolucdo de Problemas
exercem influéncia na pratica das professoras.

Sua pesquisa foi fundamentada na Teoria das Situacdes Didaticas e no
conceito de contrato didatico, de Brousseau. A investigacdo, de abordagem
qualitativa, utilizou dois instrumentos de coleta de dados: um questionario, com
seis questdes abertas, e observacdes de aulas buscando confrontar o discurso e a
pratica dos professores.

Na andlise dos resultados, Mastroianni (2014) fez articulacdo entre os
dados que iam se apresentando com o referencial tedrico estudado. A autora
apontou a falta de devolucéo na atuacao das professoras, ao observar suas aulas;
a percepcdo de que as professoras ndo valorizavam as interagdes dos alunos
entre si, N0OS momentos em que estavam desenvolvendo a atividade proposta; e
nao identificou a fase de institucionalizacdo, além disso, houve casos em que a
professora determinava a resposta correta.

Mastroianni (2014) relacionava cada observacdo com os fundamentos
da teoria selecionada como referencial tedrico. Esse é um aspecto muitas vezes
ausente nas pesquisas que apresentam um referencial tedrico, mas que nao
fazem as correspondéncias na analise dos dados.

Os resultados indicaram que o0s professores compreendem a
importancia de serem problematizadores, bem como valorizam a forma de pensar
dos alunos, mas ainda tém dificuldade em organizar um milieu antagonista, capaz
de provocar desequilibrios e buscas no conhecimento a ser construido através de
um processo investigativo realizado pelos alunos.

A pesquisa de Mastroianni (2014) apontou a necessidade de uma
formacdo de professores permanente, tendo em vista que, mesmo que 0S
professores compreendam alguns dos fundamentos das teorias que se lhe
apresentam, € fundamental um tempo de amadurecimento para que se
ressignifiguem as praticas pedagogicas. Isso também foi constatado através da

pesquisa de Batista (2019) que se apresenta a seguir.
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A dissertacdo de Batista (2019) analisou as contribuicbes de um
processo formativo docente, com base na Teoria das Situacdes Didaticas para a
ressignificacdo da pratica de professores que ensinam Matematica sobre o ensino
do campo conceitual multiplicativo. A pesquisa foi realizada em duas etapas
consecutivas: na primeira parte da pesquisa foi analisado o processo formativo
vivido por professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Fortaleza-CE, coordenado por formadores da Universidade Estadual
do Ceard (UECE), composto de dez encontros presenciais; e, a segunda parte da
pesquisa foi desenvolvida de forma colaborativa com uma das professoras que
havia participado do curso de formacao, objetivando analisar as contribuicées para
a sua pratica de sala de aula com alunos do 4° ano e contou com trés encontros
entre pesquisador e professora.

Adotou-se o paradigma interpretativo de pesquisa, com abordagem
qualitativa. Optou-se pela acdo-pesquisa, utilizando-se como técnica sessodes
reflexivas num processo ciclico que envolveu planejamento — acdo — reflexao —
replanejamento.

Como resultados da investigacdo de Batista (2019) foram apontados:

1. O processo formativo, vivido durante oito meses, proporcionou aproximacao
entre a pratica das professoras e os elementos teoricos da TSD, porém, percebeu-
se a permanéncia de dificuldades em compreender o protagonismo do professor e
alunos durante as fases de Devolucéo, Situacao Adidatica e Institucionalizacao;
2. As sessbes reflexivas apontaram avancos na pratica de socializacdo das
estratégias dos grupos de alunos e no ensino do campo multiplicativo, em
contrapartida, percebeu-se a interferéncia da professora em relacdo a resolucéo
das atividades propostas, quando os alunos deveriam interagir entre si. Além
disso, evidenciou-se a dificuldade da professora na fase de institucionalizacgéo,
quando deveriam ser realizadas relagcdes entre os conhecimentos gerados pelos
alunos e o saber cientifico.

As conclusfes de Batista (2019) revelaram que os encontros formativos
com base na TSD proporcionaram as professoras revisitar a pratica de ensino de
Matematica, embora ainda sejam necessarios outros espagos de discussédo a
respeito da referida teoria, a partir do que as professoras efetivamente fazem em

suas salas de aula. Concluiu ainda que a pratica colaborativa de pesquisa entre a
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Educacao Basica e a universidade trouxe ganhos para ambas as instituicdes.

Silva (2018), em sua tese, objetivou “analisar as possiveis contribuicées
que um processo formativo, com viés reflexivo, ancorado no campo conceitual
multiplicativo, agrega a compreensdo docente sobre os procedimentos usados por
estudantes na elaboracgéo conceitual desse campo.” (SILVA, 2018, p. 25).

Através da pesquisa-acao foi realizada uma formacdo com professores
do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal de Fortaleza acerca das
estruturas multiplicativa. Os instrumentos de recolha dos dados foram a
observacdo participante, o diario de itinerancia, as filmagens dos encontros
formativos, questionarios e uma entrevista reflexiva. Foram selecionados quatro
professores que haviam participado da formacéao.

Os resultados revelaram que o processo formativo realizado através da
acao-reflexdo possibilitou avancos no que se refere a TCC, dentre eles: a
compreensao da importancia de uma diversidade de situagbes presentes no
campo multiplicativo; mudancas de percepg¢éo dos professores sobre o ensino de
multiplicacdo e divisdo; além do esforco dos docentes em compreender 0s
significados presentes nas estratégias dos alunos como fonte de informacdes
sobre os raciocinios utilizados pelos alunos. Além disso, considera-se que as
professoras reconheceram em suas praticas a presenca ou auséncia de
elementos da TCC; romperam com a ideia de ensinar os conteidos de forma
linear; deixaram de considerar somente se a resposta estava ou nao correta e
passaram a analisar o processo cognitivo presente nas estratégias representadas
pelos alunos.

Em contrapartida, também foi percebido que foram propostas para os
alunos as situacdes consideradas mais simples; lacunas conceituais sobre os
fundamentos da TCC; e, o protagonismo docente sobrepondo-se sobre os
momentos de aprendizagem dos alunos.

Silva (2018) concluiu que os processos de formacdo de professores
efetivam-se quando séo realizados através de reflexdes sobre suas acgbes de
modo que haja aceitacdo de novas ideias que possam ser incorporadas as suas
praticas. A convergéncia entre a tese de Silva (2018) e esta se da pela
identificacdo da tematica da formacdo de professores com o uso do referencial
tedrico da TCC.
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A dissertacdo de Oliveira (2017) teve como objetivo investigar a
permanéncia de elementos da formacao do Projeto Obeduc/E-Mult em préticas de
ensino de contetdos de estruturas multiplicativas de uma professora dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Trata-se de uma pesquisa qualitativa que utilizou
para a coleta de dados: a observacéo participante, o diario de bordo, a analise
documental e as sessoes reflexivas.

A autora havia participado do processo formativo na condi¢cdo de grupo
formador e retornou a escola para perceber as repercussées da formacéo
desenvolvida de forma colaborativa com os docentes. De acordo com Oliveira
(2017), esse retorno a fez perceber que houve grandes contribuicbes para a
formacdo da professora e para mudancas na sua pratica de ensino, porém,
também foram reveladas algumas lacunas conceituais e metodolégicas. Isso
indicou para a autora a necessidade de que essa formacao fosse continua, que os
professores tivessem a oportunidade de continuar estudando para fazer avancar a
educacao.

As conclusées de Oliveira (2017) apontaram avancos teoricos e
praticos no que se refere ao campo multiplicativo, destacando-se a compreensao
da importancia de uma variedade de situacdes-problema para ampliagcdo do
campo conceitual pelo estudante. No entanto, verificou-se também lacunas
tedricas, evidenciadas pela prioridade de situacfes de propor¢cdes simples e pela
auséncia de abordagens de diferentes estratégias que explorasse as relacdes
multiplicativas e, metodoldgicas, no sentido de se priorizar o trabalho individual do
aluno, impossibilitando-o de trocar ideias com seus pares.

A pesquisa de Oliveira (2017) evidenciou que 0s processos de
formacdo podem oportunizar novas leituras, aproximacdo com teorias antes
desconhecidas, reflexdes sobre como se aprende e como se ensina, porém,
ressiginificar a pratica exige maior tempo de tomada de consciéncia sobre o que
se faz, porqué e para que se desenvolver tais praticas.

Castro (2016) investigou as competéncias conceituais e didaticas de
professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situagcdes multiplicativas
de isomorfismo de medidas, utilizando como referencial tedrico a Teoria dos
Campos Conceituais. O isomorfismo de medidas contempla operacdes de

multiplicacéo, divisao partitiva e divisdo quotitiva.
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A autora desenvolveu uma pesquisa de natureza qualitativa utilizando
como método o estudo de caso. Os sujeitos foram dois professores de uma escola
publica municipal de Sao Luis-MA. Utilizou-se como instrumento de coleta de
dados os documentos: plano de unidade didatica dos professores, cadernos dos
alunos e atividade avaliativa. Também foi feita a observacéo participante de aulas
previamente planejadas pelos professores e sessoes reflexivas apds as aulas.

Os resultados evidenciaram que as situagdes-problema propostas aos
alunos foram elaboradas de forma que continham todos os dados necessarios a
sua resolucdo. Observou-se que as situacfes envolveram predominantemente a
multiplicacdo, como também, percebeu-se a caréncia de situacdes que envolvesse
a divisdo quotitiva. Outro aspecto considerado pela autora foram os valores
numéricos compostos apenas com um ou dois algarismos, contribuindo para o
adiamento do uso de numeros com mais ordens e classes. Além disso, os alunos
utilizavam para a resolucdo de problemas o algoritmo convencional ensinado
pelos professores, pois as operacdes foram abordadas por definicdes, regras e
exercicios repetitivos o que leva os alunos a desenvolverem a habilidade de
aplicar algoritmos, mas ndo o conduzem a compreensdo dos conceitos
matematicos.

As sessodes reflexivas possibilitaram aos professores o levantamento de
guestdes em busca da compreensdo da teoria em foco, 0 que proporcionou uma
postura critica e reflexiva sobre a sua pratica. Concluiu-se que os professores
ampliaram suas competéncias conceituais e didaticas no que se refere a
classificacdo das situacdes-problemas, a ampliacdo do trabalho com as operacdes
aritméticas, utilizando outras estratégias de resolucdo como o esquema do
isomorfismo de medidas.

Assim, como contribuicdes das pesquisas citadas, podemos apontar
elementos que influenciaram na definicdo do objeto de estudo desta investigacao.
Com a pretensédo de desenvolver uma pesquisa de campo, tendo como foco a
formacéo do professor que ensina matematica, foi necessario selecionar o objeto
matematico. No caso, escolheu-se o0 campo conceitual multiplicativo, que é
estudado durante toda a Educagdo Basica e utilizado por toda a vida, sendo
aprofundado de acordo com o nivel dos alunos. A outra op¢ao seria com relacdo a

forma como o professor atua na sala de aula. A partir da revisédo da literatura e de
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estudos realizados em outros contextos, ja citados na Secéo I, definiu-se pela
Teoria das Situacfes Didaticas. E, como metodologia de pesquisa, o estudo de
Silva (2015) sugerido por ocasido do Exame de Qualificacdo, provocou
curiosidade em conhecer a Engenharia Didatica.

Convém ressaltar que, conforme André (2011), ao desenvolver uma
pesquisa sobre o trabalho docente ou sobre a formacdo de professores, muitos
fatores, além do papel desempenhado pelo professor na educacédo escolar, devem
ser levados em consideragdo, tais como: condicdes de trabalho, clima
institucional, atuacéo dos gestores, formas de organizacdo da atividade docente,
recursos materiais e humanos, participacdo dos pais e politicas educacionais.
Enfim, o professor ndo pode ser o Unico responsavel pela aprendizagem do aluno.

A seguir, passa-se a discutir sobre os referenciais tedricos desta
pesquisa: a Teoria dos Campos Conceituais, com énfase no Campo Conceitual

Multiplicativo e a Teoria das Situacdes Didaticas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

“A multiplicacdo, a mais simples coloca, de fato,
em jogo um calculo relacional que envolve
quatro quantidades e varios tipos de
operagdes.” (Vergnaud, 2009)

Na primeira fase da Engenharia Didética - a das analises prévias -
também se inclui o quadro tedrico didatico geral, que esta explicitado nesta secéao.
No caso, as teorias que embasam esta investigacdo sdo a Teoria dos Campos
Conceituais (Vergnaud 1996, 2000, 2009), através da qual se discute o campo
conceitual multiplicativo, que é o objeto matematico selecionado, e a Teoria das
Situacdes Didaticas (Brousseau 1996, 2001, 2008), cujos fundamentos norteiam o
trabalho docente ao estabelecer relacbes entre o sistema educativo (professor), o
aluno, o saber e o milieu. Assim sendo, esta secdo compreende as duas partes do
quadro tedrico.

3.1 Teoria dos Campos Conceituais

O objeto matematico escolhido para esta investigacdo foi o campo
conceitual multiplicativo. A escolha se deu por reconhecer esse conteddo de
ensino como um dos que permeiam toda a Educacdo Basica. Diante da
impossibilidade de se trabalhar com todos os conceitos da Matematica, mesmo
considerando as reducdes do curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
fez-se opcdo pelo campo multiplicativo, visto que ele € priorizado no final dessa
etapa.

Outro fator que justifica a opcéo foi a intencdo de dar continuidade a
pesquisa desenvolvida por ocasido do mestrado, com a Teoria dos Campos
Conceituais, naquela oportunidade com o campo aditivo. Trata-se de uma teoria
cognitivista desenvolvida pelo psicologo francés Gerard Vergnaud que, mesmo
tendo sido criada para explicar o processo de conceitualizagdo de varios campos:
aditivo, multiplicativo, numeralizacdo e algebra; ndo é uma teoria especifica da
matematica, podendo ser utilizada para estudos e pesquisas em outras areas. A
TCC se propde a “compreender os problemas de desenvolvimento especificos no

interior de um mesmo campo de conhecimento” (VERGNAUD, 1996, p. 11).
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Para Vergnaud (2000, p. 8), o conceito é formado por uma triade de
conjuntos (S, I, R), onde: S — refere-se ao conjunto das situacfes que dao sentido
ao conceito (referéncia); | — corresponde ao conjunto dos invariantes —
propriedades do conceito que podem ser reconhecidas e usadas pelo sujeito para
analisar e dominar essas situacfes (significado); e R — é o0 conjunto de
representacfes simbdlicas que podem ser usadas para representar 0s conceitos
e, portanto, representar as situacdes e os procedimentos usados para lidar com
eles (significante).

Considerando o primeiro dos trés elementos da triade — as situacdes, o

autor assim se refere:

Consideremos, antes de mais, um campo conceitual como um conjunto
de situagBes. A primeira vantagem desta abordagem pelas situacdes é
permitir gerar uma classificagdo que assenta na analise das tarefas
cognitivas e dos procedimentos que podem ser postos em jogo em cada
uma delas. (VERGNAUD, 1996, p. 167)

E acrescenta que o conceito de situacdo aqui tem o sentido de tarefa,
sendo que “qualquer situagcdo complexa pode ser analisada por uma combinacgao
de tarefas, cuja natureza e dificuldade proprias € importante conhecer”.
(VERGNAUD, 1996, p. 167). Essa complexidade n&o se refere a aspectos do
enunciado, ou do tratamento da informacdo, nem ao niamero de elementos que
estd em jogo, embora esses aspectos diferenciem os niveis de dificuldade das
situacdes, porém, a TCC privilegia modelos de complexidade que atribuem um
papel essencial aos proprios conceitos matematicos.

Considerando que a primeira entrada de um campo conceitual
(explicado um pouco mais adiante) é a das situacdes, a segunda entrada pode ser
identificada como a dos conceitos e dos teoremas. Se tomarmos como exemplo o0

campo conceitual aditivo, pode-se afirmar que ele

“E, a0 mesmo tempo, o conjunto das situacdes cujo tratamento implicam
uma ou varias adicdes ou subtracdes, e o conjunto dos conceitos e
teoremas que permitem analisar essas situagbes como tarefas
matematicas. S&o assim constitutivos das estruturas aditivas os conceitos
de cardinal e de medida, de transformacdo temporal por aumento ou
diminuicdo (...), de relagdo de comparacdo quantificada (...), de
composicao binaria de medidas (...), de composi¢céo de transformacdes e
de relagdes...” (VERGNAUD, 1996, p. 168).
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Mas esses conceitos ndo surgem sozinhos, pois existem os teoremas
verdadeiros que Ihes atribuem a sua funcdo no tratamento das situacdes, como no
exemplo: Card (A U B) = Card (A) + Card (B), desde que AN B =@.

O terceiro componente do campo conceitual sédo as representacdes
simbdlicas, que pode ser a linguagem natural, os simbolos, os diagramas. Sendo
assim, o processo de elaboracdo do conhecimento por parte dos sujeitos se
apresenta de diferentes formas. Vergnaud afirma que pode ser explicito, através
de esquemas, diagramas, na forma verbal, em linguagem matematica formal; ou,
pode ser implicito, quando o individuo resolve a situacdo através de sua acao,
chegando, inclusive aos resultados esperados, porém, sem conseguir explicar o
que fez, ou seja, ndo sabe justificar o que o levou a solucao do problema.

Conforme os principios da TCC, para se construir um conceito € preciso
interagir com variadas situacdes, que podem ser problemas, atividades, jogos,
dentre outros, e deve-se considerar que em uma situacdo ha varios conceitos
envolvidos. Assim sendo, para que 0s conceitos tenham significado para os
alunos, se defende a formacdo de um “campo composto por diversos conceitos,
suas representacoes e situacdes que se articulam”. (Gitirana et al., 2014, p. 10).

Dessa forma, um conceito ndo pode se resumir a sua defini¢cao, pois “é
através das situacdes e dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido
para a crianga” Vergnaud (2000, p. 2). Assim, ele defende que existem fatores que
influenciam na formacao e no desenvolvimento de conceitos e que sua construcao
ocorre a partir de variadas situa¢des-problema.

Magina et al. (2001) considera que 0s conceitos matematicos

Tracam seus sentidos a partir de uma variedade de situacdes, e cada
situacdo normalmente ndo pode ser analisada com a ajuda de apenas
um conceito. Em outras palavras, nem um sé conceito nem uma situagao
isolada da conta do processo de aquisicdo de um conhecimento.
(MAGINA et al., 2001, p. 9)

De acordo com a TCC nédo se aprende um conceito de cada vez,
isoladamente, mas numa rede de conceitos, sendo fundamental considerar o
ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos sempre dentro de uma
estrutura que Vergnaud denominou de campo conceitual.

Campo conceitual “é um conjunto informal e heterogéneo de problemas,
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situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e operagcdes de pensamento,
conectados uns aos outros e, provavelmente entrelacados durante o processo de
aquisicdo” (VERGNAUD, 1982, p. 40). Passa-se a discutir sobre o campo

conceitual multiplicativo.

3.1.1 Campo Conceitual Multiplicativo

O campo conceitual multiplicativo representa o conjunto das situacdes
em que estdo implicadas uma multiplicacdo, uma divisdo ou a combinacao dessas
duas operacdes. Esse campo conceitual se constitui também de outros conceitos
como proporgao, razao, fracédo, funcdo, dentre outros. Vergnaud (2009) classifica

0s problemas de tipo multiplicativos em duas grandes categorias de rela¢des:

* Isomorfismo de medidas — “A primeira grande forma de relagéo
multiplicativa € uma relacdo quaternaria entre quatro quantidades: duas
medidas de certo tipo e as duas outras medidas, de outro tipo.”
(VERGNAUD, 2009, p. 239); e,

* Produto de medidas — “Essa forma de relagdo consiste em uma
relagdo ternaria entre trés quantidades, das quais uma é o produto das
duas outras ao mesmo tempo no plano numérico e no plano
dimensional.” (VERGNAUD, 2009, p. 253).

A partir dessas duas categorias, numerosas classes de problemas
podem ser identificadas: “segundo forma da relagdo multiplicativa, segundo o
carater discreto ou continuo das quantidades em jogo, segundo as propriedades
dos numeros utilizados etc.” (VERGNAUD, 2009, p. 260).

Com base nesses elementos expostos por Vergnaud, pesquisadores
brasileiros aprofundaram a classificacdo proposta pelo criador da teoria e
propuseram um esquema de classificacdo das situagbes do campo conceitual
multiplicativo ou estruturas multiplicativas, conforme pode ser verificado na Figura

2, a seguir. Essa foi a classificagéo trabalhada nesta tese.
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Figura 2 — Situacdes Componentes do Campo Conceitual Multiplicativo

Sy
i
S e
-

(Teos = Do Cotiwo  Diies  Contiuo  Contiwo  Dfcreto

Fonte: Santos (2015, p. 105)

Cabe aqui uma exemplificagdo dessas duas grandes categorias: as
relacdes quaternarias e as relacdes ternarias, que serao apresentadas a seguir,
em forma de situagbes-problema, seguidas de modelos de diagramas propostos
por Vergnaud (2009) e comentadas, conforme o nivel de dificuldade apresentado,
as grandezas envolvidas e o tipo de operacéo que é requerido para a resolugéo do
problema.

3.1.1.1 Relagbes Quaternarias

Segundo Vergnaud (2009), a mais importante categoria de problemas
multiplicativos e que € geradora da grande maioria deles e também utilizada para
introduzir a multiplicacdo na Educacdo Basica, € uma relacdo quaternaria e ndo
uma relacao ternaria. Dessa forma, a escrita habitual dela ndo é representada
adequadamente: ax b =c.

As relagcbes quaternarias envolvem quatro quantidades: duas
gquantidades sdo medidas de um certo tipo e as outras duas quantidades, sao
medidas de outro tipo. Vergnaud (2009) denomina esse tipo de relacdo como

isomorfismo de medidas, mas nesta pesquisa, sera classificada conforme a Figura

58



59

2, ja apresentada e se denomina de proporcdo. As relagdes quaternarias

envolvem, além das proporc¢des simples, também a proporcéo dupla e a proporcao

multipla.

Nestes primeiros exemplos, apresenta-se quatro casos de proporcdes

simples, mas cada um diferente do outro, com especificidades que seréao

explicitadas. Conforme se podera observar, a posicdo da incégnita é determinante

do tipo de operacéo a ser realizada para a resolucao do problema.

3.1.1.1.1 Relac¢bes Quaternarias - Eixo Proporcdo Simples

1. Paulo tem 6 pacotes de figurinhas. H& 4 figurinhas em cada pacote. Quantas

figurinhas Paulo tem?

Figura 3 — Diagrama representando Proporcéo Simples — Um para muitos

Pacotes Figurinhas
1T — 4
6 —T* 2

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Neste problema, a quantidade que se relaciona com a unidade é dada

(o valor da unidade) e o que se deseja saber € o valor correspondente a segunda

grandeza da mesma espécie, no caso, a quantidade de figurinhas. Para a sua

resolucéo a operacao a ser utilizada é uma multiplicacéo.



Figura 4 — Representacao de resposta — Proporcédo Simples — Multiplicacéo

Pacotes Figurinhas
1 - 4
x 6 X6
6 - ?

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

2. Adriana vai comprar tecido na loja para fazer um vestido e uma blusa. Cada
metro de tecido é vendido por R$ 12,00. Ela vai precisar de 1,70 metros de
tecido. Quanto ela vai gastar?

Figura 5 — Diagrama representando Proporcédo Simples — Um para muitos

Metros Reais

1 —_— 1200

1,70 =——p—> 7?

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Este problema diferencia-se do Problema 1, somente pelo fato de
utilizar numeros decimais (reais) e grandezas continuas (metros). Outra
dificuldade apresentada € a compreensao de que 1,70 metros equivale a 1 metro
e 0,70 metros. Para a sua resolucdo a operacdo a ser utilizada € uma

multiplicagéo.
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Figura 6 — Representacéao de resposta — Proporcédo Simples — Multiplicacéo

Metros Reais
1 —_— 1200
x 1,70 x 1,70
1,70 ?

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

3. Ricardo precisava tomar 21 comprimidos em 7 dias. Em cada dia ele tinha que
tomar a mesma quantidade de comprimidos. Quantos comprimidos ele deveria

tomar por dia?

Figura 7 — Diagrama representando Propor¢cdo Simples — Um para muitos

Dias Comprimidos

1 —t— 2

7 » 21

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnhaud (2009).

Neste caso, é preciso encontrar o valor da unidade, conhecendo-se a
correspondéncia entre duas grandezas de naturezas diferentes (dias e
comprimidos). Esse tipo de problema apresenta uma quantidade inicial que deve
ser repartida, buscando-se o valor de cada uma das partes. A operacéo requerida
para a resolucdo deste problema é uma divisdo partitiva, porque precisa-se
distribuir igualmente os comprimidos pelos dias, de modo que em cada dia, se
tome a mesma quantidade de comprimidos. Para passar de 1 dia para 7 dias,

usa-se o operador x7. O inverso também pode ocorrer, passar de 7 dias para um

dia utilizando-se o operador ~7. Esse € um operador sem dimensao que apenas
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reproduz a direita 0 que se passa a esquerda. Do mesmo modo, faz-se com a

outra grandeza (comprimidos), divide-se 21 por 7 para encontrar X comprimidos.

Figura 8 — Representacéao de resposta — Proporg¢éo Simples — Diviséo

Partitiva
Dias Comprimidos
1 —_— ?
X7 C ) ~7 =7
7 —_— 21

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

4. Renata tem R$ 21,00 e deseja comprar quilos de tomates a R$ 7,00 o quilo.
Quantos quilos de tomates ela podera comprar?

Figura 9 — Diagrama representando Propor¢céo Simples — Um para muitos

Quilo de tomate Reais

1T = 700

? —T* 21,00

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Neste exemplo 4, o valor unitario é dado (7,00) e busca-se o nimero de
unidades da primeira espécie (?) correspondente a uma grandeza dada da outra
espécie (21,00). Requer uma operacao de divisdo quotitiva. A divisdo por quotas
implica que a quantidade buscada refere-se ao nimero de partes em que o todo
foi repartido e o divisor representa o tamanho das quotas. Neste caso, divide-se 0
todo (21 reais) pela quantidade de mesma espécie (7 reais) para encontrar um
namero que ainda ndo é o numero de dias, mas € a razado que possibilita a

resposta.
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Figura 10 — Representacao de resposta — Proporcédo Simples — Divisao

Quotitiva
Quilos de tomates Reais
1 — 7
X3 ( =3 =13
? —_— 21

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

5. André comprou 3 pneus e pagou R$ 1.200,00 por eles. Se André quisesse

comprar mais 5 pneus de mesmo modelo e preco, quanto pagaria pelos 5
pneus?

Figura 11 — Diagrama representando Proporcao Simples — Muitos para

muitos
Pneus Reais
3 ——— 1.200,00
5 —t— 7

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Os problemas de quarta proporcional consistem em comparar duas
razdes equivalentes, com uma organizacdo igual aos problemas anteriores,
porém, todas as quantidades tem valor diferente de 1. Uma das formas de se
resolver este tipo de problema é encontrar o valor equivalente a unidade. Poderia

ser resolvido também utilizando-se a regra de trés.



Figura 12 — Representacao de resposta — Proporcao Simples — Analise
vertical (escalar)

Pneus Reais
1 - Valor de 1 pneu?
+3
x5 3 —_— 1.200,00
x5/3 x5/3
5 - - ?

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Observe-se que, na primeira etapa, da mesma forma que se passa de 3
pneus a 1 pneu (dividindo-se por 3), passa-se do preco de 3 pneus (R$ 1.200,00)
ao preco de 1 pneu (valor unitario). Na segunda etapa, da mesma forma que se
passa de 1 pneu a 5 pneus (multiplicando-se por 5), passa-se do preco de 1 pneu

(valor unitario) ao preco de 5 pneus (valor desconhecido 2> ?).

Pode-se também usar a aplicacéo sucessiva dos dois operadores x5 e
—3, passando-se diretamente de 3 pneus a 5 pneus, multiplicando-se pelo

operador fracionario x 5/3.

Em sintese, pode-se representar as relacdes de proporcdes simples no
esquema apresentado a seguir, em que a posicao da incognita indica o tipo de
operacdo a ser utilizada para a resolugédo do problema e orienta professores e

alunos na conducao das estratégias para se atingir o desejado.
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Figura 13 — Representacado das Relagcfes Quaternarios do Eixo Proporcéao
Simples

ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS
I
RELACOES QUATERNARIAS
v ¥
ik & & &
M1 | M2 M1 | M2 M1 | M2 M1 | M2
1——!3 1——;7 1——|a —T{—"l——la
b —— 2 b——¢c ?—— ¢ b—f—+ 2
Multiplicacdo  Diviséo Divisdo Quarta
partitiva quotitiva proporcional

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Segundo Vergnaud (2009) tomando-se cada uma dessas classes pode
ser subdividida em inUmeras subclasses, a depender do uso de nimeros inteiros
pequenos ou grandes; valor unitario decimal ou nimeros decimais; valor unitario
inferior a 1 ou numeros de unidades inferior a 1. Essas especificidades tornam a
situacdo-problema mais simples ou mais complexa. Cabe ao professor ir
trabalhando de acordo com o nivel dos alunos e ir complexificando os problemas,

para que se alcance a compreensao do campo conceitual multiplicativo.



3.1.1.1.2 Relac¢bes quaternarias — Eixo Proporcéo Dupla

Os problemas de propor¢cdo dupla envolvem quantidades de trés
espécies distintas. Nesse caso, as relagfes sao feitas por pares de grandezas,
separadamente. Isso significa que nado ocorre interdependéncia entre todas as
grandezas.

Exemplo: Igor € pai de 4 criangas. Todos os dias cada uma das criangas come

duas macés. Quantas macgas sao consumidas durante uma semana?

Figura 14 — Diagrama representando Relacdo Quaternéria de Proporcéao

Dupla
CRIANCAS DIAS MACAS
4 ol 1 ol 2
4 ol 7 > ?

Fonte: Elaborado pela autora.

A relagcéo estabelecida entre as grandezas criancas e dias, independe
da relacdo estabelecida entre dias e macas. Desse modo, pode-se perceber que
cada relacéo é constituida por uma proporc¢éo simples. A situa¢cdo como um todo &
considerada de dupla proporcdo (uma proporcdo simples + uma proporcao
simples, independente uma da outra).

3.1.1.1.3 Relacbes Quaternarias - Eixo Proporcédo Multipla

Ainda fazendo parte das relagbes quaternarias, tem-se 0s casos de
proporcdo multipla. Diferentemente da proporgéo dupla, as relacdes estabelecidas
nesses casos sao dependentes entre si, de forma que alterando-se uma delas, as
outras também seré&o alteradas.

Exemplo: Na casa de Artur moram 6 pessoas. Todos os dias eles bebem suco no
lanche da manh&, no almogo e no lanche da tarde. Cada pessoa bebe, em cada
uma dessas refeicbes 250ml de suco. Se para cada 250ml de suco séo utilizadas

2 colheres de acucar, quantas colheres de agucar sao utilizadas durante 7 dias?



Figura 15 — Diagrama representando Relacdo Quaternaria de Proporcéao

Multipla
Pessoas Quant. Quant. Suco Quant. Dias
(unid.) Refeicoes (ml) Acucar (unid.)
(unid.) (colheres)

6 —— 3 —s 250 —» 2 —— 1

6 — * 3 —/8» 250 ——» ? —* 7

Fonte: Elaborado pela autora

3.1.1.2 Relagdes Ternarias

As relagdes ternarias do campo conceitual multiplicativo compreendem
dois eixos: a comparagao multiplicativa e o produto de medidas, 0s quais passa-se

a apresentar, a seguir:

3.1.1.2.1 Relacbes Ternarias — Eixo Comparacdo Multiplicativa

O eixo de Comparagcdo Multiplicativa, como a classificacdo ja diz,
envolve relacdes entre trés quantidades, dentre as quais duas delas se relacionam
através de uma comparacado, para dar origem a terceira quantidade. Nesse eixo,
cada um dos componentes recebe uma denominacao: referente, que representa a
quantidade base sobre a qual a relacdo acontece; referido, que representa o

resultado da relacdo e a relagdo, que é representada pela associagcao entre o

referente e o referido.

Exemplo: Brenda tem em sua colecéo 55 chaveiros. Paula tem em sua colecéo o

dobro da quantidade de chaveiros de Brenda. Quantos chaveiros Paula tem?
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Figura 16 — Diagrama - Comparacao Multiplicativa com Referido
desconhecido

Chaveiros de Paula ? Referido
@ Relacdo
Chaveiros de Brenda 55 Referente

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Os problemas de comparacdo multiplicativa podem gerar dificuldades
diferentes a partir do que € dado e do que é solicitado na situacdo. Na Figura 16,
foi indicado o referente e a relacdo, indagando-se pelo referido. No caso, o
referente correspondia a 55 e a relacdo x 2. A resolugcéo desse problema requer
uma multiplicacdo, que gera o referido, que € a solucédo do problema. Apresenta-
se como um problema simples porque utiliza-se um tempo linear: o primeiro
acontecimento é a quantidade de chaveiros de Brenda; em seguida vem a relacéo
(multiplicagéo por 2) e depois, a pergunta do problema.

Exemplificaremos as outras duas formas de comparacdo multiplicativa

gue exigem raciocinios mais elaborados.

Exemplo: A idade de Paulo é 5 vezes maior do que a idade do seu filho. O filho de
Paulo tem 6 anos. Qual a idade de Paulo?
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Figura 17 — Diagrama - Comparacédo Multiplicativa com Referente
desconhecido

Idade do filho .
de Paulo 6 Referido
@ Relacdo
Referente
|dade de Paulo ?

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

A resolucdo desse problema também requer uma multiplicacdo, porém,
neste caso o referente ndo € apresentado, mas tem-se a relagdo e o valor do
referido. Essa situacdo é mais complexa do que a anterior, porque a primeira parte
do problema representa a incognita, enquanto sao apresentados a relacdo e o
referido. Nos primeiros anos de escolariza¢édo, os alunos ndo conseguem resolver
esse tipo de problema, conforme Gitirana et al. (2014).

A terceira forma de Comparacdo Multiplicativa é diferente das
anteriores porque sao dados o referente e o referido e 0 que se pretende descobrir
€ a relacdo que se estabelece entre essas duas quantidades. Cada uma dessas
formas representa um esquema diferente, em que nas duas primeiras faz-se uma
multiplicacéo, e a terceira, requer uma divisdo. Consequentemente, 0s niveis de
dificuldades gerados por esses problemas séo diferentes. Essa dificuldade ndo se
encontra nas operacdes de multiplicagdo ou divisdo (célculo numérico), mas no
que Vergnaud (2009) denomina de calculo relacional, ou seja, reside na
compreensdo do enunciado e na capacidade de traduzi-lo em linguagem

matematica para chegar a resolucéo do problema.

Exemplo: Eu tenho 45 anos e meu irm&o mais novo tem 15 anos. Quantas vezes

meu irmdo € mais novo do que eu?
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Figura 18 — Diagrama - Comparacao Multiplicativa com Relagcé&o
desconhecida

Meu filho (idade) |15 Referido
@ Relacéo
Eu (idade] 45 Referente

Fonte: Adaptado pela autora com base em Vergnaud (2009).

ApoOs a explanacdo sobre a Comparacdo Multiplicativa, passa-se a
discutir o outro eixo das relacdes ternarias do Campo Conceitual Multiplicativo, o
Produto de Medidas.

3.1.2.2 Relacéo ternaria — eixo produto de medidas

O eixo Produto de Medidas pertence ao grupo das relacfes terndrias
porque consiste numa relagdo entre trés quantidades, das quais “uma é o produto
das outras ao mesmo tempo no plano numérico e no plano dimensional.”
(VERGNAUD, 2009, p. 253). Compreende duas classes: configuracao retangular e

combinatoria.

3.1.2.2.1 Configuragéo retangular

S&0 0s casos que representam uma relacdo entre duas quantidades
que d& origem a uma terceira quantidade de natureza diferente. “Pode-se pensar
em uma classe de situacdes que envolve a ideia de organizacdo retangular, o que
permite trata-las pelo modelo matematico (a x b = ¢ ou c/a = b)” (SANTOS, 2015,
p. 130). Pode-se relacionar com a nocdo de area. O problema pode indicar o

comprimento e a largura e solicitar a area, o que requer para a sua resolugdo uma
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operacdo de multiplicacdo, ou pode-se indicar a area e a largura e solicitar o
comprimento, ou ainda, indicar a area e o comprimento e solicitar a largura.
Nestes casos em que se indica a area, a operacao que resolve o problema é a
divisdo. A classe da configuragdo retangular envolve grandezas continuas.

Exemplo: Para comprar a ceramica do piso de seu quarto, Rodolfo precisa calcular
a sua area. Sabendo-se que o quarto mede 4 metros de comprimento e 3 metros

de largura, qual a area do quarto de Rodolfo?

Figura 19 — Diagrama — Produto de Medidas - Configuracdo Retangular

comprimento ¥ largura = area

Am x  3m =12m?

Largura - 3m

Comprimento - 4m

Fonte: Elaborado pela autora

3.1.2.2.2 Combinatéria

Em Vergnaud (2009) encontra-se a representacdo de um exemplo de
combinatéria num esquema de tabela cartesiana. Ele defende que a forma mais
natural para representar as relagbes ternarias é a tabela cartesiana porque
significa a nocéo de produto cartesiano de conjuntos que explica a estrutura do
produto de medidas. Os casos de combinatdria envolvem grandezas discretas.
Exemplo: Em uma lanchonete ha 3 tipos de salgados: pastéis, coxinhas e
empadas e, os tipos de bebidas séo: leite, café, suco de laranja e vitamina mista.
De quantas formas variadas o cliente pode se alimentar? Esse problema pode ser
resolvido por contagem, por representacdo grafica ou por uma operacdo de

multiplicacéo. Neste caso, se pergunta pelo todo.
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Figura 20 — Diagrama — Produto de Medidas — Combinatoéria

Bebidas/Salgados Leite Café Suco de Vitamina
Laranja mista
Pastel X X X X
Coxinha X X X X
Empada X X X X

Fonte: Elaborado pela autora

Uma variagcdo desse tipo de problema é indicar o total de combinacdes
e uma das partes e solicitar a outra parte, o que torna mais dificil a sua resolucéo.
E outra variacdo que exige um raciocinio ainda mais sofisticado é aquele que o
aluno precisa descobrir quantas e quais sédo as escolhas a serem feitas, conforme
Gitirana et al. (2014).
Exemplo: André vai a pé para a escola. Ele pode escolher entre varios caminhos.
Do local onde ele esta ha duas saidas. Quantos caminhos ele pode seguir, sem
passar pelo meio dos quarteirdes e sem repetir nenhum caminho para chegar a
escola?

Figura 21 — Diagrama — Produto de Medidas
Combinatéria com total desconhecido e numero implicito de escolhas

I |

Fonte: Adaptado pela autora com base em Gitirana et al. (2014).

A depender de qual situacdo se apresenta para os alunos, os niveis de

dificuldade variam, cabendo ao professor, identificar como essas devem ser
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experimentadas pelos estudantes. Algumas sdo mais simples, outras mais
complexas, exigindo raciocinios mais sofisticados. Porém, a variedade e o grau de
dificuldade das situagbes vao sendo ampliados, oferecendo mais e menos
dificuldades. Isso néo significa que o trabalho com o Campo Multiplicativo tenha
que se iniciar apenas pelas situacdes mais simples, para somente depois do
dominio pleno abordarem-se as mais complexas. Ha que se mesclar a abordagem
dessas situacbes durante todo o Ensino Fundamental, uma vez que Vergnaud
alerta para a necessidade de muito tempo para efetivamente ser possivel falar do
dominio de um campo conceitual.

Muitas pesquisas (Santana et al., 2016; Magina et al. 2012) ja revelaram a
diferenca de desempenho de criancas em diferentes situacdes. Apontam que as
situacbes em que h& mais acertos sdo as de relagbes quaternarias, do eixo das
proporcdes simples, da classe um para muitos.

Santana et al. (2016) desenvolveram pesquisa, tomando por base essa
teoria, e ja envolvendo o campo multiplicativo, em escolas dos estados da Bahia,
Ceara e Pernambuco, com um total de 3890 alunos de escolas publicas do Ensino
Fundamental. Foi aplicado um instrumento diagnostico com 13 situacdes-
problema variadas. Os resultados apontaram que, nos dois primeiros anos, o
desempenho foi muito baixo, evidenciando-se crescimento entre 0 3° e 0 6° ano. O
7° permaneceu como no 6°, depois sendo retomado o crescimento até o 9° ano.
Porém, observou-se, nesta pesquisa, que, mesmo no 9° ano, a média de
desempenho foi de 7,2 questdes certas de um total de 13 gquestdes. Os autores
deduziram gque mesmo no 9° ano, o ultimo do Ensino Fundamental, os alunos
revelaram ndo ter dominio completo das situacdes do campo conceitual
multiplicativo propostas na pesquisa.

Quanto aos problemas em que os alunos apresentam maiores dificuldades
foram apontados os que envolvem a relacdo ternaria (Santana et al., 2016; Magina
et al. (2012). A esse respeito, Vergnaud afirma que as relacdes de base mais
simples ndo séo as ternarias e, sim, as quaternarias, “visto que os mais simples
problemas de multiplicagcdo e divisdo implicam a propor¢céo simples de duas
variaveis, uma em relagao a outra” (VERGNAUD, 2000, p. 15).

Desse modo, um campo conceitual exige o dominio de varios conceitos

ja construidos e em construcéo e que podem ser de naturezas diferentes. Por este
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motivo, o dominio de um campo conceitual ocorre ao longo de um periodo de
tempo muito longo, varios anos, atraves de experiéncias diferenciadas e novos
problemas, geradores de aprendizagem.

Diante dessa diversidade de elementos a considerar para conduzir 0os
estudantes ao desenvolvimento de competéncias necessarias para o efetivo
dominio do Campo Multiplicativo, o papel do professor é fundamental. Nesse
sentido, considera-se o que a literatura vem afirmando: “E dele a responsabilidade
de fazer escolhas que possibilitem a criacdo de um ambiente favoravel para o
aluno avancgar nesse processo.” (GITIRANA et al., 2014, p. 18). Assim a formacgéao
do professor se faz essencial para que consiga perceber as huances com as quais
necessita trabalhar em suas aulas.

Em termos de orientagcbes na legislacdo brasileira, a Teoria dos
Campos Conceituais ja exerce influéncia sobre a educacéo brasileira ha décadas,
evidenciada sua presenca no volume de Matematica dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL 1997), nos Cadernos do Programa Nacional de
Alfabetizacdo na Idade Certa - PNAIC (BRASIL, 2017a) e, mais recentemente,
com a aprovacgao da Base Nacional Curricular Comum — BNCC (BRASIL, 2017b),
seus fundamentos permanecem presentes.

Nos Parametros Curriculares Nacionais foram estabelecidos objetivos
gerais para o Ensino Fundamental, indicando o que se espera dos alunos. Nesta
pesquisa, destacam-se trés deles:

Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intencdes e situagcdes de comunicacéo;
Saber utilizar diferentes fontes de informacé@o e recursos tecnoldgicos
para adquirir e construir conhecimentos;

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso 0 pensamento l6gico, a criatividade, a intuicao, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacao. (BRASIL, 1997, p. 6)

No primeiro objetivo citado sente-se a presenca da Mateméatica e sua
importancia, como uma das multiplas linguagens para produzir, expressar e
comunicar ideias, na escola e na vida. Para o alcance do segundo objetivo, que se

refere a utilizacdo de diferentes fontes de informagéo e recursos tecnoldgicos, a
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Matematica também tem uma grande contribuicdo na organizacdo, e
apresentacdo de dados. Assim, aproxima-se da necessidade de representacéo
dos conceitos com 0s quais se esta trabalhando. Finalmente, o terceiro objetivo,
associa-se a capacidade de resolver problemas, usando o pensamento légico, a
criatividade, a intuicdo e a capacidade de analise critica, para isso, escolhendo
estratégias e procedimentos, observando sua adequacéo ou impertinéncia.

Uma das tendéncias metodolégicas da Educagcdo Matematica é a
resolucao de problemas, no caso da escola, selecionado pelo professor, de modo
criterioso, cuidadoso, que provoque o aluno e mobilize-o a pensar, desde o
momento em que precisa interpretar os dados que se apresentam ou a falta deles,
compreendendo o que esta sendo solicitado, além de definir estratégias, levantar
hipoteses, argumentar defendendo suas ideias ou refutando as do colega.

O trabalho desenvolvido no ensino da mateméatica deve estimular a
autonomia dos alunos, ao elaborar estratégias proprias, ao fazer uso de
operacbes de pensamento como observar, comparar, estabelecer relacdes, ao
fazer uso de diferentes representacdes, ao realizar investigacbes, capacidade
critica e criatividade e ao produzir formas de registrar suas ideias. As operacdes
do pensamento, para o caso do Campo Multiplicativo, devem ser estimuladas
através da vivéncia de diferentes situacdes e representacdes a elas adequadas.

A seguir, explana-se a Teoria das Situa¢des Didaticas que ajudara na
discussdo sobre a formacdo de professores que ensinam Matemética tendo em
vista que a referida teoria tem como objetivo orientar as praticas pedagdgicas no
momento de se planejar e executar a acdo docente, destacando os papéis
desempenhados pelo professor e pelos alunos. Com relagdo as etapas da
Engenharia Didatica, ainda faz parte das analises prévias.

3.2 A Teoria das Situac¢fes Didaticas

Esta subsecao se inicia apresentando os objetivos e a origem da Teoria
das Situacdes Didaticas. Em seguida caracteriza a situacéo didatica, ressaltando
seu significado e importancia para a formag¢do de professores, de modo geral, e
para este estudo, especificamente. Serdo explicitadas as fases que a compdem,

diferenciando-a da situacdo néao-didatica, além de ressaltar a especificidade do
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que Brousseau (2008) denomina de Situacdo Adidatica. Finaliza-se com a
discusséo acerca do milieu e sua importancia para a organizacado do processo de

ensino e para a construcdo da aprendizagem.

3.2.1 Origem e Obijetivos da Teoria das Situacfes Didéaticas

Muitos foram os tedricos que contribuiram para o desenvolvimento da
Didéatica da Matematica como campo cientifico e de investigacdo, principalmente
na Franca. Guy Brousseau foi um desses pesquisadores, que, apos longos anos
de estudos, elaborou a Teoria das Situacdes Didaticas. Hoje, esta teoria da
suporte a muitas pesquisas relativas ao ensino da matematica escolar.

Brousseau teve como objetivos, inicialmente, “propiciar a reflexdo sobre
as relagdes entre os conteudos do ensino e os métodos educacionais” e, depois e
de forma mais ampla, “abordar a didatica como campo de pesquisa cujo objeto € a
comunicacdo dos conhecimentos matematicos e suas transformacdes”
(BROUSSEAU, 2008, p. 16).

Brousseau adverte para a condicdo em que a énfase é dada no
trabalho dos professores, responsaveis pelo processo de geracdo do
conhecimento em sala, que agem sobre alunos passivos. Assim, ele afirma que “o
ensino é concebido como as relagcdes entre o ‘sistema educacional’ e o ‘aluno’,
vinculadas a transmissdo de um determinado ‘conhecimento” (BROUSSEAU,
2008, p. 16). A relacao didatica resume-se a comunicacao de informacdes, em
gue o papel do professor € organizar o conhecimento a ser transmitido como uma
série de mensagens, cabendo ao aluno o papel de receptor dessas mensagens.
Desse modo, o que ocorre € a aculturacéo do aluno pela sociedade.

Entretanto, a psicologia, ao estudar os fenébmenos da aprendizagem,
demonstrou que os individuos tém tendéncia natural para a adaptagdo ao meio.
Com isso, Brousseau destaca que o ensino é composto de dois processos: um de
aculturacéo, e outro, de adaptacéo independente.

Ainda nos anos 60, Brousseau, ja professor com alguma experiéncia e
sendo estudante de Licenciatura em Matematica, foi discipulo de Pierre Greco,
que criava “dispositivos experimentais destinados a evidenciar a originalidade do

pensamento matematico de criancas nas diversas etapas do desenvolvimento”
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(BROUSSEAU, 2008, p. 18). Essa experiéncia, porém, lhe gerou questionamentos
acerca do que estava sendo vivenciado. Ele considerou que Greco, em suas
investigacbes, ndo analisava 0s dispositivos em sSi mesmos nem procurava
estabelecer relagcbes entre estes e a nocdo matematica estudada. Essa
observacdo provocou em Brousseau algumas indagacfes que o levaram a

perceber que

Os comportamentos dos alunos revelam o funcionamento do meio,
considerado como um sistema. Portanto, € o meio que deve ser
modelado. Assim, um problema ou exercicio ndo pode ser considerado
mera reformulacdo de um conhecimento, mas um dispositivo, um meio
que ‘responde ao sujeito’, segundo algumas regras. (...) meio como um
sistema autbnomo, antagbnico ao sujeito, e é deste que convém fazer um
modelo, visto como um tipo de autdmato. (BROUSSEAU, 2008, p. 19)

Nesse contexto, em 1970, na Universidade de Bordeaux, estruturaram-
se as condi¢des institucionais necessarias para Brousseau propor o seu proprio
projeto cientifico que girava em torno da “construcdo de modelos das situagdes
usadas no ensino — a fim de analisé-las e, eventualmente, critica-las — e sugerir
outras mais adequadas” (BROUSSEAU, 2008, p. 20).

De acordo com Freitas (2016), a TSD foi criada a partir dos estudos de
Brousseau sobre o construtivismo em pedagogia, baseado na teoria da
epistemologia genética do Piaget. Dai foi desenvolvido o tratamento cientifico do
trabalho didatico, que teve como base a problematizacdo matemética e a hipétese
de que a aprendizagem ocorre por adaptacdo a um meio que produz contradi¢cdes
e desequilibrios.

No Brasil, as obras de Brousseau passaram a ser reconhecidas como
referencial tedrico para pesquisas, a partir dos anos 1990, por pesquisadores que
se interessavam pela Educacdo Matematica. Nesta tese, destacam-se as
contribuicdes de Almouloud (2007), Pais (2011), Freitas (2016).

Dessa forma, a Teoria das Situacbes Didaticas passou a ser
reconhecida como aquela que “trata das formas de apresentacdo, a alunos, do
conteaddo matematico, possibilitando melhor compreender o fenbmeno da
aprendizagem matematica” (FREITAS, 2016, p. 77). Nessa teoria, 0 objeto central
de estudo ndo € o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica, na qual sao

identificadas as interacdes entre professor, aluno, saber e milieu. A proxima secéo

77



traz a discussdo sobre os elementos que constituem a Situacdo Didatica que
fizeram com que ela se tornasse importante e significativa para o desenvolvimento

desta tese.

3.2.2 Situacao Didatica — significado e importancia

Considera-se como situagéo didatica todo o contexto em que o aluno
esta inserido, incluindo-se ai o saber, o professor e o sistema educacional. De

acordo com Brousseau (2008):

Uma interacdo torna-se didatica se, e somente se, um dos sujeitos
demonstra a inten¢éo de modificar o sistema de conhecimentos do outro
(os meios de decisdo, o vocabulério, as formas de argumentacdo, as
referéncias culturais). (BROUSSEAU, 2008, p. 53)

Essa intencionalidade caracteriza a a¢do docente. E o que se busca
nas instituicbes de ensino: dar condigbes para que o aluno se aproprie do saber,
sendo estimulado pelo professor. Ai reside a diferenca entre a situacéo didéatica e
uma situacao nao-didatica.

A aprendizagem € um fendmeno natural do ser humano, que ocorre nas
mais diferentes oportunidades, desde aquelas em que ndo existe um sujeito com
deliberacéo de ensinar e o aprendiz por relagdo com o seu entorno aprende; ha
aquelas em que a relacdo informal entre alguém mais experiente em relacdo a um
tema, pode contribuir para a aprendizagem daquele que ainda ndo o conhece.
Finalmente, ha ocasides em que se planeja, efetivamente, o ensino, delimitando
conceitos e metodologias a serem trabalhados.

Nos dois primeiros casos, diz-se que houve aprendizagem a partir de
uma situacdo ndo-didatica. Isso pode ocorrer em qualquer espaco e a qualquer
tempo, com qualquer pessoa, seja ou nao frequentadora de instituicées formais de
ensino.

A situacdo didatica, em contrapartida, ocorre no momento em que,
professor e alunos estdo num mesmo espago e tempo, ou seja, acontece durante
a aula propriamente dita, existindo nesse contexto uma intencionalidade do

professor no sentido de que seus alunos construam conhecimentos, utilizando-se
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para isso de experiéncias anteriores e interagindo com um determinado milieu.

Nesse sentido, as situa¢cdes didaticas podem ser caracterizadas como

Um conjunto de relacbes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu,
(contendo eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema
educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um saber
constituido ou em constituicdo. (ALMOULOUD, 2007, p. 33)

Nessa perspectiva, Brousseau (2008) critica a pratica de, em situacdes
de ensino, ser considerado apenas o que ele denomina triangulo didatico. Neste,
considera-se somente as relacdes entre o professor, o aluno e o saber, ignorando-
se o milieu. O autor aponta como algo negativo porque reduz o entorno didatico a
acao do professor, além de omitir as relacées que se estabelecem entre o aluno e

0 meio. A Figura 22, a seguir, ilustra o triangulo didatico tradicional.

Figura 22 — Triangulo Didético

Acao didatica
Professor :| Aluno
Informacao

Fonte: Brousseau, 2008, p. 54.

Brousseau considera que o professor ensina com o objetivo de que seu
aluno se aproprie do saber, de modo a fazer uso dele em outros contextos que
nao somente o0 escolar. Sendo assim, o aluno precisa adquirir autonomia para a
qual a TSD, efetivamente, indica a utilizacdo do milieu como componente
indispensavel no processo de aprendizagem. Dessa forma, o triangulo didatico é

substituido pela relagéo, conforme se mostra na Figura 23, a seguir.



Figura 23 — Situacao didatica (como ferramenta)

Acdo didatica
Professor : Aluno @

Informacao

Situacao didatica
(como ferramenta)

Saber

Fonte: Brousseau, 2008, p. 52.

A situacao didatica ocorre na presenca de professor e alunos, mas
inicia-se bem antes, no momento do planejamento de aulas. Ao planejar, cabe ao
professor considerar os obstaculos (epistemoldgicos, didéaticos, cognitivos)
relacionados ao objeto matematico (conteudo) com o qual o grupo vai lidar.
Também é necessario conhecer as diretrizes e orientacfes curriculares e os livros
didaticos, componentes da noosfera (Brousseau, 2008), indicados para o nivel de
conhecimento de seus alunos.

Nesse momento, é o professor que precisa refletir e decidir sobre o
milieu que vai ser utilizado para desafiar o aluno a enfrentar o problema que se
apresenta e encontrar a resposta. Ha também momentos em que o estudante
passa a refletir, a partir do milieu que deve ter sido estruturado pelo professor, no
sentido de ele passar a ser o responsavel por seu processo de construcdo do
conhecimento e apropriacdo do saber construido socialmente.

A seguir, exple-se as fases componentes da Situacdo Didatica, que
compreendem 0s momentos vividos por professor e alunos, utilizando-se de um
milieu que seja desafiador e gere aprendizagem e de um saber previamente

selecionado.
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3.2.3 Fases da Situacdo Didatica

A TSD permite compreender as relagcdes que se estabelecem entre o
aluno, o saber, o professor e o milieu escolhido e possibilita perceber a distingao
entre os papéis exercidos por cada um dos componentes dessa relacao.

Ao professor cabe a organizacdo de sequéncias de ensino com vistas
ao desenvolvimento de um conceito, de modo que sejam consideradas as
dificuldades inerentes a ele e o nivel de desenvolvimento do grupo com o qual se
trabalha, visando a criacdo de um milieu eficaz para o processo de aprendizagem.

Pode-se afirmar que, no momento em que o professor planeja suas
aulas, origina-se a situacao didatica. Ela nasce, portanto, na preparacdo da aula,
embora sé aconteca, efetivamente, no “espago vivo de uma sala de aula” (PAIS,
2011, p. 66). A partir dai, ocorre articulacdo entre os componentes da situacao
didatica, cada um com o desempenho de papel determinado. Em sintese, a Teoria
das Situacdes Didéaticas prevé a realizacdo de etapas a serem vivenciadas no
decorrer de uma aula ou de um conjunto de aulas. S&o elas: a devolucao, situagcao

adidatica (acao, formulacao, validacao) e a institucionalizacéo.

3.2.3.1 Devolugéo

A devolugdo é concebida como uma iniciativa desenvolvida pelo
professor ao fazer com que o aluno “aceite a responsabilidade de uma situagao de
aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele mesmo as
consequéncias dessa transferéncia” (BROUSSEAU, 2008, p. 91). O autor alerta
para as grandes dificuldades, no que se refere as motivacbes dos alunos, de
efetivamente envolverem-se com o processo de resolucdo da situagao. Por outro
lado, € necessario que se observem também as dificuldades, por parte dos
docentes, habituados a manter o lugar maximo na regéncia do que ocorre no
espaco pedagogico.

Na educacao escolar, a devolucdo ocorre apds o professor preparar e
organizar o meio propicio a aprendizagem do aluno, motivando-o a buscar o

saber, num processo de adaptacdo pessoal. Almouloud (2007) considera que a
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devolucéo deve ter por objetivo provocar interacdo suficientemente rica, entre os
estudantes, que lhes permita o desenvolvimento auténomo.

A devolucdo, portanto, € uma acdo desenvolvida pelo professor e
consiste na entrega de parte da responsabilidade da aprendizagem ao préprio
aluno, possibilitando a este um papel ativo, de centralidade do processo de
producdo do conhecimento. O professor continua no contexto de sala de aula,
observando, acompanhando as atividades e incentivando os alunos; porém, sem
interferir na construcdo das estratégias escolhidas pelos alunos para abordar o
conteudo.

Brousseau (2008) afirma que

As concepgles atuais de ensino exigirdo do professor que provoque no
aluno — por meio da selegdo sensata dos “problemas” que propde — as
adaptacdes desejadas. Tais problemas escolhidos de modo que o
estudante os possa aceitar, devem fazer, pela prépria dinamica, com que
o aluno atue, fale, reflita e evolua. (BROUSSEAU, 2008, p. 34-35)

Nessa afirmacéo, o autor quer dizer que a escola e 0 ensino devem ser
instigantes e interessantes, levando o aluno a mobilizar as operacbes de
pensamento (observacdo, comparacdo, andlise, generalizacdo etc.) e fazendo-o
ampliar o repertério de conhecimentos. Para isso, € necessario que a provocacao
feita pelo professor tire o aluno da imobilizacdo e faca com que ele busque
condicBes ou estratégias que estdo disponiveis a ele para resolver o desafio
colocado.

Brousseau também propde um ensino que possibilite que o aluno “faga
a si mesmo as perguntas que sdo de dominio do professor — tdo importantes
quanto as respostas — e, dentro do possivel, que os conhecimentos fagam sentido”
(BROUSSEAU, 2008, p. 92). Sendo assim, a atividade do aluno passa a ser mais
parecida com a de um investigador, de um ser curioso, que quer aprender. O
aluno precisa ser inquietado de modo que seja capaz de agir e, agindo, troque
ideias com 0s seus pares em busca da solu¢cdo para o obstaculo que se

apresenta.
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A devolucdo é considerada por Brousseau (1996, 2008) como um
componente essencial do contrato didatico’. Levando em consideracdo o milieu, o
professor deve realizar o processo de convencimento do grupo, visando que este
tome para si a tarefa de efetivamente aprender.

Espera-se, com isso, que o aluno desenvolva papel ativo na sua
aprendizagem, aceitando o desafio colocado pelo professor e passando a agir, a
formular hipoteses e a validar seus argumentos sobre o conteldo em questao.
Durante tal processo, o professor abre mao de seu protagonismo na condugéo do
processo de investigacao e de construcdo do conhecimento, evitando interferéncia
direta sobre a construcdo que esta sendo realizada pelos alunos, cada um dentro
de sua condi¢cédo naquele momento.

Nessa fase, os alunos sdo postos em acdo diante de situagbes-

problema, de modo que sejam levados a

Mobilizar estratégias de base e conhecimentos anteriores para que sejam
capazes de realizar as operagcbes de selecdo, organizacdo e
interpretacdo de informacdes, representando-as de diferentes formas e
tomando decisbes, de modo que o processo de construcdo do
conhecimento matematico efetivamente ocorra e, como consequéncia,
haja a formacéo de sentido para o aluno. (POMMER, 2013, p. 7)

A situacdo didatica deve incluir momentos de trabalho independente
para os alunos, em gue seja possivel o debate e a troca de ideias, oportunizando
descobertas proprias, a partir de uma situacdo problematizadora. Esse trabalho
independente constitui 0 que Brousseau denomina de situacdes adidaticas. Dessa
forma, as situagdes didaticas contém em seu bojo situacbes adidaticas, que serao

descritas adiante.

3.2.3.2 Situacao Adidatica

Para Brousseau (2008) as situa¢fes adidaticas sdo aquelas que partem

7 Contrato didatico é outra nocdo importante da TSD e diz respeito a “habitos especificos do
professor, esperados pelos alunos e os comportamentos do aluno esperados pelo docente” (D’
AMORE, 2007, p. 101).
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Do momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em
gque se produz a resposta, o professor se recusa a intervir como
fornecedor dos conhecimentos que quer ver surgir. O aluno sabe que o
problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um conhecimento
novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento é inteiramente
justificado pela légica interna da situacdo e que pode prescindir das
razfes didaticas para construi-lo. Nao s6 pode como deve, pois nao tera
adquirido, de fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de
ensino e sem nenhuma indicacdo intencional. Tal situacdo denomina-se
adidatica. (BROUSSEAU, 2008, p.35)

E fundamental que o professor possibilite o trabalho adidatico ao grupo,
ou seja, que oportunize a aprendizagem por experimentacado, prepare os alunos
para esse funcionamento adidatico, integrando-o as fases didaticas.

Os alunos s6 podem aprender produzindo, fazendo com que 0s seus
conhecimentos funcionem e evoluam em condicbes semelhantes as que ele

encontrara no futuro. Entretanto,

Como o aluno nédo pode resolver, de pronto, qualquer situacdo adidética,
o professor apresenta as que ele € capaz de solucionar. As situacfes
adidaticas elaboradas com fins didaticos determinam o conhecimento
transmitido em um determinado momento e o sentido particular que ele
assumira, em razdo das restricbes e deformacgbes adicionadas a situagao
fundamental. (BROUSSEAU, 2008, p. 35-36)

Nesse sentido, observa-se a importancia de que, ao estruturar a
situacdo, o professor conheca o nivel de desenvolvimento de seus alunos,
evitando propor desafios aguém de seu nivel; o que ndo |hes provocaria
aprendizagens; ou além dele, pois imobilizaria 0 grupo que nao disporia de
condicBes para estruturar o trabalho rumo a construcdo da solucdo da situacdo
proposta. Ao lado disso, o professor necessita compreender as dificuldades e
obstaculos que estdo embutidos nos proprios conceitos em estudo.

As situacOes adidaticas potencializam a capacidade que os alunos tém
de agir, raciocinar e transformar crencas e concep¢Oes anteriores em
conhecimentos mais proximos do saber universal. As situa¢fes adidaticas trazem
em si a caracteristica de que “a intengao de ensinar nao é revelada ao aprendiz,
mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para proporcionar a este
condigbes favoraveis para a apropriagdo do novo saber que deseja ensinar’
(ALMOULOUD, 2007, p.33).
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Na TSD, o aluno tem papel ativo, tornando-se, ele préprio, o sujeito de
sua aprendizagem, por meio de procedimentos proximos ao de um pesquisador.
Porém, ndo aprende por imposi¢cdo, mas mobilizado pelo desafio apresentado.

Segundo Pais (2011),

A potencialidade das situacfes adidaticas esta, justamente, voltada para
a tentativa de romper com as velhas praticas da repeticdo e do modelo,
gue tanto influenciaram uma certa vertente da pedagogia tradicional.
(PAIS, 2011, p. 68)

Dessa forma, pode-se considerar que as situacfes adidaticas podem
provocar momentos importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas
significa que ele, por sua iniciativa, elaborou conhecimentos. Nesse sentido, elas
ndo podem ser confundidas com as chamadas situacdes ndo-didaticas, que séo
aguelas que nao foram planejadas visando a aprendizagem (FREITAS, 2016), ou
seja, em que ndo ha intencionalidade de elaboracdo de conhecimentos, conforme
ja foi discutido anteriormente.

A aprendizagem ocorre pela adaptacdo do sujeito, que age sobre o
meio criado pelo professor na situacdo. Segundo Brousseau, o saber gerado pela
adaptacdo é a marca da aprendizagem manifestada por novas respostas. Esse
autor afirma, ainda, que “(...) o processo de aprendizagem pode comecar nao pela
imitacdo ou reproducdo, mas pela invencdo de solucbes estaveis,
independentemente dos recursos utilizados” (BROUSSEAU, 2008, p. 40).

A partir do momento em que o professor cede o0 espacgo de protagonista
na elaboracdo do conhecimento aos alunos, isto €, depois do momento em que a
devolucéo foi efetivamente realizada, a atividade, que passa a ser exercida por
eles, subdivide-se em trés etapas: a dialética da acéo, a dialética da formulacéo e
a dialética da validacdo. Vale ressaltar que os alunos deverdo trabalhar em
grupos, para propiciar o confronto de ideias, estratégias, hipoteses e argumentos
até que cheguem a uma ou mais decisdes a respeito do que lhes foi proposto.

A dialética da acdo ocorre a partir do momento em que o0s alunos
assumem, como sua, a proposta de atividade feita pelo professor. Eles
reconhecem a proposicdo como uma oportunidade de se desenvolver com os
seus pares, ao agir sobre o meio, utillizando conhecimentos prévios

independentemente da intervencéo do professor no que diz respeito ao contetdo
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em foco. A dialética da acdo, como a propria nomenclatura ja indica, corresponde
a uma situacao tipica da acao.

Nessa etapa h& interacdo mais operacional entre os alunos e o meio
proposto pelo professor, ou seja, os alunos fazem tentativas para resolver o
problema, mas ainda ndo compreendem e nem conseguem explicitar as razdes
dessa acado. “Numa situagcdo de acdo, ha sempre o predominio quase que
exclusivo do aspecto experimental do conhecimento” (FREITAS, 2012, p. 96).

A este respeito, Brousseau acrescenta:

A sucesséo de situacfes de acdo constitui o processo pelo qual o aluno
vai aprender um método de resolugdo de um problema. (...
Denominaremos modelo implicito esse conjunto de relagcdes ou regras
segundo as quais o aluno toma suas decisdes sem ter consciéncia delas
e depois de formula-las. (BROUSSEAU, 2008, p. 25)

Num primeiro momento, o0 aluno toma decisdes, executa-as e
desenvolve novas estratégias ao “errar” e ndo conseguir solucionar o problema.
Para isso, faz uso do que tiver ao seu alcance, tais como experiéncias anteriores,
fala dos colegas, lapis e papel etc. O milieu preparado pelo professor, objetivando
que o aluno aprenda determinado conteudo, “responde” ao aluno aceitando ou
refutando a estratégia ou resposta utilizada. Nessa etapa, o aluno ainda nao
consegue explicar as suas acfes, mesmo que venha a conseguir sucesso através
delas. No processo de construcdo do conhecimento, Brousseau prevé a
passagem para etapa subsequente.

Na dialética da formulacdo, o aluno ja se aproxima de alguns modelos
ou esquemas teoricos explicitos, ou seja, usa linguagem mais apropriada para
viabilizar a solucdo da atividade. Nesse momento, ja deve existir maior clareza,
por parte dos membros do grupo, a respeito do que fazem e passam a formular
guestdes que os ajudam a avancar na solucdo do problema proposto. Algumas
estratégias ja foram experimentadas na fase anterior, 0 que Ihes permite escolher
aguelas que julgam adequadas, eles formulam conjecturas e tomam decisdes que
lhes direcionam rumo a resolugéo final.

Brousseau (2008) afirma que, para conseguir éxito, ndo basta cada

aluno saber resolver, sozinho, a atividade proposta, mas também saber comunicar
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aos seus pares as suas estratégias. Analisando uma situacdo de jogo, o autor

comenta:

Essa comunicacdo esta submetida a dois tipos de retroacdo: uma
imediata, por parte dos colegas — que a compreendem ou n&o
(concordam com ela ou ndo) -, e outra, mediata, por parte do meio,
qguando, no caso de ser aplicada a uma partida especifica, a estratégia
resulte vencedora ou ndo. Observou-se que a mera formulacdo nao tinha
influéncia alguma sobre os conhecimentos e as convic¢des dos alunos,
mas impedia o desaparecimento dos teoremas-em-ato. (BROUSSEAU,
2008, p. 26)

O fato de saber dizer o que esta fazendo, como esta agindo, ainda ndo
significa a constru¢cdo do conhecimento, mas, nessa etapa, o0 aluno ja faz uso da
linguagem matematica, ja pode usar teoremas, ja é capaz de utilizar elementos de
natureza teodrica e apresenta raciocinio mais elaborado. Aqui ainda néo se tem a
intencdo de julgar a validade do conhecimento, mas é um pré-requisito para a
etapa seguinte.

Nessa etapa de formulacdo ja ocorre o feedback do millieu para o
grupo, mostrando se o caminho seguido esta ou ndo sendo eficaz. Isso os conduz
para a etapa seguinte, a de validacdo das hipéteses levantadas. As estratégias
devem ser verbalizadas e, por vezes, ha também a necessidade de registra-las,
na tentativa de explicitar aos colegas, que podem ou ndo as compreender.

A dialética da validacdo ocorre a partir da explicitacdo, pelo sujeito,
sobre o que ele fez, como fez e por que escolheu determinada forma de realizar a
atividade. E o momento de confronto de ideias e criacdo de argumentos para
defendé-las. No grupo, podem aparecer diferentes argumentacdes. O professor
deve estimular os alunos a expressarem suas ideias na forma de conviccées. E o
momento de provar a validade de seus argumentos. E o tempo de advogar a
respeito da adequacao de sua resposta, e, mesmo que mais de uma tenham sido
aceitas, pode-se argumentar a respeito da economia, em termos de esfor¢co e de
tempo de resolucdo, ou seja, sendo o caminho mais curto para a solucdo
procurada.

Inicialmente, no processo de criagdo da teoria, Brousseau considerava
que os momentos de devolucéo, acdo, formulacéo e validacdo, constituiam todos

0s passos dos processos de ensino e aprendizagem. O aluno chegava a solugéo a
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que era capaz ho momento, assim encerrava-se 0 processo. Com a aplicacdo da
teoria e interacdo com os professores regentes das salas de aula, onde realizava
a pesquisa, concluiu que algo estava faltando para garantir a solidez aos
conhecimentos produzidos. Ele relata a sua aprendizagem nesse processo e a

percepcao de criacdo de mais uma etapa na teoria. Assim ele se expressa:

Demoramos a perceber que os professores realmente eram obrigados a
“fazer alguma coisa”: tinham de dar conta da produgdo dos alunos,
descrever os fatos observados e tudo que estivesse vinculado ao
conhecimento em questdo, conferir um status aos eventos da classe
vistos como resultados dos alunos e do processo de ensino; determinar
um objeto de ensino e identificad-lo; aproximar as produgcbes dos
conhecimentos de outras criagcdes (culturais ou do programa) e indicar
guais poderiam ser reutilizadas. (BROUSSEAU, 2008, p. 31)

A partir dessas discussdes com o0s professores que sentiram a
necessidade de perceber o que os alunos haviam aprendido, criou-se a terceira

fase de uma situacao didatica: a institucionalizacao.

3.2.3.3 Institucionalizacéo

A Ultima fase da situacdo didatica, que ¢€é chamada de
institucionalizacdo por Brousseau, ocorre quando o professor retoma o papel
principal no contexto da sala de aula e desenvolve a discussdo dos resultados dos
trabalhos realizados pelos alunos, articulando os conhecimentos elaborados com

o saber universal. Pode-se dizer, portanto, que séo

Aguelas situagbes em que o professor fixa convencionalmente e
explicitamente o estatuto cognitivo do saber. Uma vez construido e
validado, o novo conhecimento vai fazer parte do patrimdnio matematico
da classe, embora ndo tenha ainda o estatuto saber social.
(ALMOULOUD, 2007, p. 40)

Nesse momento, é o professor que conduz a discussao, auxiliado pelos
alunos, pois cabe a estes socializar — de acordo com as solicitagbes feitas pelo
professor —, suas acoes, estratégias, hipoteses, solugcbes e, por fim, seus
argumentos em defesa da solucdo apontada para o desafio posto inicialmente.

Nessa etapa, ocorre a articulagcdo dos resultados dos alunos na

situacdo adidatica com o saber universal, o saber ja instituido. Ou seja, busca-se a
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comprovacdo do conhecimento matematico gerado naquele ambiente, a partir do
trabalho independente, buscando a aproximacao possivel com o saber universal.

Na figura, a seguir, foi elaborada sintese das fases discutidas.

Figura 24 — Fases da Situacéo Didética
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Fonte: Elaborado pela autora com base na Teoria das Situa¢des Didaticas de Brousseau (2008).

Pode-se verificar que, em sintese, a situacdo didatica inicia-se no
processo de planejamento do professor, considerando o curriculo, o plano de
curso e o contetdo objeto de estudo, levando em conta também a caracterizacéo
dos sujeitos aprendentes.

Depois do processo de planejamento, ao chegar a sala de aula, o
professor, ainda como sujeito ativo principal, inicia a aula provocando os alunos a
resolverem determinada situacao. A partir dessa provocacao do professor, caso 0s
alunos aceitem como seu o desfio de responder aquela proposta, a devolucao tera
sido realizada. O papel principal passa a ser realizado pelos alunos, que passam a
trabalhar, preferencialmente, em pequenos grupos e de forma independente da
intervencdo direta do professor, no que diz respeito ao conteddo. Porém, o
professor faz a mediacdo, buscando estimular os alunos a desenvolverem a
atividade e a habilidade social no contexto da sala de aula. Assim, est4 ocorrendo

a situacdo adidética, que envolve a agéo, a formulagdo e a validacao.



Concluido o tempo do trabalho de elaboracdo do conhecimento por
parte dos alunos, o professor volta a assumir a direcdo da atividade, provocando
as manifestagbes, ouvindo, registrando e discutindo as estratégias, as
representacdes e as formulagbes geradas pelos grupos, em sala. Dessa forma,
faz-se o levantamento e registro dos conhecimentos construidos pelos alunos
durante a vivéncia, para articula-los com o saber instituido.

De acordo com a Teoria das Situacdes Didaticas, todo esse processo
depende fundamentalmente do millieu que foi criado pelo professor. Dada a sua

relevancia, concluiremos a discusséao deste quadro teorico pelo seu detalhamento.

3.2.4 O Milieu (Meio Adidatico)

Nas relacdes estabelecidas entre o aluno, o professor e o saber, cria-se
o milieu, que é definido por Brousseau (2008, p. 22) como um “dispositivo criado
por alguém que queira ensinar um conhecimento ou controlar sua aquisicao”. Este
dispositivo abrange um meio material (problema, desafio, jogo, fichas etc.) e as
regras de interacdo com o meio material escolhido. Porém, “somente o
funcionamento e o real desenvolvimento do dispositivo podem produzir um efeito
de ensino” (BROUSSEAU, 2008, p. 22).

No caso da matematica, o milieu pode ser uma situagdo-problema, um
enigma, um jogo ou um dominé de fracdes, por exemplo. E algo que mobilize a
funcdo cognitiva do sujeito, ou seja, o aluno vai necessitar fazer uso de
conhecimentos que ele ja tenha, mas que nao sao suficientes para a resolucéo
imediata da atividade, tornando-a desafiadora.

Brousseau considera que

Uma ‘situagao’ € um modelo de interagdo de um sujeito com um meio
determinado. O recurso de que esse sujeito dispde para alcancar ou
conservar um estado favoravel nesse meio € um leque de decisdes que
dependem do emprego de um conhecimento preciso. Consideramos o
meio como subsistema auténomo, antagdnico ao sujeito. (BROUSSEAU,
2008, p. 22)

A interacdo com o milieu pode se dar através do dispositivo selecionado
pelo professor ao preparar sua aula. Ao entrar em contato com o dispositivo e as

regras de interacdo, o aluno age sobre ele, preferencialmente de maneira coletiva,
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experimenta, toma decisdes, elabora e testa hipoteses, procura argumentos para
defender suas estratégias de solucdo e apresenta-las aos demais.

A Teoria das Situa¢fes Didéticas requer que a situacao exija do aluno a
necessidade de buscar, no seu repertorio de conhecimentos, elementos que o
auxiliem na busca da solucdo do problema. O milieu deve ser preparado no
sentido de provocar desequilibrio no aluno, para que ele, através de processos
adaptativos (assimilacdo e acomodacé&o) consiga se reequilibrar, assim ocorrendo
a aprendizagem. Neste caso, considera-se que o milieu é antagonista, ou seja, um
fator de dificuldades, contradicbes e desequilibrio.

Ao contrario, quando a situacdo fornece dicas ou pistas para a
consecucao do objetivo proposto, diz-se que 0 meio é aliado (FREGONA, 1995, p.
45). O meio aliado nao possibilita desenvolvimento ao aluno, enquanto o meio
antagonista “é capaz de produzir retroacdes sobre 0os conhecimentos do sujeito”
(MARGOLINAS, 2002).

Desse modo, o professor precisa conhecer bem o conteido em foco,
para além do nivel em que se encontram seus alunos, para ser capaz de colocar a
disposicdo deles um milieu que seja desafiador e interessante, a ponto de
possibilitar o salto qualitativo na aquisicdo do conhecimento. Ou seja, deve
oportunizar ao aluno alcancar a aprendizagem de conceitos e habilidades que as
situacbes propostas demandarem e que possam ser projetadas para sua
aplicacdo em outros ambientes, diferentes da escola.

Quando Brousseau introduziu a estruturacdo do milieu como parte
integrante da TSD, percebeu que as posicdes do professor e do aluno sdo muito
diferentes, na medida em que suas ac¢des ocorrem também em tempos e lugares
diferentes.

O milieu é um dispositivo considerado indispensavel na situacao
didatica, pois é na interacdo que ele provoca, que se pode falar de solucdo do
problema proposto pelo professor e, portanto, de aprendizagem. Ao se pretender
gue um problema seja resolvido, torna-se necessario que algum dispositivo seja
acionado para o alcance do objetivo, que é a aprendizagem do aluno. O milieu é
pensado pelo professor ao planejar a sua aula ou sequéncia de aulas para

explorar determinado conteudo.
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Brousseau (2008) elaborou a figura exibida a seguir, para evidenciar as
relacbes estabelecidas entre Professor e o grupo de alunos nos diferentes
momentos em que se estabelece a relagdo de ensino. Dessa forma, sempre que
ele se refere a P, independente da numeragdo aposta, trata-se de um mesmo
professor. Da mesma forma, quando se refere a S, esta tratando de um mesmo

sujeito ou grupo de sujeitos.

Figura 25 — Estruturacdo do milieu segundo Brousseau
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Fonte: Brousseau, 2008, p. 57.

Brousseau considera que na estruturacdo do milieu, o professor (P)
pode ocupar duas posicdes: P1 — quando o professor prepara aula e P2 — quando
vivencia a aula. Ao aluno, denominado por Brousseau de sujeito (S), foram
atribuidas cinco posi¢des: S1 — Sujeito universal, S2 — Sujeito genérico, S3 —
Sujeito de aprendizagem, S4 — Sujeito que atua e S5 — Ator objetivo. Dessa forma,
identificam-se diferentes niveis de um meio, que proporciona diferentes
interacdes, seja com professor ou com aluno.

Na Situacao P1, o professor precisa recorrer a analise para além de sua
propria sala de aula, ele deve tracar consideracdes a respeito dos obstaculos que
0 conceito ao ser abordado traz para estudantes, considera como ele vem sendo
tratado no material a disposicéo, tanto dele quanto dos préprios alunos. Trata-se
de uma relacdo metadidatica, com o0 que Brousseau denominou sujeito universal
(S1). Nesse ponto ainda néo se trata do aluno com quem o professor interage no
seu cotidiano, mas sim de um sujeito padrdo que guarda proximidade com seus

alunos em caracteristicas, como faixa etaria e ano escolar, dominio de contetdo



esperado etc. Ele precisa também considerar as caracteristicas de seu grupo
classe, 0 que ele ja construiu acerca dos conceitos e 0 que resta a construir. O
professor estd no momento de preparacdo de sua aula ou sequéncia de aulas
acerca de um tema. Ele organiza o meio material, que mesmo com essa
denominacéo, ndo exige que haja objetos concretos, mas situacfes didaticas, a
partir das quais seus alunos possam vir a agir para a constru¢cdo do conceito.
Projeta regras que podem determinar o sucesso ou fracasso do aluno na atividade
proposta.

Com o millieu organizado, o professor estd em condicbes de fazer a
proposta de trabalho ao seu grupo de alunos. Na posicao P2, ele agora interage
com S2, (sujeito genérico), isto €, ele propde a atividade para o grupo classe, que
nunca é um grupo homogéneo. Nesse momento de interlocucdo, o grupo
heterogéneo aceita a proposta do professor como desafio coletivo, ocorrendo,
portanto a devolucéo.

Na posicdo S3 (sujeito que aprende), ja se pode falar que os alunos
concretos com suas experiéncias, potencial e limitagdes vao interagir com o meio
criado pelo professor, mas agora o encarando como sua tarefa. A tarefa para
Brousseau ndo deve ser encarada como desafio individual, mas coletivo em
interlocucéo e troca de conhecimentos.

Na posicado S4 (sujeito que atua), os alunos estao imersos na situacao
de referéncia, para agir sobre a situagdo objetiva proposta pelo professor. Na
situacao de referéncia os alunos podem buscar meios materiais ou fragmentos de
suas experiéncias ja vividas que eles consideram pertinentes ao desafio presente
na situacao objetiva, onde esta presente o milieu objetivo. O sujeito que atua (S4)
pratica a acdo, formula saidas, argumenta no sentido de validar ou refutar
argumentos e estratégias de seus pares, isto €, ele vivencia a situacdo adidatica.
Nas palavras de Brousseau, ele “é mobilizado em situa¢des de acido, sendo um
‘meio efetivo’ sobre o qual o aluno deve atuar” (BROUSSEAU, 2008, p. 58). Nesse
nivel, o aluno esta tentando resolver o desafio proposto pelo professor, utilizando-
se de conhecimentos anteriores, ensaio-e-erro, hipéteses etc. Brousseau afirma
que muitas vezes a posi¢cdo S4 e S5 se confundem, pois estdo muito proximos ao

meio material.
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Na ilustracdo, Brousseau nao representou a figura do professor no
momento em que ele busca captar os conhecimentos gerados pelo grupo e faz a
aproximacdo com o saber instituido. Certamente por se tratar de percep¢ao
anterior & fase onde o autor adicionou a sua teoria 0 conceito de
institucionalizacdo que consiste em que o professor retome a conducdo dos
trabalhos e, a partir da socializacdo dos resultados dos trabalhos dos alunos,
estabeleca relagbes entre o que foi construido por estes e o saber considerado
universal.

A complexidade do conceito de milieu € reconhecida pelos estudiosos
da teoria. No Brasil, a TSD também foi estudada por diferentes autores que
enfocaram a estruturacdo desse conceito, dentre eles Sadoo Almouloud. Sua
contribui¢do vai ser discutida, a partir da figura a seguir.

Figura 26 - Estruturacdo do milieu segundo Almouloud

A analise descendente e o papel do professor
> Mo | Eo | Po | So
M +3 | E+3 P +3 | S +3 t ) "
P | M -1 E-1 P-1 S -1
M +2 | E+2 P+2 | 5+2 _ t —
i i |
M +1 | E+1 | P+1 | S+1 — —
v L .| M3 [ Es | P3| s
Professor faz
a devolugao A analise ascendente e o papel do aluno

Fonte: Almouloud, 2007, p. 44.

Para Almouloud, o milieu se estrutura a partir de dois processos,
vivenciados pelos sujeitos mais importantes do processo educativo — o professor
(P) e o estudante (E) — associando-os ao meio (M) e a situacao (S). Ele ressalta a
antecedéncia da acéo do professor que assume as posicbes P+3, P+2, P+1 e PO.
Dessa forma, o autor propde o que ele denomina analise descendente, partindo do
geral para o especifico, do subjetivo para o objetivo. De maneira semelhante a que
se discutiu, a partir de Brousseau, para Almouloud (2007), o professor na posi¢ao
+3 considera a noosfera. Nessa etapa, ele deve ver o objeto matematico dentro da

complexidade da area da matematica, sua estruturacao historica, a transposicao
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desse conceito cientifico para os documentos que estruturam o curriculo, de forma
geral, além dos desafios que o conceito colocara para estudantes do nivel escolar
em que o professor trabalha. Nas palavras de Almouloud (2007, p. 44) “a noosfera
caracteriza a atividade do professor que esta refletindo de modo geral sobre o
ensino de Matematica e/ou sobre o ensino de um dado tema”.

Na posicédo +2, o professor traca em linhas gerais o que ele pretende
realizar para tratar o tema em estudo. Assim, ele estabelece a relagédo daquele
tema com os ja tratados anteriormente, quer naguele mesmo ano escolar, quer
considerando como o tema foi abordado em anos anteriores pelos estudantes.
Procura situacfes fundamentais que possam exigir conhecimentos de elementos
fundamentais para a elaboracdo do conceito. Os obstaculos intrinsecos ao proprio
conceito devem ser considerados.

Em +1, o professor, ja tendo realizado todas as conjecturas, planeja a
sua aula, considerando o nivel de seus alunos, o que eles ja elaboraram como
pré-requisitos ao tema que vai ser trabalhado. Trata-se da situacao objetiva que
ele espera que seus alunos enfrentem, tendo em vista 0 avango na construgdo do
conceito em apreco. E a partir desse momento que o professor buscara conquistar
0 seu grupo classe para assumir seu papel no processo de aprender, isto é, ele
buscaré realizar a devolucao.

Em -3, o professor cede o protagonismo para o estudante. A partir
dessa fase, Almouloud (2007) prop8e a analise ascendente do comportamento do
estudante, tendo em vista que, tanto ele quanto o professor, avancam para o nivel
0, onde se encontrardo para interagir de forma sistematica. Na fase -3, ao
estudante cabe tomar conhecimento da proposigéo que lhe foi feita.

Em -2, os estudantes passam a agir, visando a resolucdo do desafio
proposto. Eles se encontram imersos na situacdo de referéncia, onde buscaréo
aquilo que ja tém como conhecimentos prévios que se adequam a situacdo
objetiva que lhes foi proposta. O professor faz a observacéo da acao dos alunos e
capta dados em relacéo aos diferentes caminhos adotados pelos grupos na sala
de aula, fazendo também a mediacdo, conforme a necessidade. Essas
observacOes deverdo ser consideradas quando o professor passar a agir na fase
0.
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Em -1, ocorre efetivamente a aprendizagem possivel aquele grupo,
naquele momento, podendo-se falar de realizacdo da formulacdo de estratégias e
sua validacdo. O que o grupo vai conseguir gerar de conhecimento acerca do
tema tratado vai depender do que ele ja trouxe consigo, da dificuldade intrinseca
do conceito e da qualidade da situacao objetiva proposta pelo professor.

Com isso, professor e alunos passam a interagir em termos cognitivos
no nivel O (zero), onde ocorrerd a institucionalizacdo. O professor buscaré dar voz
aos estudantes que explicitardo e discutirdo o que aprenderam e as estratégias
usadas. O professor fara a aproximacéao entre o que foi elaborado naquele espaco
e 0 saber institucionalizado, validado socialmente.

A partir do que foi exposto na estruturagdo do milieu buscou-se a maior
aproximagdo possivel com os principios da TSD ao levar em consideragdo os
papéis da formadora e dos cursistas, no sentido de possibilitar as vivéncias da
situacdo adidatica, pelas professoras, como também, de efetivar as fases de
devolucgéo e de institucionalizacéo pela formadora.

No caso do processo formativo, a pesquisadora, na posicdo de
formadora, preparou o curso de formacéo para professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, considerando que sdo profissionais que ja tém larga
experiéncia e que possuem saberes, crencas e concepcdes que, mesmo tendo
possibilidades de serem modificadas, serd um desafio a ser enfrentado por todos
que estdo no processo.

A seguir, apresentam-se as escolhas metodologicas para essa

investigacao.
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4 O DESENHO METODOLOGICO DA INVESTIGACAO

As escolhas metodolégicas se expressam de
indiscutivel  relevancia no percurso da
investigacdo, porém sdo complexas e revelam
muito sobre o0 pesquisador, expressando o
modo como este compreende ciéncia, pesquisa
e a maneira como se relaciona com seu objeto
de estudo. Em sendo assim, valores, preceitos,
visdo de mundo e de homem ancoram as
decisdes do investigador na acdo do fazer
cientifico. (FALCAO, 2016)

Este capitulo explicita a escolha da metodologia adotada. Inicia-se pela
retomada da questdo central e seus desdobramentos, articulando-a com a
abordagem de pesquisa. Em seguida, aponta-se para a escolha da metodologia
de pesquisa — a Engenharia Didatica e suas fases, justificando a sua adequacao a
essa investigacdo. Em terceiro lugar, expde-se o contexto da pesquisa — locus e
sujeitos e, por fim, descrevem-se 0s procedimentos para a coleta e analise dos
dados.

Na Engenharia Didatica as escolhas metodologicas também fazem
parte da concepc¢do e analise a priori, ou seja, toda a fase de planejamento da
pesquisa, do objeto a escolha do paradigma, abordagem, tipo de pesquisa, local e
sujeitos da investigacao.

4.1 Abordagem de Pesquisa

Objetivando responder a questdo central desta investigacdo, que é
retomada aqui — Que contribuicbes o processo formativo fundamentado na Teoria
das Situacdes Didaticas trouxe para a formacdo de professoras de Matematica
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no tratamento do campo multiplicativo?
— optou-se pela pesquisa de cunho qualitativo.

‘O foco da pesquisa qualitativa &€ compreender e aprofundar os
fendmenos, que sédo explorados a partir da perspectiva dos participantes em um
ambiente natural e em relacdo ao contexto.” (SAMPIERI, CALLADO, LUCIO,
2013, p. 376). Esta investigacdo foi desenvolvida com professores de escolas

publicas da rede municipal do municipio de Limoeiro do Norte-CE. Pretendeu-se
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inicialmente conhecer as concepcfes de professores acerca dos processos de
ensino e de aprendizagem da Matematica, bem como, as percepcdes sobre suas
praticas docentes ao trabalhar com o campo conceitual multiplicativo. Para isso,
utilizou-se de um questionario com seis questbes abertas. Depois desse
diagnéstico foi desenvolvida uma atividade de intervencdo (curso de formacao)
sobre o campo conceitual multiplicativo, usando a TSD como metodologia de
ensino, através do qual se buscou caracterizar as possiveis lacunas conceituais e
a evolugéo das professoras no que diz respeito ao tratamento do referido campo
conceitual e a adequacao dos preceitos da Teoria das Situacdes Didaticas.

A pesquisa qualitativa considera realidades especificas, responde a
questbes particulares de acordo com Minayo (2001), ndo se exigindo a
quantificacdo dos dados, tendo em vista que busca compreender significados,
crencas, valores e atitudes. Nesta pesquisa, cujo objeto € a formacdo de
professores, busca-se o entendimento sobre como 0s sujeitos envolvidos
percebem os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica e do campo
multiplicativo, como veem suas experiéncias docentes, que significados atribuem
as suas vivéncias na sala de aula, enfim, de que forma sentem a realidade
subjetiva, ou seja, se compreendem o0s porqués de fazerem o0 que praticam, se
tém consciéncia do que subjaz a sua pratica docente.

Para efeito desta investigacdo foi desenvolvido um processo formativo
(descrito na proxima secdo) com professoras dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, em que, a cada encontro, as atividades eram discutidas em
conjunto com a pesquisadora, no sentido da tomada de consciéncia dos porqués
das suas acles, ou seja, as professoras desenvolviam as atividades propostas,
em grupo, e, depois tentavam justificar cada acéo desenvolvida.

D’Ambrosio e D’Ambrosio (2006) afirmam que “a pesquisa qualitativa
tem como foco entender e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve
grupos de participantes”. Esta investigagdo se adequa a essa abordagem de
pesquisa, tendo em vista que se privilegiam as descri¢cdes de experiéncias, relatos
de compreensdes, respostas abertas a questionarios e relatos de observacdes,
como instrumentos de pesquisa.

Optou-se pela pesquisa qualitativa segundo uma abordagem

fenomenoldgica, de acordo com Bicudo (2007). Essa autora considera que a

98



99

pesquisa qualitativa que procede segundo uma abordagem fenomenoldgica
centra-se em dois principios: o primeiro € o de “enlagar as coisas presentes a sua

volta”; e o segundo € buscar

A manifestacdo da coisa que se expde na percepcdo e, portanto,
dependente da consciéncia. Mas consciéncia € movimento, é ato de
expandir para, inclusive em sua prépria direcdo. Esse movimento € o de
voltar-se sobre seus préprios atos e se refere ao ato de refletir ou a
reflexdo. (BICUDO, 2007, p. 109)

Nesse sentido, o fenbmeno investigado € sempre contextualizado,
situado num dado momento, depois do qual, ficam “os atos da consciéncia (...)
que articulam o percebido, organizando-o e expressando-o em linguagem. Assim,
0 que se tem é a expressao do percebido expressado pela linguagem” (BICUDO,
2012, p. 18). As caracteristicas apontadas se aplicam a esta investigacdo, por
esse motivo, compreendendo-se que se justifica a abordagem fenomenoldgica da

pesquisa.

4.2 Engenharia Didatica como Metodologia de Investigacao

A metodologia de pesquisa escolhida para esta investigacao baseou-se
na Engenharia Didatica. Trata-se, portanto, de um tipo de pesquisa de abordagem
qualitativa, de cunho experimental. De acordo com Artigue (1996), a nocdo de
Engenharia Didatica surgiu no contexto da Didatica da Matematica, na Franca, no
inicio da década de 1980, com o objetivo de desenvolvimento de uma forma de

trabalho didatico semelhante a atividade do engenheiro que,

Para realizar um projecto preciso, se apoia nos conhecimentos cientificos
do seu dominio, aceita submeter-se a um controlo de tipo cientifico mas,
ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito
mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia, e portanto a
estudar de uma forma pratica, com todos 0os meios ao seu alcance,
problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de se
encarregar. (ARTIGUE, 1996, p. 193)

Nesse sentido, a Engenharia Didatica é caracterizada como “um
esquema experimental baseado em ‘realizagdes didacticas’ na sala de aula, isto €,

na concepcgao, na realizacdo, na observacdo e na andalise de sequéncias de
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ensino” (ARTIGUE, 1996, p. 196). Além disso, situa-se ainda, de acordo com a
referida autora “pelo registo dos estudos de casos, e cuja validagédo é
essencialmente interna, fundada no confronto entre a andlise a priori e a analise a
posteriori” (ARTIGUE, 1996, p. 197).

Na metodologia da Engenharia Didatica Artigue (1996) apresenta
recorte temporal do processo experimental, distinguindo quatro fases sucessivas:
1. Andlises prévias; 2. Da concepcédo e da andlise a priori das situacdes didaticas
da engenharia; 3. Experimentacao; 4. Andalise a posteriori e validacao.

Nesta pesquisa, foi proposto e, posteriormente, realizado um processo
formativo com as professoras que ensinam Matematica nos anos iniciais,
fundamentado na Teoria das SituacBes Didaticas, para exploracdo do campo
conceitual multiplicativo. Nesse contexto, fez-se uso da Engenharia Didatica,
observando cada uma dessas fases, conforme descritas a seguir, ja incorporando

as especificidades deste estudo.

4.2.1 Andlises prévias

As analises prévias sdo assim denominadas por se encontrarem num
primeiro nivel de elaboracdo, na concepcdo de todo o processo da engenharia
didatica. Essa fase baseia-se num quadro tedrico didatico geral e em
conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o objeto em estudo. Além disso, deve

apoiar-se também em analises que sédo, na maior parte dos casos:

- a andlise epistemoldgica dos conteldos visados pelo ensino;

- a andlise do ensino habitual e dos seus efeitos;

- a andlise das concepgdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolucao;

- a analise do campo de constrangimento no qual vird a situar-se a
realizacéo didactica efectiva,

- e, haturalmente, tendo em conta os objectivos especificos da
investigacdo. (ARTIGUE, 1996, p. 198)

Geralmente, ha necessidade de retomar e aprofundar os trabalhos que
serviram de base a concepc¢do da engenharia, nas fases posteriores. Ressalte-se

gue nem sempre todas essas analises sao contempladas nas pesquisas.
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Artigue (1996) chama a atencdo para considerar-se na analise dos
problemas a enfrentar, trés dimensdes: a dimensdo epistemoldgica
(caracteristicas do saber em foco); a dimensdo cognitiva (caracteristicas
cognitivas do publico a quem se destina o ensino) e a dimensdo didatica
(caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino).

Nesta pesquisa, dado que se trata da apreciacdo de um processo de
formacdo continuada de professores, nas andlises prévias, necessitou-se
consultar a literatura para conhecer o estado em que se encontravam as
discussfes de que se pretendeu tratar na referida formacéo. Assim a revisdo de
literatura sobre formacdo de professores que ensinam Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental (Secéo Il) ocupou, a um s6 tempo, duas funcdes: a
funcdo de conhecer os achados da pesquisa nessa area de formacao, com vista a
delimitacdo do problema e a interlocucdo com nossos achados; a funcdo de
preparar a experimentacdo que compde a Engenharia Didatica aqui vivenciada.

Realizaram-se também estudos sobre o objeto matematico (Secéo Ill) —
o0 campo conceitual multiplicativo —, que ja vinha sendo discutido e tomado como
objeto de estudo de varias pesquisas nacionais e do Grupo de Pesquisa
Matematica e Ensino — MAES, do qual a pesquisadora € membro. Com esses
estudos, houve condicbes de se fazer andlise do ensino habitual do referido
campo e de seus efeitos.

Apbs a escolha do objeto matematico outras indagacfes surgiram
relativas a metodologia de trabalho do professor. Assim sendo, buscou-se apoio
em teoria que pudesse auxiliar nesse sentido. Afinal, contribuir com a formacao do
professor ndo consiste apenas em atualiza-lo em relacdo ao conhecimento de
conteudo, mas em relacdo ao conhecimento didatico. Dessa forma, ocorreram
também estudos preliminares baseados no quadro teérico, no caso, a Teoria das
Situagdes Didaticas (Secao lll).

Os estudos acerca da TSD iniciaram-se, por ocasidao de grupo de
estudos especifico para esse fim, com integrantes do MAES. Os encontros
guinzenais ocorreram durante o segundo semestre de 2017 e no ano de 2018.
Nesse periodo, realizou-se a primeira experiéncia desta pesquisadora com

formacdo de professores com base na TSD. A experiéncia foi desenvolvida em
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escola municipal de Fortaleza-Ceara, entre Outubro/2017 a Abril/2018, por
membros do grupo MAES.

Ainda como parte das analises prévias, conforme previsto na
Engenharia Didatica, fizeram-se os primeiros contatos com o campo de pesquisa —
Secretaria Municipal de Educacao Basica, no municipio de Limoeiro do Norte-CE
(gestores e professores), buscando explicitar o que se pretendia com relacédo a
investigacdo. Ap6s o aceite da Secretaria de Educacdo e sua equipe, a
coordenadora do Ensino Fundamental, responsavel pela area da Matemética
indicou o grupo de professores que ensinam Matematica nos 4° e 5° anos, no
municipio, num total de 13 professoras, tanto da sede do municipio quanto de
escolas situadas na zona rural. Para organizar o primeiro encontro, no qual
haveria a apresentagcao da investigagéo, os contatos com as professoras se deram
por telefone e através de um convite entregue de forma virtual.

As analises prévias tém a funcdo de contribuir para a definicdo de

variaveis didaticas, que serdo explicitadas na fase seguinte.

4.2.2 Concepcéao e Andlise a priori

Nesta fase, segundo os principios da Engenharia Didatica, é necessario
delinear as atividades a serem vivenciadas, isto é, planejar as atividades que
foram propostas as professoras, durante o processo formativo. Ndo apenas
descrevé-las, mas também prever os desafios que tais atividades podem provocar
nos sujeitos. Além disso, faz-se necessario realizar a previsdo de comportamentos
possiveis adotados pelos participantes e o levantamento de hip6teses. Os
desafios postos as professoras se constituem nos fundamentos da TCC e da TSD.
Os desempenhos esperados sdo a compreensdo e a apreensdo dos principios
das referidas teorias.

Artigue (1996) afirma que o pesquisador, nesta fase, deve agir sobre
determinado numero de variaveis de comando, que ele considera pertinentes ao
problema estudado. A autora distingue dois tipos de variaveis de comando: as
variaveis macro-didaticas ou globais, que se referem a organizacado global da
engenharia; e as variaveis micro-didaticas ou locais, que se referem a organizacao

de uma fase ou se¢do da engenharia, consideradas variaveis dependentes do
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conteudo cujo ensino é visado.

Nesta etapa foram elaborados os documentos e instrumentos de
pesquisa, tais como: o Termo de Anuéncia (Apéndice A), para ser lido e assinado
pela Secretaria de Educacdo do municipio e o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice B) para ser lido e assinado pelas professoras que
aceitassem participar. Também foram elaborados dois instrumentos para coleta de
dados: um Formulario de Identificacdo dos participantes (Apéndice C), que
objetivou saber qual a area de formacdo das professoras, tempo de atuacgéo
docente, experiéncia com o ensino de matematica; e um Questionario (Apéndice
D), com questbes abertas, indagando sobre a relacdo das professoras com a
matematica, suas concepcfes sobre o ensino e a aprendizagem da disciplina,
sobre suas praticas ao ensinar o campo conceitual multiplicativo e as dificuldades
enfrentadas, além de verificar como ocorrem interacdes entre os alunos nas aulas
de matemaética.

Nesta etapa deve ocorrer 0 planejamento do que vai ser
experimentado. Assim, elaborou-se o Plano do Curso de Formag&o Continuada de
Professores que Ensinam Matematica nos Anos Iniciais — FORMATAI, cujo tema
foi Contribuicbes da Teoria das Situacdes Didaticas para o ensino do campo
conceitual multiplicativo. Esta pesquisa teve como foco o conteido matematico e a
metodologia de trabalho do professor. Nesta pesquisa as variaveis globais
referem-se as ac¢des do professor para a implementacdo de uma sequéncia de
ensino com os seus alunos, levando-se em conta:

a) O papel do professor na sala de aula;

b) O protagonismo do aluno no processo de aprender;

c) A superacao do protagonismo do professor;

d) O crescimento da percepc¢ao dos professores no processo formativo.

A escolha das variaveis locais referem-se ao objeto matematico, ou
seja, ao conteudo que foi investigado — o campo conceitual multiplicativo. Nesse
caso, considerou-se:

e) Concepcbes de como as professoras aprenderam/aprendem matematica,
f) Concepcgbes de como devem ser as aulas sobre o campo multiplicativo;
g) Diversidade de tipo de situacBes multiplicativas propostas;

h) Complexidade da sequéncia de ensino elaborada.
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Definidas e explicitadas as variaveis de comando, nesta fase da
concepcao da engenharia, decidiu-se sobre o conjunto de atividades propostas as
professoras em formagéo:

a) Trés enigmas mateméticos: o primeiro envolvia a comparagdo multiplicativa;
o segundo, fatos da divisdo como indicios de resultados; o terceiro
contemplava as quatro operacoes;

b) Solicitacdo de elaboragcdo de oito situacdes-problema relacionadas ao
campo conceitual multiplicativo por cada uma das professoras;

c) Analise dos tipos de situacbes-problema elaboradas pelas professoras, a
partir da classificacdo das situacdes do campo conceitual multiplicativo;

d) Leitura de textos a respeito da Teoria das Situacdes Didaticas e assisténcia
de video de Brousseau sobre a TSD;

e) Escrita de carta para uma das colegas comentando as aprendizagens e as
dificuldades enfrentadas no curso;

f) Planejamento de uma sequéncia de ensino sobre o campo conceitual
multiplicativo;

g) Aplicacédo das atividades da sequéncia de ensino, na tentativa de vivenciar
situacOes didaticas com os seus alunos (com registros fotograficos)® e
escrita de relatério sobre as experiéncias desenvolvidas.

As atividades acima referidas foram selecionadas de modo que
possibilitasse as professoras reflexdes sobre a sua atuacdo docente ao tratar do
campo conceitual multiplicativo; sobre o desempenho de seu papel e de seu grupo
de alunos, segundo proposto pela TSD.

Como desafios didaticos previstos para as professoras, foram
apontados, inicialmente: a utilizacdo da variedade de situacbes que compdem o
campo conceitual multiplicativo e a busca da modificacdo da metodologia de
trabalho docente, visando a alteragdo dos papéis de professor e alunos, tendo em
vista que a TSD determina em etapas bem definidas o protagonismo e a interacao

entre os diferentes sujeitos, de modo a possibilitar a autonomia dos alunos.

8 Nesta tese decidiu-se ndo analisar as praticas das professoras devido a alguns fatores que
podem ter interferido em sua acdo em sala de aula. Um desses fatores foram as saidas de alunos
para ir ensaiar quadrilha ou outras atividades culturais, o que interfere diretamente no trabalho
desenvolvido devido a proposta da TSD de se trabalhar em grupos.



105

As hipoteses de pesquisa relativas ao dominio conceitual e
metodolégico quando se trabalha com o campo conceitual multiplicativo,
pressupbem que:

1. As professoras avancem nha percepcao da importancia da variedade de
situacdes apontadas por Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais, bem
como, da articulacdo entre o0s eixos e as operacdes para a efetiva
aprendizagem do Campo Conceitual Multiplicativo.

2. As professoras compreendam os papéis de professor e alunos durante a
realizacdo de uma situacao didatica, em suas diferentes fases.

3. As professoras reconhecam a importancia de considerar no planejamento de
situacdes de ensino eficazes, as caracteristicas do campo conceitual e o nivel
de desenvolvimento de seus alunos.

O objetivo da analise a priori, segundo Artigue (1996) é determinar de
que forma as escolhas efetuadas permitem controlar os comportamentos dos
alunos, no caso desta pesquisa, dos professores, e o0 sentido desses
comportamentos.

O processo de intervencdo foi planejado de modo a propiciar um
contexto de vivéncias de situacdes didaticas em suas diferentes etapas, conforme

sera explicitado na fase da experimentacéo, a sequir.

4.2.3 Experimentagéo — 0 processo formativo como atividade de intervencéo

Esse foi 0 momento da implementacdo de tudo que foi construido na
fase de concepcao e andlise a priori. Foi realizada uma atividade de intervencao
em um processo formativo com professoras que ensinam Matematica nos 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental, em que foi explorado como objeto matematico o
campo conceitual multiplicativo. A formacéo foi fundamentada na Teoria das
Situa¢des Didaticas visando a contribuir com a formagéo tedrico-metodoldgica das
professoras, no sentido de dar suporte a aplicacdo dos pressupostos da TSD em
suas salas de aula, os quais dao énfase aos papéis do professor e dos alunos, em
diferentes momentos.

O processo formativo ocorreu através de encontros presenciais,

desenvolvidos quinzenalmente, ou de acordo com a possibilidade das professoras,
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e também com uma carga horaria a distancia, tendo em vista que houve

atividades que seriam desenvolvidas em diferentes espacos e tempos, fora do

horario da formacéo, tais como leitura de textos, elaboracdo e implementacdo de

sequéncia de aulas sobre o campo multiplicativo e escrita de relatorios. O

processo formativo contabilizou 60h/a e foi organizado por etapas, conforme

descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Atividades do Processo Formativo com as professoras

ETAPA

ATIVIDADE

PERIODO

01

Apresentacao e discussédo do curso de formacao
continuada e explanacgéo sobre a Teoria das Situa¢cbes
Didéticas;

Concepcdes sobre o ensino e a aprendizagem do campo
conceitual multiplicativo.

3h/a presenciais

02

Resolucao de desafios matematicos e situacbes-
problemas do campo conceitual multiplicativo envolvendo
variados tipos de situagdes;

Elaboragéo de situa¢des-problema do campo conceitual
multiplicativo;

Discussao dos diferentes tipos de situa¢gdes envolvendo o
campo multiplicativo.

6 h/a presenciais

03

Leitura de texto sobre a TSD;
Video sobre a TSD.

4 h/a a distancia

04

Estudo/discussao sobre os fundamentos da TSD;
Caracterizagdo das fases da Situacao Didéatica e
protagonismos dos sujeitos: devolugdo, agdo, formulacao,
validacéo e institucionalizagéo.

6 h/a presenciais;
4h/a a distancia

05

Planejamento de uma sequéncia de ensino relativa ao
campo multiplicativo para os alunos de 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental;

Andlise e discussao sobre a sequéncia de ensino realizada
pelos participantes; Reelaboracao (se necessario).

6 h/a presenciais;
6 h/a a distancia

06

Implementag&o da sequéncia de ensino e registro
fotogréfico das atividades planejadas para vivéncias de
situacdes didaticas, com os alunos dos 4° e 5° anos.

12 h/a a distancia

07

Registro através de Relatério Individual,
Avaliacao das situacgfes didaticas vivenciadas nas salas de
aula articulada com os principios da TSD.

6 h/a presenciais;
4 h/a a distancia

08

Revisdo dos conteudos e das atividades;

Relato sobre como as participantes se sentiram,
perceberam-se acréscimos aos seus conhecimentos e
observaram-se mudancas em suas concepc¢des sobre o
processo de ensino. Assim como, se perceberam alguma
mudanca na sua pratica docente.

Avaliacdo do curso.

3 h/a presenciais

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme se expbs no quadro anterior, uma das estratégias utilizadas

no processo formativo foi a construcdo, por parte das professoras, de sequéncia
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de ensino sobre o campo conceitual multiplicativo para ser aplicado aos seus
respectivos alunos.

Os encontros foram gravados em audio ou video. Para isso, sentiu-se a
necessidade de um observador externo. Neste caso, o observador era um aluno
de graduacédo do Curso de Pedagogia do Centro de Educacdo da UECE e que ja
havia cursado as duas disciplinas de Ensino de Matematica, estava como bolsista
do MAES e participava do grupo de estudo sobre a TSD.

A fungdo do observador externo era destacar e registrar elementos
relativos a atuacéo da formadora e dos sujeitos, durante os encontros presenciais.
Ele auxiliou na coleta de dados, principalmente, relacionada a funcdo da
pesquisadora enquanto formadora, visto que enquanto estava em atuacdo
necessitava ser observada. As suas observacoes foram registradas em Diario de
campo. O registro do que vemos e ouvimos, e inclusive do que sentimos, deve ser
feito o mais proximo do tempo observado, pois recorre a nossa memoaria para sua

sistematizacdo. Minayo (2016) considera que

O principal instrumento de trabalho de observacdo é o chamado diario de
campo, que nada mais € que um caderninho, uma caderneta, ou um
arquivo eletrdnico no qual escrevemos todas as informac¢des que nao
fazem parte do material formal de entrevistas em véarias modalidades.
(MINAYO, 20186, p. 65)

No Diario de campo, ainda de acordo com Minayo (2016), deve ser
escrito também o que nédo é objeto de entrevistas, como resultados de conversas
informais, impressdes pessoais que vao se modificando com o tempo,
observacgfes de comportamentos contraditorios as falas, enfim, manifestacdes dos
interlocutores em relacao aos pontos investigados.

A seguir, descreve-se a Ultima fase da Engenharia Didatica.

4.2.4 Andlise a posteriori e validacao

Esta fase se apoia no conjunto de dados coletados durante a
16experimentacdo, mas fundamentalmente, no confronto das hipoteses geradas
na andlise a priori e a posteriori, em busca de validacdo, validacdo parcial ou

refutacdo das hipoteses envolvidas na investigagao e explicitadas na fase 2.
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Objetivou-se avaliar os conhecimentos das professoras referentes aos
fundamentos da TCC e da TSD, a partir das seguintes categorias de analise:

a) Concepcdes de como professores e alunos aprendem Matematica;

b) Concepcdes sobre como se desenvolvem as aulas sobre o campo
multiplicativo;

c) Diversidade de situac6es multiplicativas propostas;

d) A complexidade da sequéncia de ensino elaborada,;

e) A aceitacdo, por parte do professor, de diferentes estratégias de
resolucao, pelos alunos, para as situacées apresentadas;

f) O papel do professor na sala de aula e a superacdo do seu
protagonismo;

g) O protagonismo do aluno no processo de aprender.

Essas categorias de analise foram selecionadas porque se trata da
formacdo e das praticas docentes. Sendo assim, considerou-se que as
concepcgOes sobre os processos de ensino e de aprendizagem, sobre os papeis
desempenhados pelo professor e pelos alunos nesses processos interferem nas
acOes educativas e didaticas. Baseou-se também nos principios e orientacfes das

teorias estudadas.

4.3 Locus e sujeitos da pesquisa

A selecdo do locus e sujeitos, como todas as outras escolhas da
pesquisa séo realizadas quando do seu planejamento, portanto, constitui-se como
parte da fase da concepcao e analise a priori.

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Limoeiro do Norte-CE,
tendo em vista que a pesquisadora desenvolve agdes como formadora de
professores em um dos Campi da UECE, a FAFIDAM, como docente do Curso de
Pedagogia, ministrando a disciplina Ensino de Matematica. Além disso, ja
desenvolveu em escolas do referido municipio atividades relacionadas ao
Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia, em subprojeto que tinha como

foco o ensino de Matematica.
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O processo formativo foi composto de dez encontros presenciais,
divididos em dois periodos: Outubro a Dezembro/2018 e Maio a Julho/2019.
Diversos fatores contribuiram para que a formacgéao iniciasse um pouco mais tarde
no ano de 2019, principalmente a agenda da pesquisadora e das professoras,
devido a outras atividades na escola. No primeiro periodo os encontros foram
realizados em uma das salas cedidas pela Secretaria Municipal de Educacéao
Bésica de Limoeiro — SEMEB -, e no segundo periodo, os encontros foram
realizados na Escola de Ensino Fundamental Padre Joaquim de Menezes. A
mudanca ocorreu porque duas das professoras trabalhavam nessa escola, o que
fazia com que apenas outras duas precisassem se deslocar.

Os encontros tinham duracdo de duas horas e meia e aconteciam
depois do expediente das professoras, portanto em horario extra, sem
remuneracdo. Essas condicdes representam obstaculo a participacdo dos
professores, desse modo, reconhece-se a disponibilidade, a dedicacdo e o
compromisso das participantes desta pesquisa.

Além da formagdo em Matematica proporcionada por esta pesquisa, a
SEMEB também oferecia, no mesmo periodo, outra formacéo na area, uma vez ao
més. Neste caso, todas as professoras eram convocadas a participar. No contato
com a SEMEB perguntou-se se esse tempo poderia ser ocupado com 0 processo
formativo da pesquisa, obtendo como resposta que esse era um tempo em que a
equipe técnica tinha a oportunidade de interagir com as professoras e que
precisava acompanhar o andamento dos trabalhos para investir mais na
aprendizagem dos alunos. Percebeu-se preocupacdo e investimento na
preparacao do corpo docente, no sentido de conseguirem provocar a elevacgéo de
desempenho dos alunos nos resultados das avaliacdes externas a escola, como o
SAEB.

4.3.1 Caracterizacao dos sujeitos

Participaram dessa investigacdo professoras de 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental com atuacdo no ensino de Matematica em diferentes escolas do
municipio de Limoeiro do Norte. Os critérios de inclusdo dos sujeitos foram: ser

professor efetivo do quadro de servidores municipais; ser licenciado em
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Pedagogia; ter experiéncia docente em Matematica de, no minimo, trés anos;
estar desempenhando a regéncia de Matematica em sala de aula no momento da
pesquisa; ter interesse em participar da pesquisa. Nado conseguimos atingir o
critério de ser licenciado em Pedagogia, porque tivemos um numero pequeno de
professores dispostos a participar da pesquisa e duas das professoras
interessadas tinham formacdo inicial em outros cursos.

Inicialmente, foram indicados professores da zona urbana e da zona
rural do municipio, a partir de uma lista com os nomes dos professores, fornecida
pela Secretaria de Educacdo. Foram convidados a participar da pesquisa treze
(13) professoras, das quais somente sete (07) se mostraram interessadas e
compareceram ao primeiro encontro. Logo a partir do terceiro encontro, devido a
problemas de distancia, por morarem na zona rural, e de horario dos encontros
(depois dos dois expedientes de aula), trés (03) professoras deixaram de participar
do processo formativo, ficando apenas 04 professoras que participaram até o final
do curso de formagao.

Nesta pesquisa, optou-se por denominar as professoras pelos
seguintes nomes: Gérbera, Orquidea, Rosa e Tulipa.

Com relacdo a formacado inicial das professoras participantes da
investigacdo, duas tém graduacdo em curso de Pedagogia (Gérbera e Orquidea);
uma Licenciatura em Histéria (Tulipa) e a outra, em Quimica e Biologia (Rosa).
Duas delas concluiram o ensino médio com habilitacdo para o Magistério
(Orquidea e Tulipa).

A Professora Orquidea tem especializacdo em Producdo de Material
Didatico com énfase na diversidade; a Professora Rosa tem especializacdo em
Ciéncias para a Educacéo Basica e a especializacédo da Professora Gérbera € em
Gestéao e Coordenacgéao Escolar.

Com relacéo a cursos na area da Matematica, as professoras Gérbera,
Orquidea e Rosa fizeram o Pro-Letramento em Matematica. A Professora
Orquidea e Rosa também fizeram o Curso de Formacgédo Continuada para
Professores das Séries Iniciais, oferecido pela Fundacdo Democrito Rocha. As
Professoras Orquidea e Rosa ainda participaram como professoras supervisoras
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, direcionado para a

Matematica através do Subprojeto intitulado “A formacdo do professor para o
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ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental: uso de
metodologias alternativas na construgédo de conceitos”, entre os anos 2011-2013 e
2014-2018.

Além desses cursos, a SEMEB promove cursos ministrados pela equipe
técnica da Secretaria, dos quais todas as professoras participam.

Com relacédo ao tempo de servico, a Professora Gérbera tem 25 anos, a
Professora Orquidea 29 anos, sendo quatro sem carteira assinada e a Professora
Rosa ja exerce a profissdo ha 30 anos.

Sobre o tempo de atuacdo na area da Matemaética, as Professoras
Orquidea e Rosa sempre trabalharam com a disciplina. Nos dltimos oito anos, a
Professora Orquidea ensina matematica no 3°, 4° e 5° anos. A Professora Rosa,
antes era polivalente, mas, atualmente, além de ministrar aulas no 4° e 5° anos,
atua no 6° e 7° anos com outras disciplinas. A Professora Gérbera atua no 4° ano
com a Matematica e ha mais de cinco anos, também atua no 2° ano. O Quadro a

seguir retrata essas informacdes com mais clareza.

Quadro 3 — Caracterizacdo dos Sujeitos da Pesquisa

] ~ TEMPO TEMPO DE
CODINOME FORMACAO ESPECIALIZACAO DE ATUACAO EM
SERVICO | MATEMATICA
GERBERA | PEDAGOGIA | ©@stdoe Coordenagao 25 anos 25 anos
Escolar
) Producgéo de Material
ORQUIDEA | PEDAGOGIA Didatico com énfase na 29 anos 29 anos
diversidade
QUIMICAE Ciéncias para a Educacéo
ROSA BIOLOGIA Basica 30 anos 30 anos
TULIPA HISTORIA Gestdo Escolar 33 anos e 10 anos
06 meses

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da metodologia explicitada nesta secdo é que se procedeu a
pesquisa em todas as suas etapas, conforme previsto pela Engenharia Didatica.
Na proxima segdo estdo contempladas as andlises de dados, prioritariamente
agueles relativos a experimentacdo. Aqueles relativos as analises prévias e a
priori foram indicados como realizados em diferentes sec¢des. Finalmente, a
andlise a posteriori e validacdo sera contemplada nas consideracdes finais desta

tese.
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5 O QUE FOI POSSIVEL PERCEBER A PARTIR DO PROCESSO FORMATIVO

“O conhecimento consiste, em grande parte, em
estabelecer relacdes e organiza-las em
sistemas.”

(Vergnaud, 2009)

Nesta secéo estao discutidos os dados que foram produzidos a partir do
momento em que se iniciou, efetivamente, o processo de formacao continuada
proposto nesta tese. Seguindo o que recomenda a Engenharia Didéatica, grande
parte daquilo que compde a fase de andlises prévias encontra-se discutido em
secdes anteriores. Nessa etapa constituiu-se o quadro tedrico, isto é, os estudos
sobre o campo conceitual multiplicativo e a TSD, a revisao de literatura sobre
formacgéo do professor que ensina Matematica, e a formatacdo do Plano do Curso
de Formacdo. Era necessario constituir esse panorama para que fosse possivel
delimitar o objeto da pesquisa e elaborar o planejamento da formacao.

A captacdo acerca das concepcdes das professoras sobre a
Matematica, sobre como aprenderam essa disciplina e sobre como ensinar o
campo conceitual multiplicativo, que também fazem parte das analises prévias so
foi realizada no inicio da formacao. A dispersao das participantes e a necessidade
de pactuacéo para a realizacdo da pesquisa (assinatura do Termo de Concluséo
Livre e Esclarecido) justificam tal procedimento (ver subsecéo 5.1).

A analise a priori foi apresentada na Secao IV, ao serem explicitados os
instrumentos de coleta de dados, o plano do processo formativo e as variaveis de
comando da Engenharia Didatica.

Assim, nesta sec¢édo, analisam-se, fundamentalmente, os dados relativos
a experimentacdo, aqueles decorrentes das vivéncias do processo formativo.
Como coroléario do referido processo serdo analisadas as sequéncias de ensino
elaboradas pelas professoras. Desta forma, busca-se evidenciar se houve
crescimento das participantes da formacdo, a partir dos seguintes aspectos:
Percepcdo acerca do Campo Conceitual Multiplicativo; Proposi¢cdo de sequéncias
de ensino, através das quais se verificou como as professoras passam a conceber
o ensino da multiplicacéo e divisédo, agora ja vistas como componentes do CCM; e,
Observacao das recomendac0des didaticas feitas pela TSD.
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5.1 ConcepcOes das professoras sobre ensino e aprendizagem da

Matematica

Para analisar as concepcdes das professoras, partiu-se da definicao

que tem sido posta por D’Amore (2007), que assim a considera:

Uma concepgdo epistemolégica € um conjunto de convicgdes, de
conhecimentos e de saberes cientificos, os quais tendem a dizer o que
sdo os conhecimentos dos individuos ou de grupos de pessoas, como
funcionam, os modos de estabelecer sua validade, bem como adquiri-los
e entdo de ensina-los e aprendé-los. (D’AMORE, 2007, p. 181)

Considerou-se de fundamental importancia investigar as concepcdes
das docentes em relagcdo aos processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica, tendo em vista que as préticas realizadas por cada sujeito guarda
relagdo intrinseca com o que ele concebe. Dessa forma, 0 modo como se ensina e
se aprende, ou seja, os papéis do professor e dos alunos em uma situacéo
didatica, depende das concepcdes que se tem sobre 0s processos de ensinar e
aprender.

Desse modo, as concepc¢les de professores sobre como se aprende
Matematica ou como se explora determinado conteddo sao elementos
fundamentais para a determinacgéo de suas praticas pedagdgicas.

Na atividade diagndstica, as concepcdes das professoras apresentam-
se, inicialmente, relacionadas ao modo como elas aprenderam e aprendem
Matematica.

Trés docentes afirmaram que aprenderam Matematica, no periodo de
escolarizacdo correspondente a Educacdo Basica, e consideraram que a
aprenderam de forma tradicional, mecanica, memorizando sem compreender o
que faziam. A Professora Gérbera ndo se expressou sobre sua aprendizagem

enquanto estudante. Segue abaixo 0s registros correspondentes:

“Na época de estudante (infancia e adolescéncia), aprendi de forma
mecanica, memorizando.” (Professora Orquidea)

“Grande parte, aprendi de forma tradicional.” (Professora Rosa)

“Minha aprendizagem foi tradicional.” (Professora Tulipa)

A forma tradicional do ensino de Matematica, a que se referiram as
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professoras, € aquela em que o professor transmite o conteudo que sabe aos
alunos, que se julga ndo conhecerem ou pouco conhecerem sobre 0 assunto em
foco. A memorizacdo é uma forma de aprendizagem em que se elaboraram
escassas relagbes, colocando énfase no reproduzir ou repetir, sempre que
necessario, o que o professor expos.

Brousseau afirma que “com frequéncia, o ensino € concebido como as
relagbes entre o sistema educacional e o aluno, vinculadas a transmisséo de um
determinado conhecimento. Dessa forma, interpreta-se a situagdo didatica como
uma comunicacéao de informacdes” (2008, p. 16). E acrescenta que esse esquema
estd associado a uma concepcdo de ensino em que o professor prepara o
conhecimento a ser transmitido através de uma série de mensagens, cabendo ao
aluno tomar para si o que deve adquirir. Sendo assim, determinam-se “os objetos
a serem estudados, o papel dos agentes do processo e a atribuicdo do estudo do
ensino a diferentes disciplinas” (BROUSSEAU, 2008, p. 16-17). Neste caso,
caberia a Matemética, a legitimacdo do saber escolar; as Ciéncias da
Comunicacdo, a traducdo do conhecimento em mensagens adaptadas; e, a
Pedagogia e a Psicologia, a compreensdo e sistematizacdo das aquisicoes e
aprendizagens do aluno.

Com essa formacéao as professoras iniciaram sua vida profissional. Com
o exercicio da docéncia, as professoras afirmaram terem sentido ou ainda
sentirem necessidade de aprofundar conhecimentos e expressaram como O

fazem:

“Preciso melhorar meu aprendizado na Matematica, pesquisando,
pedindo ajuda aos colegas quando tem algo que ndo consigo resolver
sozinha, e meu filho também contribui bastante neste aprendizado”.
(Professora Gérbera)

“Depois ja professora, passei a compreender melhor e de maneira mais
facil alguns conteddos que memorizei sem compreensdo quando era
aluna.” (Professora Orquidea)

“Agora procuro inovar 0s conhecimentos, atualizar minha préatica e
acompanhar as mudancas em relacdo a disciplina e aos conteldos.
Busco ajuda com profissionais da éarea, tiro as duvidas que surgem e
assim cada dia aprendo coisas novas.” (Professora Tulipa)

“‘Depois de certos tempos participando de cursos e algumas oficinas.
Aprendi e aprendo também de forma ludica.” (Professora Rosa)
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Como se pode observar, todas as professoras demonstraram que
precisam ampliar/aprofundar conhecimentos do conteudo matematico. Isso vai ao
encontro do que revelam pesquisas, quando reafirmam as dificuldades, tanto
conceituais como metodoldgicas, de professores dos anos iniciais com relacao ao
ensino de Matematica (BATISTA, 2019; SANTOS, 2015; MAGINA; SANTOS;
MERLINI, 2011; REGES, 2006).

Ao se expressarem sobre a sua relagdo com a Matemética, duas
professoras afirmaram que existem conteudos muito dificeis e outra relatou que o
conhecimento que ela tem esta muito distante da realidade, conforme se vé nos

depoimentos abaixo:

“Também ja pensei igual ao aluno, achava que tinha conteddo muito
dificil de aprender e que nao ia conseguir.” (Professora Gérbera)

“Considero alguns conteudos matematicos muito dificeis.” (Professora
Orquidea)

“Sempre tive dificuldades na disciplina. Meu Ensino Médio foi
pedagodgico, pouco vi Matematica e minha graduacdo foi em Histéria.
Portanto, o conhecimento que tenho da disciplina esta muito distante da
realidade atual, tendo assim que me esforgar bastante.” (Professora
Tulipa)

As manifestacbes das professoras explicitam a necessidade de um
processo de formagdo permanente, em que se considerem também as
peculiaridades da regido, ou até mesmo, da escola. O professor sozinho ndo pode
assumir as lacunas de sua formacdo. O poder publico é responsavel pelas
politicas educacionais e é seu dever promover oportunidades de ampliacdo do
repertorio de conhecimentos, considerando a escola como l6cus de formagéo.

Das quatro professoras participantes da investigacdo, ao tratar da sua
relacdo com a Matemética, somente uma afirmou sentir-se bem, “porque gosto
desta disciplina” (Professora Rosa), enquanto as outras trés revelaram

preocupacao:

‘Hoje me sinto um pouco mais calma em relacdo a Matematica.”
(Professora Gérbera)

“Sinto que tenho muito ainda para aprender. A Matematica é bastante
desafiadora e me instiga a querer saber mais.” (Professora Orquidea)

“Preocupada, porque tenho que estudar os conteudos para poder da
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aula.” (Professora Tulipa)

A afirmacédo de preocupacdo em relacdo a disciplina revela o pouco
dominio que essas professoras sentem em relagcdo aos conceitos que necessitam
ser trabalhados. A TSD evidencia a importancia de o professor ter dominio de
conhecimentos em nivel mais elevado do que os alunos, para que lhe seja
possivel preparar um milieu interessante, de modo a mobilizar o grupo classe a
acao. Artigue (1996), ao se referir as analises preliminares da Engenharia Didatica
recomenda que o professor conhecga: a epistemologia do conteado em foco, como
ocorre 0 ensino desse conteudo, o nivel de conhecimento em que se encontram
os alunos e as formas de tratamento didatico do saber visado. Assim, a percep¢ao
de que ao professor basta compreender o que esta no livro didatico, fere as
recomendacdes dessa teoria.

Como se pode perceber no depoimento da Professora Orquidea, um
aspecto positivo foi demonstrado por ela ao afirmar que a Matematica a instiga a
querer saber mais. Caso essa vontade, manifestada pela professora, de aprender
mais sobre a disciplina chegue efetivamente a sala de aula, pode desencadear
nos alunos este mesmo sentimento.

Convém ressaltar que apenas uma das professoras afirmou que gosta
da disciplina e se sente confortavel com relacéo a ela. Mesmo assim, essa mesma
professora diz que ndo vé nos alunos vontade de aprender Matematica.

Os PCN — Matematica — para o Ensino Fundamental (Brasil, 1997) ja
alertavam a respeito dos sentimentos acerca da disciplina. Segundo o documento,
€ possivel perceber a geracdo de dois tipos de sentimentos, um positivo, de
reconhecimento de sua importancia, e outro negativo, decorrente do insucesso
vivenciado por grande parte das pessoas. Para o caso dos alunos que revelavam

dificuldades, os PCN j& propunham a percepc¢éo de que:

A insatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos
mecanicos, desprovidos de significados para o aluno. H& urgéncia em
reformular objetivos, rever contetdos e buscar metodologias compativeis
com a formacao que hoje a sociedade reclama. (BRASIL, 1997, p. 15)

Esses problemas acerca dos quais se vem alertando ha décadas tém

diferentes origens, principalmente no tocante ao interesse do aluno com relacéo
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ao trabalho que é desenvolvido em sala de aula. Havendo fatores internos, desde
a crenca de que a Matematica € uma disciplina dificil, passando por dificuldades
de compreensdo do conteludo, até a forma como a Matematica escolar é
apresentada aos estudantes, e externos, como o modo de vida do aluno fora da
escola, incluindo aqui 0 acesso ou ndo a meios que possam promover a
aprendizagem dessa area e o0 nivel de escolaridade dos familiares.

A partir do que foi afirmado pelas professoras é possivel destacar
algumas concepc¢des: 1. Que a Matematica € uma area desafiadora e instigante;
2. Que existem contetudos muito dificeis em Matematica; 3. Que o0s alunos sentem
dificuldades em Matematica.

O Ensino de Matemética, muitas vezes, torna-se dificil pela forma como
€ apresentado na escola. Com isso os alertaram para a necessidade de

valorizacdo da inteligéncia pratica dos alunos

Que permite reconhecer problemas, buscar e selecionar informagdes,
tomar decisGes e, portanto, desenvolver uma ampla capacidade para
lidar com a atividade matematica. Quando essa capacidade é
potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado.
No entanto, apesar dessa evidéncia, tem-se buscado, sem sucesso, uma
aprendizagem em Matemaética pelo caminho da reproducdo de
procedimentos e da acumulacdo de informacdes; nem mesmo a
exploracdo de materiais didaticos tem contribuido para uma
aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em contextos pouco
significativos e de forma muitas vezes artificial. (BRASIL, 1997, p. 29)

O ensino de Matemética com énfase na reproducdo de procedimentos
e em informacdes, criticada pelo documento dos anos 1990, ndo foi ainda
superado e precisa ser revisto. Brousseau afirma que as situacfes de ensino
tradicionais “séo situacgdes de institucionalizagdao, porém sem que o professor se
ocupe da criacao de sentido: se diz 0 que se deseja que o aluno saiba, explica-se
a ele e verifica-se o que aprendeu” (BROUSSEAU, 2001, p. 56).

Na TSD, apos o professor lancar a proposta de trabalho e os alunos se
lancarem em busca da solucéo, ou seja, buscarem-na através de suas acoes e
interacOes, atribuindo sentido para o que fazem, o professor retoma a conducéo
dos trabalhos e resgata o resultado das respostas dos alunos, provocando a
discussédo e articulando os conhecimentos construidos com o saber universal.

Assim, o papel do professor é anterior e posterior ao tempo que os alunos tém
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para atuarem como sujeitos de suas aprendizagens. Supera-se entdo, o tempo de

explicacéo pelo professor e de captacdo da mensagem pelos alunos.

5.2 ConcepcbOes das Professoras sobre suas praticas docentes em

Matematica

Visando conhecer as concepcfes das professoras a respeito do ensino
de matemadtica, foi solicitado que cada uma delas escrevesse sobre: 1. As maiores
dificuldades ao ensinar Matematica; 2. Suas praticas docentes mais comuns nas
aulas de matemética; 3. O desenvolvimento de atividades grupais com os alunos
no trabalho com a disciplina; 4. Como ela considera a interacdo entre os alunos
durante as atividades.

Os questionamentos direcionaram-se as aulas da disciplina, como um
todo, e ndo sobre o campo multiplicativo, por considerar que naguele momento
elas ndo tinham conhecimento a respeito de tal campo. Presumiu-se também que
as praticas das professoras, em matematica como um todo, ndo apresentariam
metodologia muito diversificada, principalmente se considerarmos que as
operacdes com numeros ocupam a maior parcela do curriculo do 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental.

As dificuldades sentidas pelas professoras ja haviam sido relatadas, em
parte, ao falarem das suas aprendizagens. Porém, ao tratar especificamente de
suas maiores dificuldades ao ensinar Matematica, trés professoras referiram-se
aos alunos, no sentido de atribuir-lhes a responsabilidade sobre o fato de elas néo

conseguirem desperta-los para o aprendizado, conforme suas falas a seguir:

“Fazer com que os alunos raciocinem, pensem, se concentrem nas
atividades propostas, pois a grande parte dos alunos “acha a matematica
‘um bicho de sete cabegas’, que n&o vao conseguir.” (Professora
Gérbera)

“O fato dos alunos ndo dominarem as habilidades basicas fundamentais
para a aprendizagem dos conteudos.” (Professora Orquidea)

“A principal dificuldade encontrada nos Uultimos anos é a “falta de
interesse dos nossos alunos e a falta de atengéo.” (Professora Rosa)

Corso e Dorneles (2010) afirmaram que nossa realidade mostra que,
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muito comumente, 0 ensino da matematica tem se constituido de praticas com
raras oportunidades para que os alunos explorem verbalmente o seu raciocinio e
recebam feedback sobre o seu conhecimento de conceitos e estratégias. Sendo
assim, o ensino de Matematica continua a enfatizar o calculo, ao invés da
compreensao matematica, o que pode gerar dificuldades de aprendizagem.

Ndo se pode afirmar, até o momento em que as professoras
manifestaram essas concepc¢des, se, em suas praticas, elas criavam ou nédo
condicbes para a manifestacdo dos alunos. Mas pode-se inferir que elas nao
encontraram uma forma de fazer o aluno romper esse ciclo de desinteresse e
pouca aprendizagem. Para a TSD, a criacdo do milieu antagbnico que possa

inquietar e provocar o estudante é a tarefa docente por exceléncia. Essa

dificuldade por parte das professoras € apontada por elas proprias:

“Desenvolver estratégias diversificadas que possam atender as
necessidades de cada aluno, em uma mesma turma.” (Professora
Orquidea)

“Mesmo a gente tentando estratégias diferentes.” (Professora Rosa)

“A distancia [0 tempo] em que estudei matematica; as inovagdes no
ensino e as dificuldades em transmitir ou repassar o conteldo. Mesmo
assim procuro da (sic) o melhor de mim para que eu obtenha bons
resultados.” (Professora Tulipa)

Percebe-se aqui que as professoras ao descreverem dificuldades
relativas ao ensino de Matematica indicaram necessidade de estudos e
aprofundamento com relacdo as metodologias de ensino que despertem nos
alunos o desejo de aprender e, consequentemente, a superacdo das suas
dificuldades. Essas afirmacbes agregadas as dificuldades com conceitos, ja
comentadas anteriormente, exibem quadro com potencial de gerar lacunas na
aprendizagem dos alunos.

Vergnaud (1996, 2009) propde, através da TCC, que, ao tratar do
campo conceitual multiplicativo, se utilize uma variedade de situagbes que
propiciem a aquisi¢cdo dos conceitos do referido campo.

Quanto as formas de conseguir a atencdo do aluno, Freitas (2016)
recomenda, a partir da TSD, que o professor promova a simulacdo de um

ambiente cientifico de pesquisa que possibilite aos alunos a vivéncia de momentos
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de investigacdo em sala de aula. Neste caso, o professor deve criar condi¢cdes
para a aprendizagem do aluno por ele mesmo, com autonomia e protagonismo de
acao.

As praticas docentes mais comuns apontadas pelas professoras foram

assim relatadas:

“Procuro expor o assunto, de forma clara e objetiva, também algumas
vezes utilizando material concreto que estiver ao nosso alcance, para
facilitar a aprendizagem do aluno.” (Professora Gérbera)

“Aula expositiva, atividades individuais (no livro didatico ou xérox),
atividades em duplas e uso de materiais concretos (com menos
frequéncia).” (Professora Orquidea)

“As mais comuns atividades impressas ou do livro didatico, cadernos de
atividades relacionadas ao SPAECE e ao PAIC e em alguns momentos
utilizo jogos como bingo, dominé etc.” (Professora Rosa)

“Procuro acompanhar sempre o livro didatico, aplicar simulados
individuais, e uma vez por semana trabalho em grupo ou dupla. Atividade
de casa geralmente no caderno. Além das atividades escrita, eu
complemento com a tabuada. Nas sextas-feiras praticamos jogos
competitivos com materiais Iudicos, € uma aula mais divertida.”
(Professora Tulipa)

Os relatos das quatro professoras revelam algumas semelhancas:

1.As professoras Gérbera e Orquidea ministram aulas utilizando-se da
exposicao verbal,

2.As professoras Orquidea, Rosa e Tulipa demonstram fazer uso,
muitas vezes, de atividades escritas, ora do livro didatico, ora de
cadernos do PAIC ou SPAECE e, outras vezes, de Xérox;

3.As quatro professoras falaram que utilizam material concreto com
pouca frequéncia.

4.A professora Tulipa usa a tabuada como complemento das
atividades e solicita atividades para casa.

5.0 uso de materiais concretos e jogos € sempre referido, sem relacdo
clara com os conceitos a serem trabalhados. Sempre considerando o

“que estiver ao nosso alcance”, para tornar a aula “mais divertida”.

Todas essas praticas parecem ser bem comuns nas salas de aula. A

exposicao seguida de uma lista de exercicios pode levar os alunos a repetirem
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modelos de respostas ou a aplicarem o que viram e ouviram em atividades de
reproducdo. Nesse sentido, € importante considerar o que pondera Freitas (2016),
ao afirmar que “o professor deve evitar a apresentacdo precoce de resultados
gerais envolvendo conteudos formalizados” (FREITAS, 2016, p. 82). Expor os
conceitos de maneira sistematizada, seja oralmente ou seguindo exclusivamente o
gue esta posto no livro didatico, pode afastar os alunos da construcéo propria do
conhecimento.

Percebe-se que nao houve relato de nenhuma atividade inovadora ou
com caracteristicas diferentes do que se vé, normalmente, nas escolas. Também
nao se falou na necessidade de diferenciar atividades, quer seja por fatores como
dificuldades de aprendizagem, quer seja pela existéncia de alunos que se
sobrepdem aos demais, em termos de apropriacdo do conteudo.

Brousseau (1996, 2001, 2008), através da TSD, atribui importante papel
ao professor no sentido de que cabe a ele a responsabilidade de fazer proposta de
atividade que seja desafiadora a ponto de mobilizar o aluno em busca de novos
conhecimentos. Nesse sentido, ao aluno cabe aceitar o desafio apresentado pelo
professor, mas deste se espera a capacidade de propor desafios que instiguem o
grupo na procura pela solucéo, iniciando, assim, seu processo de aprendizagem.

A TSD trata do ensino com a concepcao de que o professor estimula e
da condicdes para que os alunos possam construir conhecimentos. Se o professor
desenvolve sua aula de modo expositivo, mesmo que fagca questionamentos, ele
estd tirando a oportunidade de o aluno pensar e desenvolver habilidades. Nesse
sentido, o papel do aluno é passivo e o do professor ativo.

A importancia do papel do professor, segundo a TSD consiste na
preparacdo das condicOes de aprendizagem. Dentro da sala de aula ele lanca a
proposta de trabalho para os alunos, baseada nas condi¢cdes do grupo naquele
momento e nas dificuldades do tema em apreco, deixando-0s agir, preparar e
testar estratégias e chegar a conclusdes. Somente depois da construcéo realizada
pelos alunos, o professor retoma o papel principal de recolher a producdo e
informar que aquilo que eles produziram ja havia sido descoberto por tedricos,
cientistas e que existe como saber universal, presente nos livros didaticos, por
exemplo.

Sendo assim, o trabalho em grupo é uma condicdo indispensavel para
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que haja efetiva interagcdo entre os alunos, pois o confronto de ideias nos
momentos de levantamento de hipdteses, na busca de estratégias e na
capacidade de argumentar para defender seu ponto de vista ou de refutar a ideia
do outro estudante é o cerne da situacéo adidatica. Nesse sentido, as professoras
foram consultadas sobre uso ou néo de trabalho em grupos de alunos, nas aulas
de Matemaética.

Trés professoras responderam que propdem trabalhos em grupo. A
argumentacgdo para o uso de tal estratégia reside na importancia atribuida a acéo
de alunos com mais habilidades para ajudarem os demais, conforme se pode ver

nos registros seguintes:

“Procuro sempre por alguém na equipe que tenha mais habilidades em
matematica, para ajudar os demais”. (Professora Gérbera)

“Procuro formar grupos heterogéneos, onde um ou dois dos participantes
apresentem habilidades e dominio do conteddo proposto na atividade,
para que ajudem os demais. As vezes, os grupos sdo formados,
democraticamente, por eles.” (Professora Orquidea)

“Frequentemente realizo atividades em grupos, pois acho que facilita um
pouco para aqueles que tém mais dificuldade. Desenvolvem-se uns
ajudando aos outros e com a minha participagdo sempre dela.”
(Professora Rosa)

Essas afirmacdes revelam que o grupo ndo é visto como ambiente de
apresentacao de diferentes concepcdes, de trocas ou de argumentacfes. Mas
eles sdo tratados como organizacdes em que havera sempre alguém que sabe
para transmitir para alguém que ndo sabe a maneira correta de resolver a
atividade proposta pelo professor ou pelo livro didatico. A Professora Tulipa

revelou uma concepcéo diferente sobre o trabalho em grupo, aqui exposta:

“Geralmente atividades em grupo ndo dao bons resultados, pois cada um
se individualiza e néo socializa 0os conhecimentos com os outros. Embora
seja em grupo, os resultados sempre séo diferentes. A pratica de trabalho
em grupo ainda ndo deu certo, visto que as criancas ainda ndo se
conscientizaram.” (Professora Tulipa)

As respostas das professoras ao relatar que uns alunos ajudam os
outros de acordo com as suas habilidades, evidenciam concepcéo de trabalho em
grupo muito diferente da que é proposta pela TSD. As orientacdes de Brousseau

(2008) séo no sentido de que as interacdes devem ocorrer principalmente na fase
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da situacdo adidatica, objetivando oportunizar aos alunos discutirem com seus
pares, em relacdo de igualdade, sobre suas estratégias e suas hipoteses, e, apos
encontrarem solugdes para o problema, argumentarem defendendo sua forma de
resolucdo do problema proposto pelo professor. Dessa forma, reduz-se o
argumento de autoridade que pode existir na relagéo entre o aluno e o professor.

A ajuda pode significar que alguém mostra a resposta para o outro, mas
se esse outro ndo tiver oportunidade de estabelecer relacdes entre um milieu que
o desafie, ndo ha aprendizagem. Pode ser que a ajuda entre colegas ocorra de
forma que se levantem gquestionamentos de uns para o0s outros de modo que haja
tomada de consciéncia e novas descobertas. Esses questionamentos podem
ajudar o aluno que ainda ndo consegue resolver, sozinho, a atividade proposta.
Entretanto, esse cuidado de que haja sempre no grupo alguém que saiba mais do
gue os demais gera davidas a respeito da necessaria relacdo horizontal entre os
membros.

Ao se perguntar sobre o trabalho em grupo, ndo se inquiriu sobre o0s
tipos de atividades desenvolvidas nem seus resultados. Portanto, ndo ficou
esclarecido sobre que atividades eram priorizadas para o trabalho em grupo e qual
era a funcdo da professora no momento em que os alunos estavam reunidos.
Também ndo se falou sobre como ocorria o fechamento das atividades grupais.
Assim nao é possivel afirmar se as professoras se aproximaram da
institucionalizacdo proposta pela TSD.

Sobre a efetiva troca de ideias entre os alunos no trabalho em grupo,
duas professoras afirmaram que ela ocorre. A Professora Orquidea comentou que

sim, na maioria das vezes:

Pode acontecer do grupo néo funcionar bem, quando apenas um resolve
€ 0s outros copiam sem participar ou questionar, ou quando ha um
desentendimento entre os participantes. Nesses casos, o professor
precisa intervir. (Professora Orquidea).

O depoimento dessa professora demonstra que ela esta atenta ao que
acontece nos grupos e, quando necessario, faz a interlocucdo. Ela, entretanto, ndo
deixa claro se a sua intervencao é no sentido de elabora¢do do conhecimento ou

no sentido de comportamento dos alunos. Para a TSD, durante o trabalho em
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grupos, o professor continua conduzindo a turma e interfere sempre que for
indispensavel fazé-lo. A observacdo também é um dos papéis do professor na
TSD, quando os alunos estdo em situacdo adidéatica: observa-los para perceber o
que j& conseguem fazer, como o fazem e o que ainda se apresenta como
dificuldades em relac&o ao conteudo.

A Professora Rosa diz: “Sim, apesar de existir alguns que participam
menos que outros, mas acontece troca de ideias entre eles”. Essa professora ja
havia afirmado anteriormente que frequentemente realizava atividades em grupos.

As outras duas professoras evidenciaram ndo conseguir que haja a
efetiva troca de ideias quando os alunos estdo trabalhando em grupos. A
Professora Gérbera apresenta contradicdo em sua percepg¢do acerca da
importancia do trabalho em grupo: por um lado, ela associa o insucesso desse tipo
de atividade ao fato de alguns alunos ainda ndo saberem ler, mesmo ja estando
no 4° ano e, por isso, nao interagem. Por outro lado, ela se mostra surpresa pelo
efeito da interagdo entre membros do grupo, no sentido da leitura para viabilizar a
resolucdo da atividade matemética. Vejam o registro feito pela professora.

Existem aqueles que ainda ndo conseguem ler, ai ndo tem como haver
troca, mas, as vezes, por incrivel que pareca, existem alunos que nao
sabem ler e conseguem raciocinar o problema lido pelo colega ou
professor. (Professora Gérbera)

O depoimento da professora demonstrou que ela se surpreende porque
alguns desses alunos que néo sabem ler conseguem raciocinar sobre o problema
gquando outro aluno ou a professora |€ o enunciado. Ela desconhece a
possibilidade de o aluno ter desenvolvido o raciocinio matematico mesmo nao
conseguindo decodificar o enunciado do problema apresentado. Talvez essa
percepcdo seja influenciada pelo fato de que durante muitos anos a escola
enfatizou a leitura nos anos iniciais, deixando as demais disciplinas, entre elas a
Matematica, para ser trabalhada em anos escolares mais avangados. Importante
ressaltar que, mesmo percebendo esse apoio dado pelo grupo, a professora
desvaloriza a interacdo por ele propiciada.

Em relagdo ao potencial do grupo para a troca de ideias, a Professora
Tulipa foi categérica ao afirmar que néo ha interacdo entre os alunos, apontando

gue a responsabilidade disso, mais uma vez, é do proprio aluno. Segundo ela,
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Eles ainda ndo aceitam as ideias dos outros. E quase que uma
competicdo. Cada um querendo ser melhor que o outro. Um quer
terminar primeiro, o outro ndo aceita. Assim acaba por n&o dar certo.
(Professora Tulipa)

O milieu que é proposto pela TSD visa criar situagbes em que seja
necessaria a participacdo de todos para a resolucdo da situacdo, reduzindo a
competicdo e estimulando a cooperacdo. Se a proposta na sala, conforme ja se
discutiu anteriormente, se resume a ouvir a exposi¢cao da professora ou a resolver
atividades propostas pelo livro didatico, pode-se projetar essa imediaticidade na
resolucao das atividades.

Observa-se que h&a necessidade formativa das professoras em relacao
a funcéo do trabalho em grupos na sala de aula. Procurar conhecer alternativas
para engajar os alunos nas atividades e incentiva-los a dar sua contribuicdo é
funcdo do professor, a partir do que planeja para a aula. Ndo é possivel esperar
gue os alunos espontaneamente passem a aceitar “as ideias dos outros”, quando
se vive relacdo hierarquica na construcdo do conhecimento, quer seja entre
professor e alunos; quer seja entre os que demonstram ter mais habilidades e
agueles que tém menos. Para o trabalho com a TSD é de suma importancia que
se organize o trabalho em sala de aula sempre em grupos. E em grupos que o0s
alunos podem observar as estratégias dos colegas, discutir com eles sobre suas
hip6teses e aprender a argumentar para aceitar ou refutar as solucdes
apresentadas por seus pares.

A seguir, um quadro-sintese das concepc¢des das professoras sobre o

ensino e a aprendizagem da Matemética.



Quadro 4 - Sintese das Concepc¢odes das Professoras sobre o ensino e a

aprendizagem da Matemaética

CONCEPCOES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Andlise a priori

Analise a posteriori

Matematica Matemética € instigante, Trabalho matematico do professor
desafiadora, mas dificil para pode ajudar os alunos com
professores e alunos. dificuldades.

Formacéao Necessidade de formacéo. Formacéo que leve em conta

Docente necessidades do professor.

Campo Ensino de multiplicagéo e divisdo | Professoras perceberam a

conceitual através de tabuada e reproducdo | necessidade de explorar uma

multiplicativo

de modelos. Sequéncia de
trabalho com as operagbes de
uma em uma, da adicao até a
divisdo.

diversidade de situacdes, mas ainda
exploram multiplicagcéo separada e
antes da divisao.

Interacéo e
Estratégias de
resolucdo pelos
alunos

Priorizam-se as atividades
individuais, sendo que, algumas
vezes agrupam alunos de modo
que os que tém mais facilidade
auxiliam os que apresentam
dificuldade, ou seja, tentativa de
transmissao de conteudos entre
pares.

Professoras passaram a valorizar o
trabalho em grupo para troca de
ideias e ampliacdo de estratégias de
resolucdo. Além disso, valorizam o
trabalho dos alunos convidando-os a
apresentarem suas respostas e
explicarem como chegaram a elas.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.

5.3 O que foi percebido durante a experimentacao
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Nesta subsecdo passa-se efetivamente a analisar o que ocorreu

durante a fase de experimentacdo da Engenharia Didatica, isto é, o que foi

percebido como apreensédo, por parte das professoras, durante 0 processo

formativo, acerca das contribuicbes da TSD para o tratamento do campo

conceitual multiplicativo.

Serdo analisadas as atividades, na mesma sequéncia em que foram

vivenciadas nos encontros formativos. Assim, inicia-se pela analise da vivéncia a

partir de enigmas matematicos; apreciam-se as situagfes-problema elaboradas

pelas professoras, referentes a operagcdes de multiplicagao e divisao; consideram-

se 0s posicionamentos das docentes nas interacbes durante 0s encontros

formativos e, finalmente, analisam-se as sequéncias de ensino por elas propostas,

projetando a aplicagcéo para seus alunos de 4° e 5° anos.
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5.3.1 Resolucédo de enigmas matematicos®

Como primeira atividade relativa ao objeto matematico, foi proposto as
professoras que resolvessem trés enigmas matematicos, nos dois primeiros
encontros. Estas atividades foram realizadas em grupos: os dois primeiros
enigmas foram resolvidos por sete professoras no total, divididas em duas duplas
e um trio. O terceiro foi realizado por quatro professoras divididas em duas duplas.
Os grupos foram denominados A, B e C.

O primeiro enigma consta na figura a seguir:

Figura 27— Enigma 01: Comparacao multiplicativa e composicéo aditiva

PEDRO ARl JULIO RAFAEL

Cinco amigos colecionam figurinhas.

Descubra o nUmero de figurinhas que cada um possui.
— Rui tem o dobro de figurinhas de Ari mais 8.

— Pedro tem o dobro das figurinhas de Julio.

— Rafael tem as figurinhas de Rui, menos as de Ari.

— Jolio possui duas duzias de figurinhas.

— Ari tem o numero de figurinhas de Pedro menos 17.

Respostas: Rui: 70; Pedro: 48; Ari: 31; Julio: 24; Rafael: 39

Fonte: Site somatematica.com.br/desafios.php

7

Como é possivel perceber, a solucdo deste enigma contempla a

comparacao multiplicativa, no conceito de dobro, envolvendo, portanto o campo

9 Todos os enigmas foram extraidos do site: www.somatematica.com.br. Acesso em: Fev. 2018.


http://www.somatematica.com.br/
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multiplicativo, mas traz também a composicao de quantidade, do campo conceitual
aditivo.

A excecdo de uma professora do grupo C, as demais professoras
tiveram facilidade em identificar, dentre as afirmativas, que o ponto de partida,
nesse contexto, seria a quantidade de figurinhas de Julio. Tratava-se da Unica
informacdo em que ndo havia necessidade de estabelecer relacdo com as
quantidades de figurinhas dos demais. A referida professora afirmou: “ndo
consegui identificar com facilidade a pista inicial, por que fiz uma leitura global, no
lugar de analisar com calma”.

Superado esse obstaculo inicial com a professora, por intervencédo das
colegas de grupo, elas foram capazes de encontrar as etapas seguintes para a
resolucdo. Porém, houve dificuldades de manter a atencdo ao conjunto das
informacBes presentes em cada afirmativa, o que gerou erros. No grupo A, ao
buscar calcular a quantidade de figurinhas de Rui, uma das professoras
desconsiderou que deveria inicialmente calcular o dobro das figuras de Ari, para
somente depois somar as oito unidades. A partir da interlocugdo com a colega, foi
percebido o equivoco.

No grupo B, ao trabalhar para o calculo das figurinhas de Rafael uma
professora realizou uma soma no lugar da subtracdo. A intervencdo da parceira,
no momento do registro dos resultados encontrados pelo grupo, provocou também
a correcéo da resposta.

Todas consideraram o desafio facil, porém interessante para os alunos.
Na fase de institucionalizacdo, as professoras observaram que o enigma explorou
a multiplicacdo, a subtracdo, o conceito de dobro e a capacidade de compreenséo
e interpretacdo. O segundo enigma proposto pode ser visto na figura a seguir:
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Figura 28 — Enigma 02: Fatos da divisdo

“» Q professor fez um campecnalo de fatos da divis@o
Seguindo os dicas, descubra os fatos e os nomes desses alunos que
participaram do campeonalo e escreva-os.

1- Sula ndo deu o resultado de 45 + 9.

2- Luna sabe que Beto errou o resullado de 63 + 7, que Tali deverio dar.
3- lan acertou o resultado.

4- Todos ouviram Luna dizer o resultado de 21 + 7.

5- 0 resultado que Sula deu x 7 = 56.

6- O resultado de Beto x 8 = 32.

Respostas: Luna, 20 :7 = 3; Tati, 63:7 = 9; lam, 45: 9 = 5; Sula, 56: 7 = 8; Beto, 32: 8 = 4.

Fonte: Site somatematica.com.br/desafios.php

Na resolucdo deste enigma houve dificuldade por parte de trés
professoras (duas do grupo A e uma do grupo B) na interpretacédo da parte final da
afirmativa de nimero 2 — “Luna sabe que Beto errou o resultado de 63 + 7, que
Tati deveria dar”, pois ficaram na duvida se o fragmento: “(...) que Tati deveria
dar”, significava que esse resultado seria o de Tati ou ndo. Além disso, houve
casos de leitura pouco cuidadosa também neste enigma.

Esse enigma poderia ter como ponto de partida mais de uma das
afirmativas, por exemplo, a 2, 4, 5 ou 6, que ja indicavam os resultados
relacionados as respectivas criangas. Porém, foi o enigma que demandou maior
tempo de resolugéo devido os entraves com a interpretacao e associacao entre as
afirmativas.

No grupo A, uma professora tomou para si a decisdo de qual estratégia
utilizar, ndo cedendo espacgo para a colega fazer consideracdes e colaborar com
as conclusbes. A professora preterida considerou que a colega tinha raciocinio
mais rapido e com isso ndo |he dava tempo de realizar suas proprias

interpretacdes. Esta dupla ndo considerou a imagem apresentada no enigma, nao
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a associando, portanto ao conjunto de proposi¢cées, mesmo assim realizaram a
atividade em menos tempo que os demais grupos.

O grupo B resolveu todo o enigma considerando, contrariamente o que
estava sendo afirmado. Consideraram que “Sula deu o resultado de 45 + 9”, ndo
percebendo a presenca da negacdo. Confundiram também Sula com Luna,
indicando pressa em resolver, que resultou em erro de leitura. Com isso,
apresentaram dificuldades e demora na resolucdo até identificarem essas falhas.
Além disso, nao interpretaram adequadamente a afirmativa: “Luna sabe que Beto
errou o resultado de 63 + 7, que Tati deveria dar”. Essa agao levou a caminhos
diferentes do que apontaria a solucéo.

Ja na resolucdo feita pelo grupo C, foi observado que uma das
participantes também tirou conclusdes ndo fundamentadas diante de algumas
afirmativas do enigma. Por exemplo, ao ler que “Sula ndo deu o resultado de 45 +
9” e que “lan acertou o resultado”, a professora concluiu que lan deu o resultado
de 45 + 9. Com isso outra professora questionou a relacdo entre as duas
afirmativas. A partir desse momento, as professoras ficaram discutindo suas
estratégias, porém sem muito sucesso. Ao final, resolveram por exclusao, usando
a ilustracdo como pista. Ao identificar que: se faltavam duas criancas para
completar as respostas, sendo que uma era menina e 0 outro era menino (de
acordo com os nomes citados no enigma), 0 menino seria lan e a menina seria
Tati (as duas crian¢as que ainda geravam duvida).

Todos os grupos consideraram mais dificil o segundo desafio. Para uma
das participantes, os motivos para isso seriam a necessidade de identificar dois
fatores, o0 nome da crianca e o fato da divisdo. Quando precisavam fazer uma
divisdo, sentiram a necessidade de se utilizar da operacao inversa.

Durante a institucionalizagdo algumas referiram novamente a
necessidade de ter mais atencdo durante a leitura. Além disso, percebeu-se que
nenhum grupo prestou atencédo no que o enunciado pedia, pois se questionava
qual era o fato da divisdo em cada caso e 0s grupos registraram a multiplicacéo.
Foram realizados registros no decorrer das resolugdes, indicando o cuidado com a

revisao.
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O terceiro enigma tratava de comparac¢des multiplicativas, envolvendo
metade, quarta parte, terca parte, meio cento, dezena, envolvendo também

composic¢des aditivas, pertencentes ao campo conceitual aditivo. A seguir:

Figura 29 — Enigma 03: Comparacao multiplicativa e composicédo aditiva

Cinco amigos foram @ loja do Senhor Pedro comprar
balas para distribuir numa creche. Siga as dicas e descubra
os nomes das crioncas e o numero de balas que cada uma comprou.
1 - Carina comprou o numero de balas de Lucas, menos 3 |

dezenas.

2 - Leandro comprou o numero de balas de Amanda, mais

a quarta parte das balas de Carina.

3 - Amanda comprou a metade das balas de Paulo, mais 3 dezenas.

4- Paulo comprou o numero de balas de Lucas, mais a
terca parte das balas de Carina.

5 - Amanda esta de cabelo preso e perto de Paulo.

6 - Lucas usa boné e comprou meio cento de balas, mais 4
dezenas.

Respostas: Paulo- 110; Amanda- 85; Lucas- 90; Carina- 60; Leandro- 100,

Fonte: Site somatematica.com.br/desafios.php

Ele foi resolvido por duas duplas. O grupo A resolveu muito rapido
através da estratégia de célculo mental. O grupo B, discutiu de forma mais lenta e
ia resolvendo os calculos por escrito. Houve maior interacdo entre essa dupla,
demonstrando também maior rigor ao conferir cada resposta. Pode-se dizer que
nao houve dificuldades na resolugéao do enigma.

Essa atividade foi desenvolvida no sentido de perceber como as
professoras se sentiam ao serem colocadas diante de atividades que
trabalhassem o conteddo mas que pudessem ser resolvidas rapidamente, como
um desafio posto e como perceberiam essa atividade sendo resolvida por seus
alunos. Verificou-se que as professoras nao demonstraram dificuldade nos
calculos mentais e, devido a pressa, fizeram leituras que as levaram a rever

novamente o que estava colocado no enigma.
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Com relacdo ao calculo numérico, percebeu-se dificuldades na
resolucao das divisdes, necessitando-se fazer a operacéo inversa, a multiplicacéo,
para que se chegasse ao resultado desejado.

De acordo com as suas falas, no decorrer dos encontros, as
professoras consideraram que 0s enigmas seriam atividades interessantes para 0s
seus alunos e que, além de explorarem varios aspectos do conteudo, eles
poderiam desperta-los para o lado prazeroso da Matematica.

A seguir, analisou-se a proposicao de situacées de multiplicacéo e de

divisdo, pelas professoras.

5.3.2 Elementos priorizados pelas Professoras na elaboracdo de questbes de
multiplicacéo e divisao

Uma das atividades da formacdo foi a proposicdo de situacdes-
problema envolvendo multiplicagdo e/ou divisdo. Foi solicitada a elaboracdo de
oito situacdes por cada uma das professoras. Essa atividade, excepcionalmente,
foi realizada de forma individual. Cada professora registrou no seu caderno as
situacoes.

A Professora Tulipa propds todas as situacfes envolvendo relacdes
quaternarias, do eixo proporcdes simples, da classe um para muitos. Com relacéo
as operacdes envolvidas, percebeu-se que contemplou sequencialmente quatro
multiplicacBes e quatro divisbes por particdo. A professora prop6s questdes que
exigiam do estudante o dominio de conhecimentos sociais — quantidade de dias
do ano, quantidade de unidades que compdem o cento, quantidade de minutos
que compdem a hora. Apresenta-se aqui um exemplo de cada:

Quadro 5 - Exemplos de situagdes propostas — Professora Tulipa

Situacdo-problema Relacdo Eixo Classe Operacéao
Elias comprou uma bola de futebol
por 85,00. Quanto ele precisaria para
comprar trés bolas iguais a essa?
(Professora Tulipa)
Joéo tem 1.670 figurinhas e quer
dividir com 4 amigos. Quantas
figurinhas recebera cada amigo?
(Professora Tulipa)

Fonte: Elaborado pela autora.

Propor¢cdo | Um para

uaternaria : .
Q Simples muitos

Multiplicac&o

Proporcdo | Um para | Divisdo por

Quaternaria Simples muitos partes
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Trata-se de uma relacdo que envolve duas quantidades de uma
natureza e duas de outra natureza. No primeiro caso, bolas e valor em reais, que
pode ser representada conforme o diagrama de Vergnaud, da maneira como

mostra a figura a sequir:

Figura 30 — Relagdes na situagéo proporgéo simples um para muitos -
multiplicacao

Bolas Reais
1 > 85
3 > ?

Fonte: Elaborado pela autora.

Gitirana et al. (2013) consideram esse tipo de situacdo como protétipo,
cuja resolucdo, geralmente, € realizada, desconsiderando tratar-se de relacéo
quaternaria e assumindo-a como se relacdo ternaria fosse, operando
simplesmente, neste caso 3 x 85,00. A situacado pode também ser resolvida por
adicoes sucessivas (85,00 + 85,00 + 85,00), o que a torna facil, mas nao permite
gue o aprendiz elabore os conceitos do campo multiplicativo, ficando ainda ligado
ao aditivo.

A literatura aponta forte incidéncia de proposicdo dessa classe de
situacdo por professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Trata-se
também da situacdo em que mais se percebe o éxito dos estudantes. Santana et
al. (2016) em estudo que envolveu 3890 estudantes de todo o Ensino
Fundamental revelaram que, em todos os anos, a situacdo-problema que teve
maior nimero de acertos foi a situacdo de proporcao simples, um para muitos,
multiplicacéo.

A variagcdo das situacdes propostas pela professora Tulipa residiu
apenas na operacéo envolvida. As relacdes sdo as mesmas daquelas ja discutidas
na figura anterior. Apenas o0 elemento que se busca € 0 que corresponde a

unidade, conforme pode ser visto na figura a seguir:

Figura 31 — Situacdo Quaternaria — propor¢éo simples —um para muitos —
divisdo partitiva

Pessoas Figurinhas
5 > 1670
1 > ?

Fonte: Elaborado pela autora.
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Essa situacdo € prototipica e envolve a ideia de distribuicdo e € mais
comum do que os de divisdo por cotas. Desde muito cedo as criangas convivem
com esse tipo de problema em seu cotidiano. E um tipo também dos mais
utilizados pelos professores na sala de aula ou nos livros didaticos, quando se
trata da operacao de divisao.

A Professora Tulipa ainda elaborou uma situacéo-problema semelhante
quanto a relacéo, eixo e classe, porém, sendo um problema através do qual
podem surgir variadas respostas, as quais precisam ser consideradas pelo

professor. Segue-se:

Quadro 6 — Exemplo de situacdo proposta — Professora Tulipa

Situacdo-problema Relacdo Eixo Classe Operacao
Em um aniversério, Mariana
comprou 3 centos de salgados.
Compareceram 300 convidados. Quaternaria
Quantos salgados comeu cada
convidado?

Fonte: Elaborado pela autora.

Propor¢cdo | Um para | Divisdo por
Simples muitos partes

Ao propor a situacdo a professora ndo percebeu a necessidade de
explicitar a uniformidade de consumo de salgados entre os convidados. Assim ela
deixou aberta a possibilidade de os alunos considerarem, por exemplo, que havia
na festa de aniversério, 6 pessoas que recusaram o0s salgados e, considerar que
todos os outros comeram a mesma quantidade de salgados. Essa resposta seria
diferente se um outro grupo considerasse que os 40 convidados que chegaram
primeiro comeram, cada um 3 salgados. Sendo assim, para 0s outros 260
convidados, s6 restariam 180 salgados.

No trabalho baseado na TSD, em que os alunos, através da situacao
adidatica, agem, formulam hipdteses e procuram argumentar defendendo suas
respostas, possivelmente vao ser criadas diferentes solucdes. Entretanto, é
necessario que o professor tenha clareza de seus objetivos ao propor a atividade
para o grupo.

A Professora Orquidea propls situagcbes mais variadas. Foram 6
situacdes quaternarias, do eixo proporcdo simples, classe um pra muitos; 2

situacOes de relacbes ternarias, ambas do eixo comparagdo multiplicativa, classe



135

referido/referente desconhecido. A maior variacdo ficou novamente no uso das

operacoes, pois foram propostas 4 multiplicacdes, 2 divisdo por partes e 2 divisdo

por quotas.

Quadro 7 — Exemplos de situacdes propostas — Professora Orquidea

Situacdo-problema

Relacao

Eixo

Classe

Operacéao

Veja a promocao da Loja
“Tem de Tudo”
LIQUIDACAO!!
TV TELA PLANA 32
POLEGADAS
10 X 199,90
Se eu comprar a TV quanto
pagarei no total?

Quaternaria

Proporcéo
simples

Um para
muitos

Multiplicagcdo

O Sr. Jodo vendeu na
segunda-feira 300 laranjas.
Na terca-feira ele vendeu o
dobro dessa quantidade.
Quantas laranjas o Sr. Jodo
vendeu na terca-feira?

Ternaria

Comparacéo
Multiplicativa

Referido/
Referente
Desconhecido

Multiplicac&o

Paulo quer comprar um bola
de vllei que custa 50 reais.
Se ele recebe uma mesada
de 10 reais por semana,
guantas semanas ele vai
precisar para juntar esse
valor?

Quaternaria

Proporc¢éo
simples

Um para
muitos

Diviséo por
guotas

Fonte: Elaborado pela autora.

As relacBes presentes na primeira situacdo proposta por Orquidea
estédo ilustradas na figura abaixo:

Figura 32 — Situacéao Ternéaria - Comparacao Multiplicativa — Referido
desconhecido — Multiplicacao

O Sr. Jodo vendeu na segunda-feira 300 laranjas. Na terca-feira ele vendeu o dobro dessa

?

300

quantidade. Quantas laranjas o Sr. Jodo vendeu na terca-feira?

Laranjas — 32 feira

Laranjas — 22 feira

Fonte: Elaborado pela autora.



136

Magina, Santos e Merlini (2011) explicam que situacdes envolvendo a
ideia de comparacdo multiplicativa podem gerar dificuldades de compreenséo até
para estudantes mais experientes. Segundo esses autores, pode-se inferir que a
dificuldade “nao reside na habilidade de se efetuar a operagcéo de multiplicacéo ou
divisdo, mas sim na complexidade de compreender o enunciado e traduzi-lo na
operagdo matematica adequada para a resolugdo da situacdo” (MAGINA,;
SANTOS; MERLINI, 2011, p. 4).

As demais situagBes propostas por Orquidea foram de relacdes
quaternarias, proporcao simples, classe um para muitos. Entretanto, ha a divisdo
por quotas. Assim, na ilustracdo presente na figura abaixo, é possivel perceber
que se busca saber em quantas semanas vai ser possivel acumular a quantidade

de dinheiro necessaria, isto é, a quota.

Figura 33 — Situacéo Quaternéaria — Proporcéo simples — Um para muitos —
Divisdo por quotas

Paulo quer comprar um bola de vélei que custa 50 reais. Se ele recebe uma mesada de 10 reais
por semana, quantas semanas ele vai precisar para juntar esse valor?
Semana Reais
1 > 10
? > 50

Fonte: Elaborado pela autora.

Lautert e Spinillo (2002) registraram em suas pesquisa percentual de
acertos ligeiramente maior no problema de particdo do que na divisdo por quotas,
entre criancas de 7 a 9 anos.

A Professora Rosa elaborou sete situacdes-problema de relacéo
quaternaria, todas do tipo proporcdo simples, classe um para muitos. Sendo
quatro de multiplicagdo, duas envolvendo divisGes por partes e uma, divisao por
quotas. Uma situacdo de relacdo ternaria, do eixo de comparacdo multiplicativa,

com referido/referente desconhecido e a operagao de multiplicagao.
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Quadro 8 — Exemplos de situacdes propostas — Professora Rosa

Situacao-problema Relacao Eixo Classe Operacéao

Roberto é vendedor de
frutas. Segunda-feira ele foi
ao mercado com uma caixa
com 75 frutas e vendeu . Comparacao

. Ternaria T
todas, na terca-feira ele Multiplicativa
vendeu o triplo das frutas.
Quantas frutas eles vendeu

na terca-feira?

Referido/
Referente Multiplicacao
Desconhecido

Uma fabrica produz 2.430

oor chon famica gy | Quateraria | POPIEEO | MBS | uiipcacao
em um més?

A professora do 5° ano A,

vai trabalhar com sua turma

em equipes de 5 alunos. Quaternaria Proporcéo Um para Diviséo por
Como ela tem 35 alunos, Simples muitos cota

quantas equipes ela vai
formar?

Fonte: Elaborado pela autora

Tendo em vista que as situagdes propostas por Rosa sdo dos mesmos
eixos e classes ja ilustrados anteriormente, nos absteremos de representar 0s
diagramas que lhes séo correspondentes.

A Professora Gérbera elaborou 5 situacdes problema, todas de
relacdes quaternarias, eixo propor¢cdo simples, classe um para muitos, sempre
envolvendo a divisdo por partes. Dentre essas proposicdes houve uma, cuja
solucéo era inviavel, por conter dados incorretos. Elaborou também trés situacoes
de relacdes ternéarias, do eixo comparacdo multiplicativa, com referido/referente
desconhecido, sendo duas multiplicacbes e a outra envolvendo uma diviséo por 2
ou multiplicacédo por %. A seguir apenas exemplos de situacdes-problema que se
diferenciaram daquelas propostas pelas demais professoras, ja analisadas nesta

subsecao.

Quadro 9 — Exemplos de situacdes propostas — Professora Gérbera

Situacdo-problema Relacdo Eixo Classe Operacao
Marcos ganhou 10 balbes e . Referido/ Divisdo por 2 ou
- Comparacéo S
estourou a metade. Com Ternaria T Referente multiplicac&o por
~ X Multiplicativa ;
quantos baldes ele ficou? Desconhecido EZ)

Se um dia tem 60 minutos.
Quantos segundos tera meio
dia

Problema insolivel tendo em vista dados com informacédo
incorreta.

Fonte: Elaborado pela autora
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A situacao-problema da classe ternaria pode ser resolvida pelos alunos
tanto pela divisdo, quanto pela multiplicacdo, desde que a relacdo a se
estabelecer neste caso seja 1/2. Entretanto, como as quantidades envolvidas sao
pequenas, o desafio proposto é diminuto, a menos que o objetivo especifico da
professora seja a introducéo do trabalho com a multiplicacdo envolvendo fracdes
(10 x ¥2).

A Ultima situagdo proposta por Gérbera, a ser aqui analisada, era de
resolucdo impossivel, visto que partia da informacgéo inadequada de que “um dia
tem 60 minutos. Quantos segundos tem meio dia?” Se a professora tivesse
fornecido o dado corretamente, isto €, 1440 minutos em um dia (24h x 60min =
1440min), o desafio seria primeiro atentar para o fato de que a pergunta esta se
referindo a segundos e, além disso, referindo-se a meio dia. Neste caso, 0
problema consistiria em estabelecer a relacdo entre o referente (1440 minutos) e o
referido desconhecido (em segundos). A relacdo seria x60 (vezes 60 segundos)
Depois disso, o resultado poderia ser dividido por 2 porque se perguntava em
meio dia. Seria um problema que envolveria duas comparagbes multiplicativas:
uma para relacionar minutos com segundos e a outra para relacionar o resultado
de 1 dia com % dia.

Sinteticamente, pode-se verificar, no quadro a seguir, as situagées que
foram propostas pelas professoras, nos momentos iniciais da formacdo, quando
ainda néo se havia discutido a estruturagédo do campo multiplicativo. Tendo-se em
vista que Vergnaud assevera que 0s conceitos componentes desse campo sO sao
efetivamente elaborados, se 0s sujeitos cognoscentes tiverem experiéncias com
todas as classes de situagles, visou-se perceber 0o que 0s professores mais

contemplavam em suas proposigoes.

Quadro 10 — Sintese das situacfes propostas no inicio da formacao
Relacédo Eixo Classe Quantidade

Quaternaria Proporc¢éo simples Um para muitos 26

Ternaria Comparacao Multiplicativa Referido/ referente 6
desconhecido

Fonte: Elaborado pela autora
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Pode-se verificar que, embora as situacdes de relacbes quaternarias
ultrapassem os 80% do conjunto das situacbes propostas, nao foram
contemplados os eixos proporcdo dupla e proporcdo mdultipla, em nenhuma das
classes (um para muitos e muitos para muitos). Com relagédo ao eixo proporcao
simples, apenas a classe um para muitos foi proposta, deixando-se de lado a
classe muitos para muitos.

No que diz respeito as relacdes ternarias, observa-se que, no eixo
Comparagcdo Multiplicativa, n&o houve proposicdo da classe Relagéo
desconhecida. Também néo foi contemplado o eixo produto de medidas, em
nenhuma de suas classes — Configuracdo Retangular e Combinatoéria.

Os nossos dados ndo permitem afirmar que as situacdes nao propostas
no momento formativo necessariamente ndo estejam sendo trabalhadas em sala
de aula. Entretanto, a padronizacdo dessas escolhas entre o conjunto das
docentes, agregada aos resultados de estudos como os de Santos (2015), Castro,
Barreto e Nascimento (2017), nos levam a inferir, se ndo a exclusividade, pelo
menos a maior frequéncia das situacdes proporcdo simples e comparacao
multiplicativa nas préticas dessas professoras.

Pesquisas de Santana et al. (2016), Magina et al. (2012), Castro et al.
(2016), Castro, Nascimento e Barreto (2017) demonstram a necessidade de se
explorar com professores e estudantes a variedade de situacbes propostas por
Vergnaud (2000, 2009), de modo a permitir avanco na elaboragdo dos conceitos
componentes do campo conceitual multiplicativo.

A seguir, analisa-se as sequéncias de ensino elaboradas pelas

professoras por ocasido do processo formativo.

5.3.3 Sequéncias de ensino elaboradas pelas Professoras

Nesta subsecdo apresentam-se as sequéncias de ensino relativas ao
campo conceitual multiplicativo elaboradas pelas professoras para suas turmas de
4° ou 5° anos do Ensino Fundamental. Essa foi uma das atividades propostas
durante o processo formativo, ap6s as discussdes a respeito da TCC.. As

sequéncias estao aqui analisadas considerando-se 0s seguintes aspectos:
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1. Nivel de dificuldade presente na sequéncia de ensino, proposta por
cada uma das professoras, com vistas a explorar o campo conceitual
multiplicativo, considerando a diversidade de situacbes-problema e os
desafios colocados, visando a propiciar a evolucdo da elaboracdo de
conhecimento dos alunos

2. Previsdo, no plano da sequéncia de ensino, de momentos em que
professora e alunos assumem o protagonismo durante as aulas,
levando em conta os principios da TSD.

Com esta atividade esperava-se que o0s planos demonstrassem como
se desenvolveria a aula, de modo a perceber:

1. Se estava previsto e como ocorreria 0 processo de devolucao;

2. Se previa a oportunidade da vivéncia da situacdo adidatica, ou seja, 0
momento em que os alunos trabalhariam (construindo conhecimentos a
partir de ac¢les, formulacbes e validacbes) sem a intervencdo do
professor no que se refere ao conteldo;

Se estava considerada a formacgéo de grupos e como seriam formados;

4. Se, na proposta de trabalho para os alunos, as situacdes-problema
apresentadas oportunizariam o aprofundamento do conhecimento
relativo ao campo conceitual multiplicativo (variedade de situacoes,
magnitude dos niumeros, nimeros decimais ou operacdes inversas)

5. Se indicavam a correspondéncia entre necessidades especificas dos
alunos, isto € seu nivel de elaboracdo de conhecimento, com o0s
desafios propostos na sequéncia de ensino;

6. Se informava qual a origem da atividade proposta (elaborada pela
professora, livro didatico, xérox, Caderno do PNAIC)

7. Se foi destinado tempo para o processo de institucionalizacdo (sintese

dos resultados dos alunos e articulagdo com o saber universal).

Considerando o exposto, apresenta-se a seguir as analises dos planos
de cada uma das professoras.
A Professora Orquidea desenvolveu plano para duas aulas, com

duracdo de 110 minutos para a turma do 5° ano do Ensino Fundamental. A
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unidade tematica era Numeros e o conteudo em foco — Multiplicacdo. Foram

definidos, por ela, trés objetivos especificos:

1. Resolver problemas com nimeros naturais, envolvendo diferentes
ideias da multiplicacéo;

2. Trabalhar em grupos, de forma organizada e cooperativa, respeitando
a opinido dos colegas;

3. Expor, para o grupo, as estratégias de calculo desenvolvidas na
equipe. (Professora Orquidea — Plano de aula)

O primeiro objetivo refere-se a diferentes ideias da multiplicacao,
embora nao estejam explicitas quais sejam. Explorar diferentes ideias
corresponde ao que é defendido por Vergnaud (1990, 2009) ao afirmar que, para
dar sentido aos conceitos, necessita-se considerar uma variedade de situacoes e
analisar suas caracteristicas de forma exaustiva.

Além disso, Vergnaud (2009) acrescenta que a diversidade ou a
dificuldade desigual dos problemas ndo se devem apenas ao fato de pertencerem
a uma ou outra classe de situacdes. Outros fatores também intervém, tais como: a
maior ou menor facilidade do calculo numérico necessario; a ordem e a
apresentacao das informacdes; o tipo de contetdo e de relagéo focalizada.

Nos outros dois objetivos, percebe-se que a professora expressou,
efetivamente, os procedimentos a serem adotados durante a vivéncia da situacao.
Entretanto, mesmo que ndo se possa considerar que sdo objetivos, demonstram
que os procedimentos vao ao encontro do que a TSD recomenda: trabalho em
pequenos grupos, de forma cooperativa, respeitando as ideias dos outros; ao
término da atividade, discussdo com a turma do que foi desenvolvido nos grupos,
as diferencas de estratégias e resultados e a aproximacdo do conhecimento ali
produzido e o saber socialmente construido, em torno do conceito em foco.

A partir dos objetivos supracitados, a professora elaborou a sequéncia
de ensino propondo a resolucéo de seis situagdes-problema, cada uma colocada
dentro de um envelope, para que os alunos as resolvessem em grupos de quatro
alunos. A proposta dada para cada grupo era ler, resolver a situacéo e registrar a
estratégia de solucdo no caderno. A orientacdo com relacdo ao tempo foi que,
apos cinco minutos, 0s grupos trocassem o0s envelopes contendo a situacdo, de

modo que todos 0s grupos resolvessem o0s seis problemas. Para a atividade
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completa foi destinado um tempo de 30 minutos. As seis situacdes estdo expostas

a sequir:

Figura 34 — Situacao-problema 01 — Propor¢cé&o Simples — Multiplicacéo

Veja o prego do bolinho

» Juliana comprou 9 bolinhos Quanto ela Pagou?
» Qual é o prego de 6 bolinhos? 8 bolinhos?

7 bolinhos? 10 bolinhos?

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

Essa é uma situacdo de relacdo quaterndria, do eixo proporcéo simples,
da classe um para muitos, do tipo discreto, envolvendo multiplicacdo. E uma
situacdo de baixa complexidade, sendo considerada por Gitirana et al. (2014)
como situacao protétipo da multiplicacdo, cuja aprendizagem pelos alunos ocorre
mais rapidamente.

Perceba-se que, embora a situacédo seja classificada como proporcéo
simples, ela traz em si a busca pelo exercicio da tabuada, visto que exige 0s
calculos 6 x2; 7x2;8x2;9x 2.

Além disso, situa-se num contexto de venda, portanto lida com o
sistema monetario e com nameros pequenos. Esse tipo de problema faz parte do
cotidiano do aluno e pode trabalhar com nameros decimais, o que ndo é o caso.
Desse modo, é possivel prever que os alunos do 5° ano, para quem foi elaborada

esta atividade, ndo apresentem dificuldades para resolvé-lo.
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Figura 35 — Situacao-problema 02 — Combinatoria - Multiplicacéo

Uma lanchonete oferece 3 tipos de suco (laranja, uva e morango) @ 5 tpos de
pastel.(came, quejo, paimito, camardo e bacalhau). Quantas sa0 as mane
uma pessoa escolher um suco e um pastel? 2

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

A segunda situacao proposta € de relacao ternaria, do eixo produto de
medidas, da classe de combinatdria, do tipo discreto. Também ocorreu num
contexto de vendas em uma lanchonete. E do tipo produto cartesiano, podendo
ser trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Pessoa e Borba (2009) desenvolveram pesquisa objetivando verificar
as estratégias usadas por alunos de 12 a 42 série do Ensino Fundamental e 0 seu
desempenho em relacdo a resolucdo dos diferentes tipos de problemas de
raciocinio combinatério, antes da sua introducéo formal na escola. Os resultados

da referida pesquisa revelaram que nos problemas de raciocinio combinatdério,

a maior parte dos alunos comeca tentando buscar uma compreensédo do
problema, sendo a maior dificuldade a de esgotar todas as possibilidades
gue o problema solicita. Os alunos da 12 e 22 série sdo menos bem-
sucedidos na enumeracdo de todos os casos possiveis, e 0s de 32 e 42
série conseguem fazer essa enumeracdo com maior frequéncia. Nesse
sentido, a escola deve discutir o esgotamento de possibilidades em seu
trabalho de raciocinio combinatério, ou seja, o levantamento — direto ou
indireto — de todos os possiveis casos. Dessa forma estara
possibilitando um maior desenvolvimento dos alunos na compreensao
dessas situacdes. O papel das representacdes simbdlicas também é uma
importante questdo a ser considerada, pois ndo apenas significados
dados aos numeros nos diferentes tipos de problemas, mas também a
forma de representa-los, influenciam a sua resolucéo. (PESSOA;
BORBA, 2009, p. 143)

Esses resultados mostram que ha necessidade de que a escola trabalhe de
forma a explorar as duas ideias que dao sentido as situacdes: variedade e historia.

Para cada campo conceitual ha uma variedade de situagcbes, assim, 0s
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conhecimentos dos alunos vao sendo construidos a partir das situacbes que

encontram e, com isso, eles vdo dominando o contetdo de forma progressiva.

Figura 36 — Situacdo-problema 03 — Propor¢éo simples - Multiplicacao

e —

amosones) EM Uma garagem, estdo estacionados carros em 4 filelras. Em cada fileira,
ha 8 carros.
Quantos carros ha nessa garagem?

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

A situacdo 03 também faz parte do grupo das relagdes quaternarias, do
eixo proporgao simples, da classe um para muitos, do tipo discreto. Essa situacao
envolve a multiplicagdo, somente com um algarismo no multiplicador e no
multiplicando. Essa situacdo, como a primeira, também é bem simples e envolve
valores numéricos bem pequenos, sendo considerado de facil resolucdo para

alunos de 5° ano.

Figura 37 — Situacao-problema 04 — Proporcéao simples - Multiplicacao

Em uma caixa de fésforos, ha 45 palitos.
Em 10 caixas como essa, quantos palitos
havera?

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

Outra vez foi apresentada uma situacao de relacdo quaternaria, do eixo
proporcao simples, da classe — um para muitos, do tipo discreto. Nesse caso, faz-
se uma multiplicacdo. Nessa situagdo apareceu um fator de dificuldade para
alguns alunos que € a multiplicacdo por 10. Importante para observar a
capacidade dos alunos quanto as regularidades ao multiplicar qualquer nimero

por 10.
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Figura 38 — Situacao-problema 05 — Proporcéo simples - Multiplicacao

Numa caixa podem ser colocadas 12 gar-

‘rafas de suco. Se um caminhao transportar
100 dessas caixas, quantas garrafas ele
transportara?

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

Mais uma vez a professora propds, na situacdo 05, o trabalho com a
relacdo quaternaria, do eixo propor¢cao simples, da classe — um para muitos, do
tipo discreto. Nesse caso, envolvendo a multiplicacdo por 100. Os dados nao
permitem afirmar, porque a professora ndo explicitou no seu planejamento da
sequéncia, se ela objetivava provocar seus alunos a perceberem a regularidade
da multiplicacéo por 10 e por 100, e o acréscimo ao namero inicial de um ou dois

Zeros, como produto.

Figura 39 — Situacao-problema 06 — Problema misto

ba tevé esté indicado o prego a vista. A pra-
0, a televis@o é vendida em 4 prestagdes de
145 reais.

a) Qual o prego da tevé a prazo? 520 reals

p) Se uma pessoa comprar a tevé a prazo,
quanto val pagar a mais?

Fonte: Plano de aula — Professora Orquidea — Data: 13/06/2019

A sexta situacdo-problema é de natureza mista, por envolver o campo
multiplicativo, com a ideia de multiplicacéo e envolver o campo aditivo, com a ideia
de subtracédo (ideia de tirar) ou adicdo (ideia de completar). No que diz respeito ao
campo multiplicativo, novamente foi proposta pela professora Orquidea uma
situacao-problema de relagéo quaternaria, do eixo proporgéo simples, classe —um
para muitos, do tipo discreto. Repete-se também o contexto, uma vez que traz o
cotidiano dos alunos por tratar-se de uma situacdo de compra, trazendo o sistema
monetario. Mesmo com a situacdo de compras, nao utiliza nimeros decimais, pois

os valores sdo apresentados como nimero natural seguido do termo reais.
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Percebe-se que a Professora Orquidea repetiu a pratica de enfatizar o
trabalho com as relacbes quaternarias, proporcéo simples, classe um para muitos.
Nos problemas por ela propostos, analisados na subsec¢éo 5.2.2 desta tese, das 8
situacdes elaboradas, seis eram dessa mesma classe, havendo apenas 2
situacdes de relacdes ternarias, ambas do eixo comparacdo multiplicativa, classe
referido/referente desconhecido. Aqui, das seis propostas, quatro sao de
proporcdo simples, um para muitos. Aqui ela propés uma situagcdo de relacdo
ternaria, do eixo produto de medidas, contemplando a combinatoria. Dessa forma,
ndo se fez mencdo a classe de configuracdo retangular, nem ao eixo de
comparacao multiplicativa. E foi criado um problema misto em que se faz uso de
proporcéo simples e do campo aditivo com a ideia de tirar (subtracao).

Ndo se pode, portanto, afirmar que a professora Orquidea tenha
avancado na percepcdo de que a elaboracdo do campo conceitual, esta
diretamente vinculada ao trabalho com toda a variedade de situacfes, conforme
preconiza Vergnaud (2009) em sua Teoria dos Campos Conceituais.

No que diz respeito ao que preconiza a TSD, a Professora Orquidea
demonstrou buscar delimitar momento em que pudesse ocorrer a situacao
adidética, ou seja, 0 momento em que os alunos trabalhariam em grupos, sem a
intervencao do professor no que se refere ao contetdo. Foi proposto o trabalho

em equipes de 4 alunos e dadas as orientacdes para a resolugcéo da atividade:

Procedimentos:

2. Propor a atividade para os alunos, explicando como acontecera
(20min)

3. Formar as equipes (4 alunos) e distribuir os envelopes (um para cada
equipe) com as situagbes-problema.

4. A equipe terd que resolver a situagdo e registrar a solucdo (estratégia)
no caderno, no tempo determinado (5min). Ao sinal do professor, apds os
5 minutos, os grupos deverdo trocar os envelopes e resolver outra
situacdo. As trocas prosseguem até que cada grupo tenha resolvido os
problemas de todos os envelopes. (30min).

Obs.: Acompanhar as discussfGes dos grupos e observar as estratégias
utilizadas pelos alunos.

Obs.: Se necessario, mediar possiveis conflitos nos grupos. (Professora
Orquidea)

Percebe-se que, mesmo com o esfor¢co para dar a vez para o estudante
assumir o seu papel de elaborador de conhecimentos, a professora ainda dedica

10 minutos para sua explicacdo e apenas 5 minutos para a resolugédo de cada
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situacdo-problema. Observa-se ainda que a professora prop6s questdes de muito
simples resolucéo para estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

Brousseau (2008) recomenda que o professor, ao planejar sua acéo
docente, considere o conhecimento ja construido por seus alunos. A partir dos
dados aqui analisados, ndo € possivel asseverar que, de fato, as questdes sao de
nivel abaixo das possibilidades dos discentes, entretanto, o reforco a tabuada (x2)
presente na primeira situagao-problema, induz o pesquisador a pensar que sim. A
pesquisa, com interlocucdo com a sala de aula dos professores esta seguindo, em
busca de respostas a esse questionamento, mas ndo podera compor esta tese.

O plano da Professora Orquidea registrava que apos a conclusao das
atividades pelos grupos, cada um deles faria a apresentacédo sobre como fizeram
para encontrar a solucao, isto é, que estratégia utilizaram e se havia estratégias
divergentes:

5. Concluida a resolucéo dos problemas, cada grupo devera explicar,
oralmente ou no quadro, como fez para resolver a situagdo do
envelope gque se esta com o grupo.

5.1 Neste momento, os outros grupos se manifestardo se a sua

estratégia foi a mesma ou se usaram outra; neste caso, deverdo
demonstrar no quadro. (30min).

Nessa dinamica, a professora visava a que 0S grupos explicitassem em
gue aspectos convergiram ou divergiram. Dessa forma, a professora abria
possibilidades para que os estudantes percebessem que ha diferentes caminhos
através dos quais é possivel se resolver um problema matematico. Revelava-se,
entdo, que diferentes conhecimentos poderiam estar sendo construidos naquele
ambiente e gque todos eles sdo importantes e, portanto, devem ser analisados.
Esse principio da TSD pode colaborar para desfazer o que Machado ( )
denomina de slogan acerca da Matematica — neste caso que a Matematica é
exata; que apenas pessoas com inteligéncia especial podem aprendé-la.

Observa-se, entretanto, que a professora ndo mencionou em seu
planejamento qual o seu papel nessa etapa da aula, isto é, o que ela faria para
sistematizar os conhecimentos ali gerados. Mesmo tendo afirmado que, durante o
tempo em que os alunos estivessem trabalhando as questdes — situacdo adidatica
para Brousseau — ela deveria “Acompanhar as discussdes dos grupos e observar

as estratégias utilizadas pelos alunos” (Orquidea — planejamento situagdo de
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ensino), ela ndo conseguiu planejar como ela usaria essas anotacdes, no sentido
de potencializar as discussfes e aproximar o grupo classe da elaboracdo dos
conceitos em jogo. Em sintese, a professora Orquidea teve dificuldade em
planejar seu papel no momento da institucionalizacdo dos conhecimentos em sua
sala.

Trata-se de uma dificuldade também vivenciada por Brousseau, quando
do processo de elaboracdo da TSD. De inicio, ele supds que a aula estaria
concluida logo que os estudantes resolvessem as atividades propostas. Somente
com a interlocucdo com a pratica das professoras com as quais ele pesquisava, foi
sentida a necessidade de criagdo da etapa de institucionalizacdo, que hoje

constitui a TSD. Segundo o autor:

No passado, acreditavamos que, ao considerarmos as situa¢cées de acao,
formulacdo e validagéo, dispunhamos ja de todos os tipos possiveis de
situacao. (...) Demoramos a perceber que os professores realmente eram
obrigados a ‘fazer alguma coisa’: tinham de dar conta da producdo dos
alunos, descrever os fatos observados e tudo que estivesse vinculado ao
conhecimento em questdo; conferir um status aos eventos da classe
vistos como resultados dos alunos e do processo de ensino; determinar
um objeto de ensino e identifica-lo; aproximar as producBes dos
conhecimentos de outras cria¢des (culturais ou do programa) e indicar
quais poderiam ser reutilizadas. (BROUSSEAU, 2008, p. 31)

No caso da Professora Orquidea, ela sentiu a necessidade de ver o
resultado dos trabalhos dos alunos, mas nao registrou a sua participacdo nesse
momento. Entdo, podemos afirmar que, de acordo com o registro no plano, a
professora previu a socializacao das resolucdes e de suas estratégias, porém nao
contemplou em seu plano como seria realizada a articulagdo entre as respostas
dos alunos e o saber instituido.

A situacédo de ensino proposta pela referida professora ainda continha
0s recursos utilizados (envelopes contendo situagdes-problema) e a avaliacdo que
seria realizada através de uma roda de conversa, evidenciando 0s seguintes

aspectos:

Participacdo e comunicagdo dos alunos no grupo;

Desempenho na compreenséo e resolucdo dos problemas propostos;
Habilidade para expor a solucéo.

(Professora Orquidea)
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Importante destacar que a professora demonstrou avaliar tanto a
compreensao, quanto a resolucdo dos problemas. Vergnaud (2009) chama a
atencado para dois tipos de calculos que devem ser considerados na resolucéo de
situagBes-problema: o numérico e o relacional. O calculo numérico diz respeito as
operacbes necessarias, contudo, antes de identificar que operacdo vai ser
utilizada, o aluno precisa compreender o enunciado do problema, recorrendo para
isso as operacdes de pensamento, buscando compreender o célculo relacional.

A segunda sequéncia de ensino aqui analisada foi proposta pela
Professora Rosa e destinava-se também a turma de 5° ano do Ensino
Fundamental. Nesse plano, a unidade tematica também era NUmeros e o
contetido — Multiplicacdo. Nao foi explicitada a duracdo da aula, nem a duracédo de
cada atividade a ser realizada, conforme a proposta.

Foram definidos como objetivos: “interpretar e resolver situagdes-
problema com multiplicagao” (situacdo de ensino — Professora Rosa). Observe-se
que o objetivo esta novamente na resolucdo dos problemas. A professora
demonstra ndo perceber que resolver o problema deve ser visto como estratégia
para elaborar conceitos de multiplicacdo. Quais conceitos sdo esses a que a Rosa
projeta desenvolver ndo fica explicito no planejamento. Necessario atentar ainda
para o fato de que a professora Rosa, do mesmo modo como ja se viu com a
professora Orquidea, separa a multiplicacdo da divisdo, afastando-se assim dos
principios da Teoria dos Campos conceituais.

A metodologia de trabalho indicada no plano era composta dos

seguintes procedimentos:

Dividir a turma em equipes de 4 ou 5 alunos;

Explicar a proposta de trabalho;

Distribuir em cada equipe uma situacdo problema a seguir e dar um
tempo para resolverem. (Professora Rosa)

Mais uma vez, a professora demonstra a busca da organizacdo da
turma para o trabalho em grupo, o que vem em direcdo do que propde a TSD. Por
nao ser previsto o momento, nem a duracdo da explicacdo da proposta de
trabalho, conforme prevé a Professora Rosa, fica dificil atribuir-se a esse momento
0 que Brousseau considera a devolugao. A falta de determinagao de tempo e a

indicacdo de que cada grupo resolvera uma situacao diferente pode indicar a
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dificuldade para, ao final das atividades, realizar-se a discussdo acerca das

diferentes estratégias e resultados. Assim a institucionalizacdo podera ser

prejudicada.

Figura 40 — Situacao-problema 01 — Proporgao dupla multiplicacao
O chefe do José encomendou 5 '
salgados e 10 doces para cada
funcionario, para comemorar a meta
alcancada no ano. Se a empresa tem 56
funciondrios, quantos salgados e
quantos doces foram encomendados?

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

7

A primeira situacdo proposta pela professora é classificada como de

relacdo quaternaria, do eixo propor¢ao dupla, da classe — um para muitos, do tipo
discreto. Ela envolve duas proporgbes simples e trés tipos de grandezas —
salgados, funcionario e doces, uma independente e duas dependentes. O nimero
de funcionarios pode ser alterado livremente, mas ele determinara alteracdes

entre o numero de salgados e o numero de doces. Entretanto, doces e salgados

nao guardam relacao entre si.

Figura 41 — Situacdo Quaternéaria — Proporcao dupla — Multiplicacédo

Salgados Funcionarios Doces
5 < 1 -> 10
?(280) < 56 > ? (560)

Fonte: Elaborada pela autora

Haveria a necessidade de multiplicar 56 (convidados) x 5 (salgados) e
56 (convidados) x 10 (doces), sendo que as grandezas salgados e doces sdo
independentes uma da outra, mas as duas sdo dependentes da grandeza
funcionario Trata-se de classe de situacdo pouco proposta nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, a qual guarda nivel de complexidade mais alto que a classe
proporcao simples. Nenhuma das professoras havia contemplado essa classe nas

suas proposicdes ao inicio do processo formativo, o que evidencia ampliacdo de
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sua percepcdo acerca da variedade de situacbes componentes do Campo
Multiplicativo, embora, como se vé mais adiante, a énfase permanece no eixo

proporcéo simples, classe um para muitos.

Figura 42 — Situacéo-problema 02 — Combinatéria - Multiplicacéo

e frango) e 2 tipos de suco (uva e caju).
Se Jonas escolher 1 sanduiche e I suco do cardépio dessa lancho-
nete, de quantas maneiras diferentes ele poderd lanchar? ﬂ

l J
e

Uma lanchonete oferece 3 tipos de sanduiche (atum, peito de peru i % ~
"
{ ! : E ) @v /

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

A segunda situacao-problema proposta pela Professora Rosa é de
relacdo ternaria, do eixo produto de medida, da classe combinatoria, do tipo
discreto. Situacdes de produto de medida envolvem relagéao entre duas grandezas
gue gera uma terceira. Apesar de ndo estar entre as situa¢cdes mais simples,
guando trabalhada pela escola, € uma situacdo em que, geralmente, os alunos
resolvem através de representacdo pictorica, ligando cada elemento de uma
colecéo aos elementos da outra colecdo, ou por tabelas.

Trata-se também de mais uma inovacdo na proposi¢do da professora
Rosa, uma vez que no inicio do processo formativo, ela ndo havia contemplado o
eixo produto de medidas, tendo-se atido ao eixo comparacdo multiplicativa, classe
referido/referente desconhecido ou a proporcao simples um para muitos.

A terceira situacao proposta pela professora Rosa, representada logo
abaixo, envolve uma relacdo quaternaria, do eixo propor¢do simples, um para
muitos, do tipo discreto. Entretanto, ao lado da multiplicacdo faz-se necessario
realizar a composicéo aditiva, entre quantidade de retalhos brancos e de retalhos

azuis, tratando-se portanto de uma situagao mista.
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Figura 43 — Situacao-problema 03 — Proporcéo simples - Multiplicacao
A colcha que Zelia fez ¢ formada por
20 fileiras de retalhos; cada fileira € composta
de 12 retalhos brancos e 12 azuis. Quantos re-
talhos foram usados, no total, para a confecgao
da colcha? i g

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

A Professora Rosa retorna a énfase no uso da proporcao simples, um
para muitos. Embora seja classificada como situacdo das mais corriqueiras, é
necessario que a professora trabalhe essa situacdo com seu grupo classe.

Embora o problema possa ser resolvido, iniciando-se pela adi¢cdo entre
0s elementos presentes na situacdo e sua posterior multiplicacéo pela quantidade
de fileiras (gerando 24 x 20), também pode ser resolvido pela multiplicacéo entre o
namero de fileiras e cada cor de retalhos (12 x 20) para somente depois realizar-
se a adicdo entre os produtos. Trata-se de oportunidade para abordar a
propriedade associativa da multiplicacdo, caso as diferentes resolucées venham
dos estudantes ou se a professora conseguir ter tal percepcdo. No planejamento
de Rosa, ndo ha nada que faca referéncia a essa possibilidade.

Na situacdo 4, a seguir, a Professora Rosa repete a proposicdo da
situacdo de relacdo quaternéaria, do eixo proporcdo simples, da classe um para

muitos, do tipo discreto.
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Figura 44 — Situacdo-problema — 04 — Proporcao simples - Multiplicacéo

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

Essa situacdo € de relacdo quaternaria, do eixo proporcdo simples, da
classe um para muitos, do tipo discreto. Envolve uma operagéo de multiplicagéo.

O problema fornece a quantidade de poltronas em cada fileira e procura
pela quantidade total. Nessa situacdo, a proporcionalidade estabelecida pela
relacdo funcional x18 permanece constante cada vez que for aumentado ou
diminuido uma fila. Ressaltamos que esse tipo de problema envolve medidas
numeéricas e ndo dimensionais como ocorre nas situacdes de configuracao
retangular. A primeira vista pode-se ter uma falsa impressdo de que se trata de
uma configuracdo retangular. Equivocos de classificagcdo entre situacdes de
configuracédo retangular e situacdes de proporcao simples ja foram analisadas por
Souza (2015). A professora ndo alertou em seu planejamento para quais poderiam
ser os obstaculos a serem vencidos pelos alunos, conforme sugere Brousseau,
mas pode-se inferir que a multiplicacdo entre dois nimeros compostos por duas
ordens, presentes nesta questdo e na anterior, pode ter sido um dos elementos
previstos pela professora.

A situacdo 5 € de relagdo ternaria, do eixo de comparagao
multiplicativa, da classe referido/referente desconhecido. Entretanto, trata-se de
multiplas comparagdes — uma vez para o triplo, uma vez para o quadruplo. Além
disso propbe-se a composicao de quantidade, situagcdo pertencente ao Campo

Aditivo, o que novamente nao foi ressaltado pela professora Rosa.
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Figura 45 — Situacdo-problema 05 — Comparacdo multiplicativa

Henrique foi a0 sitio e levou 20 sacos
de racdo para os animais na segunda, na
terga ele levou o triplo e na quarta foi o
quadruplo. Quantos sacos ele levou nos

trés dias?

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

Como se pode perceber, em cada comparacdo multiplicativa,
apresenta-se o referido e a relagao e pergunta-se pelo referente. Magina, Santos e
Merlini (2011) afirmam que algumas situagbes do campo multiplicativo envolvendo
a ideia de comparacado multiplicativa podem gerar dificuldade pela complexidade
para compreender o enunciado e traduzi-lo numa operacdo matematica adequada
para a resolugao da situagao. Este € o caso da proposicao “José tem trés vezes
mais dinheiro que Pedro”. A expressao “vezes mais” pode gerar dubiedade para o
aprendiz perceber se estd sendo considerada uma multiplicagdo ou uma adicéo.
Entretanto, esse tipo de comparacdo multiplicativa envolvendo o dobro e o triplo
costuma ser considerada protétipo dessa classe de situacao.

Na situacdo 6, a Professora Rosa volta a propor situacdo da relagcao
quaternaria, do eixo proporcdo simples, da classe um para muitos, do tipo

discreto.

Figura 46 — Situacao-problema 06 — Proporcéo simples - Multiplicacao

Observe a ilustracao e responda a questao.

-~ Vocé ters de
dar 8 voltas
. nesta pista.

Quantos metros o rapaz percorrera?

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019
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A Professora Rosa apresentou na sexta situacdo um caso de relacdo
quaternaria, do eixo proporcédo simples, da classe um para muitos. Apresentam-se
a medida da pista completa e solicita-se que calcule oito voltas na pista,
perguntando-se pelo total de metros. Trata-se de uma multiplicacéo.

Na ultima situacdo-problema, componente da sequéncia de ensino
elaborada pela Professora Rosa, ela voltou a trabalhar com relacdo quaternaria,

do eixo proporcédo simples, da classe um para muitos, do tipo discreto.

Figura 47 — Situacao-problema — 07 — Proporc¢ao simples - Multiplicacéo

A lanchonete utiliza 5 litros de leite
para fazer o café com leite todos os dias.
Quantos litros de leite serdo utilizados

no més de abril?

Fonte: Plano de aula — Professora Rosa — Data: 13/06/2019

Neste caso, sdo usados 5 litros por dia, e exige-se que o aprendiz
domine aquilo que Kamii (2008), baseada em Piaget, denomina conhecimento
social. Para a resolucao da situacdo problema é necessério a informacéo de que o
més de abril tem 30 dias. Também se usa para sua resolugdo uma multiplicacéo.

Assim, volta-se a perceber, com mais essa professora que, embora ela
tenha tomado conhecimento de que existem mais classes de situacdes e as tenha
usado na composicado da situacado de ensino proposta, a preferéncia permanece
as relacdes quaternarias, eixo proporgao simples, classe um para muitos.

Da perspectiva da Teoria das Situacdes Didaticas, pode-se perceber
que a professora, além de haver proposto a organizacdo da turma em pequenos
grupos, ela ressalta a necessidade de que cada um deles exponha sua estratégia

e seu resultado. Conforme consta no planejamento de Rosa:

ApOs todas as equipes concluirem a resolucdo dos problemas, cada
equipe apresentara aos demais colegas a forma utilizada para encontrar
os resultados dos problemas. Em seguida, o professor fard a correcéo
dos problemas. (Professora Rosa — Proposta de situacdo de ensino)
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A professora prevé a apresentacdo dos resultados de cada um dos
grupos, pelos seus proprios membros. Entretanto, nada estéa expresso sobre a
aproximacao/distanciamento percebidos pelos alunos entre possiveis diferentes
estratégias ou resultados. Permanece sem a indicacdo do tempo para essa
atividade final, o que néo permite verificar se havera condicbes de debates acerca
dessas possiveis diferencas.

A afirmacdo de que a professora “fara a correcdo” dos problemas,
pressupde a manutencéo do protagonismo com a professora. Ela sabe a resposta
correta a que os estudante deveriam ter chegado e com base nisso fara a
correcdo. Assim a Professora Rosa se afasta do que preconiza a TSD, quando
recomenda que o professor observe as diferentes resolugdes, no sentido de ser
capaz de provocar debates acerca da pertinéncia/impertinéncia das decisdes
tomadas.

Para a TSD, nesse momento de finalizacdo do ciclo de atividade dos
estudantes, ao professor cabe, prioritariamente, intervir no sentido de fazer com
que os alunos associem o conhecimento construido ao saber instituido, sempre
valorizando o0s aspectos construidos pelo grupo classe. Esse processo — a
institucionalizacdo — € mais complexo do que a simples correcdo do problema,
onde apenas se afirma o que foi certo e o que foi errado.

A terceira sequéncia de ensino aqui analisada foi proposta pela
Professora Gérbera e destinava-se a turma de 4° ano do Ensino Fundamental. A
professora, como as demais anteriores, também abordou a unidade tematica
NUumeros e considerou o conteudo — As ideias da Multiplicacdo. Seguia a
organizacdo do livro didatico que, para aquele momento, estava prevendo esse
conteudo. Mais uma vez se percebe a permanéncia da separacdo entre a
multiplicacéo e a divisao.

Estabeleceu-se como objetivo: “Relacionar a multiplicacdo a situacbes
que representam adicbes de parcelas iguais, organizacbes retangulares e
combinacgdes, traduzindo-as por meio de uma sentenga matematica.” (Professora
Gérbera). A professora demonstra perceber que deve ampliar as situagées com as

quais trabalhar para proporcionar a seus alunos dominio do campo multiplicativo.
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Assim, afirma que contemplara o eixo produto de medidas, através de suas duas
classes: combinatéria e configuracdo retangular.

Em contrapartida, a professora Gérbera parte da énfase na
multiplicagdo como soma de parcelas iguais. Tratar a multiplicacdo dentro dessa
perspectiva é negar a ruptura que existe entre o campo multiplicativo e o aditivo
(Magina; Merlini; Santos, 2014). No primeiro estabelece-se relacdo constante
entre elementos de natureza diferentes. No campo aditivo a relagéo se estabelece
dentro de uma so categoria, entre partes e todo.

No planejamento da Professora Gérbera ndo havia registro sobre os
procedimentos na sala de aula. Para o inicio da aula ndo estava previsto processo
de sensibilizacdo dos alunos para que assumissem seu papel ativo no momento
de gerar conhecimento. Ou seja, ndo se pode perceber qualquer indicacdo de
ocorréncia da devolucéo, conforme recomendado pela TSD. A énfase parece estar
sobre os problemas a serem resolvidos pelos alunos.

N&o foi explicitada a organizacdo da turma, se individual, duplas,
quartetos etc. Em organizacdo individual ndo se pode falar da proposicdo da
elaboracdo independente dos alunos. Dessa forma, percebe-se que ndo esta
previsto o momento da situacdo adidatica, oportunidade em que os alunos
poderiam trocar ideias entre si, na busca de solugdes, talvez distintas, para os
problemas e a professora poderia observar as dificuldades apresentadas pelos
alunos.

As seguintes situacdes-problema foram propostas por Gérbera. Eram
apenas 3 situacdes. Foram elas 0 meio que a professora prop6s para atingir os

objetivos por ela elaborados nessa situacao de ensino.

1. Adicionar parcelas iguais:
Theo formou 2 pilhas com 6 livros em cada pilha. 6 + 6 =12

2. Organizacdo retangular:
Quantas poltronas ha nessa sala? 4 linhas com 7 poltronas em cada
linha. 7+7+7+7=28

3. Combinar possibilidades:
Quantas escolhas diferentes de sorvete podemos fazer? 2 tipos [n&do
se sabe a que a professora esta se referindo, talvez a coberturas] e
3 sabores.2x3=6
(Professora Gérbera)
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Diferentemente das demais professoras, as situacdes-problema
propostas ndo trazem ilustracdo, mas sdo categorizadas pela professora. No
planejamento, todas as questbes jA vém com a solucdo esperada, dentro da
representacdo determinada, visto que o0 objetivo explicita a necessidade de
traduzir as respostas “por meio de uma sentenga matematica.” Essa caracteristica
pode indicar a intencdo da professora de conduzir os estudantes a solucéo
considerada por ela como correta para a ocasiao.

Tal atitude vai contra ao que propugna a TSD, quando afirma a
necessidade de cada sujeito cognoscente, em seu grupo, elaborar saida para o
desafio proposto, a partir do que traz de experiéncias e conhecimentos anteriores.
Com uma so6 possibilidade de resposta ja projetada, pode-se prever que o debate
e as avaliacbes sobre diferentes saidas ndo estdo previstas para ocorrer dentro
daquele ambiente escolar. As questdes ndo trazem fontes, mas a professora havia
afirmado, durante o processo formativo, que utilizava o livro do segundo ano, dado
o nivel baixo de conhecimentos dos seus estudantes do quarto ano.

A situacdo 1 parece estar classificada, por Gérbera, como aquela em
gue se vai relacionar a multiplicacdo com a adicdo de parcelas iguais (conforme
seu objetivo). Ndo causa estranheza a professora essa classe de situacbes, da
qual ndo se tratou no processo formativo. Ela também néo percebeu que a
formulacdo da situacdo-problema estava incompleta, pois nela nada se
perguntava. A resposta esperada pela professora seria 6 + 6 = 12.

Em sua classificacdo no campo multiplicativo, a situacdo seria de
relacdo quaternaria do eixo proporcdo simples, classe um para muitos, com o
envolvimento de numeros apenas da ordem das unidades. Uma situacdo dessa
natureza permite prever pouca possibilidade de debate em sala, entre criancas de
9 ou 10 anos. Conforme diagrama expressando os elementos envolvidos na
situacao, a relacdo no campo multiplicativo estabelece a constante 6 (livros) para
cada nova pilha que se adicionasse.

No campo aditivo, seriam duas partes para compor o todo, conforme as

ilustracdes a seguir:



Figura 48 — Situacao-problema - 01

Diagrama campo multiplicativo
Pilha Livros
1 > 6
2 > ?

Diagrama campo aditivo

6

6

]

Fonte: Plano de aula — Professora Gérbera — Data: 13/06/2019
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A situacdo 2 foi classificada como “Organizagédo retangular”. Gérbera

nao percebe tratar-se novamente de situacdo do eixo proporgdo simples, classe

um para muitos, visto que a cada “linha” acrescenta-se a constante 7 poltronas.

Mesmo fazendo a classificacdo da situacdo como componente do campo

multiplicativo, sua resposta permanece sendo adi¢cdo de parcelas.

Figura 49 — Situacao-problema — 02 — Proporcao simples - Multiplicacéo

Linha
1
4

9
9

Poltronas

7
?

Fonte: Plano de aula — Professora Gérbera — Data: 13/06/2019

Vergnaud (2000) considera que o salto qualitativo necessario a

elaboracdo do campo multiplicativo deve ser incentivado pelo professor, ao utilizar

valores numéricos gradativamente maiores porque quanto menor o valor

numérico, maiores sdo as chances de o aluno utilizar de procedimentos aditivos

para resolver as situacées-problema de multiplicacéo. O referido autor afirma que

os problemas de relagao quaternaria “apresentam dificuldades muito diferentes de

acordo com os valores numéricos (dificuldade de multiplicagédo e divisdo por um

decimal, sobretudo por decimal menor que 1) e de acordo com o dominio da

experiéncia em referéncia” (VERGNAUD, 2000, p. 15).

De acordo com Gitirana et al. (2014), as situagbes que envolvem

propor¢gdo simples envolvem a

ideia de proporcionalidade entre quatro

grandezas, relacionadas duas a duas, mantendo uma relagdo fixa entre as

grandezas de naturezas diferentes. Esse € o caso das duas primeiras questdes

analisadas.

Na terceira situacdo-problema, Geérbera efetivamente propés uma

situacdo de relacdo ternaria, do eixo de produto de medidas, da classe

combinatodria, do tipo discreto. Ela a denomina “Combinar possibilidades”
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“Quantas escolhas diferentes de sorvete podemos fazer? 2 tipos [algo que pode
ser combinado com os sabores] e 3 sabores.” (Professora Gérbera).

Mais uma vez se verificou que as quantidades indicadas no problema
sdo bem pequenas, o que facilita a resolucdo do calculo numérico. Mas essa
situacdo exige raciocinio adequado para a compreensdo do que estd sendo
solicitado, ou seja, o calculo relacional ndo é tdo simples quanto o célculo
numerico neste caso.

Nessa situacédo, a professora percebeu que a resposta deveria ser dada
através da multiplicacdo, apondo como resposta a sentenga matematica “2 x 3 +
6”. Foi a unica vez em que a multiplicacéo foi efetivamente abordada. O uso da
adicdo, nesse caso, traria problemas para o0s estudantes que deveriam
considerar que a cada tipo corresponderiam trés possibilidades de sorvete, entéo
poderia fazer: 1 +1+1 =3 (1tipo)e 1+ 1+ 1 =3 (outro tipo) e compor 3 + 3 =
6.

Devido a imposicdo de que as respostas sejam traduzidas em
sentencas matematicas, necessariamente se empobrece a busca de estratégias
adequadas pelos estudantes. Assim, sdo descartadas: a utilizacdo de tabela de
dupla entrada, na qual as grandezas Tipo e Sabor seriam colocadas em colunas
e linhas, respectivamente; o diagrama em gque linhas ligassem cada tipo a um
sabor; além da representacdo pictérica, com o desenho dos sorvetes e suas
distintas caracteristicas. Com tal rigida formatacéo, a situacdo adidatica de que
fala Brousseau fica distante da pratica da professora Gérbera

Embora em suas respostas, Gérbera tenha colocado as adicdes e

subtracdes, obedecendo ao que ela mesma havia determinado, em relacdo ao
“‘uso de sentengas matematicas”, no momento de explicitagcdo da metodologia, ela

registrou:

Solicitar que os alunos facam os registros das atividades sequenciadas
voltadas para cada uma das ideias. E esses registros podem ser feitos,
inicialmente, através de desenhos. (Professora Gérbera).

Ao lado disso ela descreve uso de “Material de apoio: material dourado,
tampinhas, palitos de picolé.” (Professora Gérbera).
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Trata-se de uma orientacdo que choca com o objetivo da aula, por ela
explicitado, que € tratar de sentencas matematicas. A ordem é divergente e néo
fica claro como todo esse material sera utilizado para a representacdo das
guestbes propostas. Mais uma vez se percebe que a professora direciona as
estratégias dos alunos ao afirmar que as respostas dos alunos podem ser
representadas, inicialmente, por meio de desenhos. O destaque, na proposta, para
os recursos didaticos que poderiam ser utilizados, ndo tiveram sua organizacao
posta.

O protagonismo da professora Gérbera parece ocorrer em todos 0s
momentos da aula, ndo sobrando espaco para a vivéncia da situacdo adidatica,
pelos alunos. Tal direcionamento pode derivar da percep¢do negativa que a
professora exibe em relacdo a possibilidade de elaboracdo de conhecimentos por
parte de seus alunos, o que pode ser observado na simplicidade das situactes-
problema propostas.

Com relacdo ao fechamento da aula, nada foi explicitado na proposta
de situacdo de ensino realizada pela professora. Nada a respeito de
compartilhamento dos resultados ou das estratégias adotadas pelos alunos.
Também nada foi explicitado em relacdo ao que a professora faria ao final desse
trabalho dos seus alunos. Sequer a correcdo foi pensada por Gérbera. Dessa
forma, percebe-se que o desenvolvimento da institucionalizacdo, ndo ocupou
tempo na sequéncia de ensino proposta.

A quarta sequéncia de ensino analisada foi proposta pela Professora
Tulipa. Ela prevé iniciar a aula com o que denomina acolhida, que consiste em
“conversa informal, oracdo e chamada”. Trata-se de ac¢des sem vinculo com os
conceitos a serem trabalhados. N&do se pode considera-los como ligados ao que
Brousseau denomina de Devolugdo, pois nessa etapa o autor afirma ser
necessario que o professor sensibilize o grupo para que se envolva com a
resolucao daquilo que passa a ser efetivamente um problema que o grupo gostaria
de ver resolvido. Além de ndo estar prevista a vinculagdo com 0 que sera
trabalhado, presume-se que a professora ocupara o lugar prioritario em sala,
determinando qual oragéo realizar e fazendo ela prépria a chamada.

O passo seguinte previsto na situacdo de ensino é a avaliacdo, que é

registrada apenas com o termo “individual”, acrescido da expresséo “envolvimento
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do aluno com a atividade”. Até aquele momento, a professora ndo explicitou o
contedido e nem o0 seu objetivo, mas sabe que quer avaliar o aluno
individualmente, considerando o seu envolvimento com a proposta, mas deixando
de lado o que estd sendo elaborado conceitualmente por ele. Mais uma vez
percebe-se 0 quanto € complexa a alteracdo da pratica docente, pois com horas
de interlocucdo, no processo formativo, Tulipa permanece acreditando que deve
ter o olhar voltado para o individuo, embora proponha, como se vera adiante, a
acdo em dupla.

Como terceiro componente da situacédo de ensino, a professora registra
a qual disciplina a sesséo esta vinculada — a Matematica. Em seguida, refere-se
ao conteudo como a multiplicagdo. Isso mostra, mais uma vez, que as professoras
nao perceberam que o campo multiplicativo engloba a multiplicacdo e a diviséo.
Em uma mesma situacdo-problema, a depender de quais elementos estdo
explicitos e quais sdo buscados, necessita-se realizar a divisdo ou a multiplicacédo

A professora registra como recursos didaticos a serem utilizados na
vivéncia as “situagdes problema envolvendo multiplicacdo”. A amplitude desse
elemento que é entendido como recurso didatico agregado ao que Tulipa propde
como objetivos, — “Perceber a maneira utilizada por cada grupo; Compreender
situacdes que envolvam a multiplicacdo”. (Professora Tulipa) — leva a perceber
que a professora ndo tem clareza a respeito do que sera trabalhado na situacéo
de ensino.

Em relacédo aos objetivos propostos, percebe-se o fato de que o objetivo
“perceber a maneira utilizada por cada grupo” diz respeito & acéo docente. E ela
que, durante o periodo em que seus estudantes deverdo estar vivenciando a
situacdo adidatica, devera anotar o que cada grupo esta construindo, para utilizar
tais dados no fechamento de sua aula, isto é na institucionalizagdo. J4 o objetivo
“Compreender situagdes que envolvam a multiplicagdo” vincula-se ao que se
espera que o estudante elabore naguele momento.

Observe-se que o outro objetivo proposto — “Compreender situagbes
que envolvam a multiplicagdo” — e os recursos didaticos se igualam. Ambos se
referem a compreender situacbes que envolvam a multiplicacdo. Trata-se de
objetivo amplo, somente alcancado no decorrer de todo o Ensino Fundamental.

Vergnaud (1991) adverte que € necessario longo periodo, com vivéncias variadas
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com as situacles e suas representacdes, para que se possa afirmar que o sujeito
elaborou o0s conceitos relativos a um campo conceitual. Esse objetivo
seguramente ndo sera atingido nessa sequéncia de ensino e, como Tulipa nao
soube delimitar o que buscava naquela oportunidade, também nao tera condicdes
de saber o que avaliar a respeito do aprendizado do aluno.

Na situacdo de ensino proposta por Tulipa, ela menciona as seguintes

etapas metodologicas:

Dividir a turma em duplas;

Explicar a proposta de trabalho;

Para cada grupo, distribuir uma situagéo;

Determinar o tempo.

Logo apds, voltar para o grupdo para ouvir cada grupo.

Terminada a conversa, o professor fara a corre¢do no quadro.
Formacao retangular, proporcionalidade e combinatéria. (Professora
Tulipa).

NoghrwhE

A professora propbe a acdo de duplas, o que pode ocasionar a
discussdo acerca de diferentes estratégias que podem ser usadas no
enfrentamento do desafio proposto pelo professor. Os grupos previstos pela TSD
nao precisam necessariamente ser formados por grande niumero de estudantes.

Percebe-se que, nesse momento, a explicacdo por parte da professora
permanece como elemento relevante na programacdo. Os dados ndo permitem
afirmar, mas é possivel entrever que, na explicacdo, a professora nao estara
fazendo a devolugdo, mas orientando os alunos para seguirem o0 caminho
desejado. A ndo determinacdo de tempo para cada etapa, ndo permite avaliar a
sua exequibilidade. Tulipa deixa para decidir o tempo para sua execucao ja
durante a vivéncia da situagao.

Com relagcdo as atividades que haviam sido consideradas como
recursos didaticos, a professora previu a distribuicdo de uma situacao-problema
para cada dupla. Ap6s sua resolucdo, Tulipa previu o retorno ao grupo classe,
visando a socializacdo das estratégias e resultados. Percebe-se que houve
previsdo do momento denominado pela TSD de situacdo adidatica, em que os
alunos, apos receber a responsabilidade de trabalhar discutindo com o seu par,
irram buscar solugéo para o problema, de acordo com o que foi proposto por
Brousseau (2008).
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Importante salientar que a professora propdés a resolucdo de 5
situacdes problema, entretanto, uma para cada dupla. A professora ndo apontou
como realizar o momento de socializacdo das resolugcdes e estratégias. Se séo
situacdes distintas, as estratégias tenderéo a ser diferentes, sem a base comum
gue as agregue. Esse modo de trabalhar com a turma imp&e a deciséo acerca da
estratégia a ser adotada pela professora. Ela tera que propor tarefas simples, as
quais poderdo ser discutidas, em seu conjunto com a turma. Para realizar tarefa
mais complexa e, provavelmente mais instigante, distribuir uma para cada dupla
da sala torna inviavel sua socializacdo e institucionalizacao.

As situacdes propostas pela Professora Tulipa parecem seguir o padréo
daquelas oferecidas nos livros didaticos, conforme se passa a tratar. Saliente-se
que todas elas sdo precedidas com a afirmagéao “resolva do seu jeito”, visando

permitir que as criancas usem estratégias distintas.

Figura 50 — Situacdo-problema 01 — Proporcéo simples - Multiplicacao
Resolva do seu jeito

« Mircio, o marceneiro, fez um armério cheio de gavetas, Veja:

—

&)

Quantas sio as gavelas?

Fonte: Plano de aula — Professora Tulipa — Data: 13/06/2019

A situacdo acima exposta € classificada como sendo de relacdo
quaternaria, do eixo proporcdo simples, da classe um para muitos, do tipo
discreto. Considerada de facil resolucdo, conforme ja comentada em situacoes

semelhantes, anteriormente.
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Figura 51 — Situacao-problema — 01 — Proporcéao simples - Multiplicacao

FILAS  GAVETAS
1 > 10
7 0> 2

Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo, particularmente, a essa proposi¢cdo € necessario observar
gque a representacdo no desenho pode propiciar a resolucdo apenas com a
estratégia de contagem, dispensando conhecimento do campo multiplicativo ou
aditivo.

Nas situacdes 02 e 03, conforme as duas figuras abaixo, Tulipa propos

a mesma classe de situacéo, relacao ternaria, do eixo de produto de medida, da
classe de combinatéria, do tipo discreto.

Figura 52 — Situacéo-problema 02 — Produto de medidas — Combinatéria
Resolva do seu jeito

- = —
'n VESTINDO A COELHINHA

§/ ESTAE A COELMNMA LILI ELA TEM 2 VESTIDOS € 3 PARES OE SAPATOS i
H

AJUDEA A COMBINAR OS VESTIDOS COM OS SAPATOS DE VARIAS FORMAS
| DIFERENTES. DEPOIS, MOSTRE AOS SEUS COLEGAS.

1
l J— ;
i MEUVESTIDO
PREFERDOC
O VERMELHO

| R &

[/

Fonte: Plano de aula — Professora Tulipa — Data: 13/06/2019



166

Figura 53 — Situacao-problema 03— Produto de medidas — Combinatoria

Hesolva do seu jeito

UmMma menina tem 2 salas e 3
blusas de cores diferentes.
De quantas maneiras ela
pode se arrumar combinando
as saijas e as blusas?

Fonte: Plano de aula — Professora Tulipa — Data: 13/06/2019

Ambas as situacdes tratam de acdes do cotidiano, embora em um caso
trate-se de vestir uma coelhinha. Dessa forma, elas podem envolver 0 mesmo
processo de elaboracdo conceitual e estratégias idénticas. Entretanto, € possivel
que os estudantes usem estratégias distintas como: tabela de dupla entrada,
desenhos, ou diagramas com ligacdes entre todos os elementos de uma colecao
com os da outra colecéao.

A literatura tem revelado dificuldades com essa classe de situacéo
(PESSOA; BORBA (2009); MAGINA; SANTOS; MERLINI,2011), o que se pode
atribuir a necessidade de combinacdo exaustiva entre os elementos dos dois
conjuntos. Aqui faz-se necessario desfazer um par para, a partir de cada um de
seus elementos, buscar constituir novos pares associando-se com 0s demais
elementos disponiveis.

Novamente, a situacdo a seguir propde uma relacdo quaternaria, do

eixo proporcao simples, da classe um para muitos, do tipo discreto.
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Figura 54 — Situacao-problema 04 — Proporcéao simples - Multiplicacao
Resolva do seu jeito

LI =aldo ten 5 rfilciras com P 8

Cadeiras o cada uma. Ouantas
cCadeiras N nesso s=salido™
'

Fonte: Plano de aula — Professora Tulipa — Data: 13/06/2019

As relagdes constantes na situagdo estdo ilustradas, conforme o
diagrama abaixo. Necessario mais uma vez, observar que, da mesma forma que
na questdo 01 proposta por Tulipa, a representacdo no desenho pode dispensar
todas as relagbes multiplicativas ou aditivas, substituindo-as por simples
contagem. Assim, a situacdo-problema que ja era de facil solucdo devido a sua
classe e devido aos pequenos numeros envolvidos, pode tornar-se ainda mais

elementar para alunos de 4° ano.

Figura 55 — Situacao-problema — 04 — Proporcao simples - Multiplicagéo

FILAS CADEIRAS
1 > 4
5 > ?

Fonte: Elaborado pela autora

A Ultima situag&@o-problema proposta por Tulipa, encontra-se na figura a
seguir. Tendo em vista que o conteudo previsto pela professora era multiplicacéo,

conclui-se que ela a considera situagdo do campo multiplicativo.
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Figura 56 — Situacdo-problema 05
Resolva do seu jerto

—

j()"J) TEM MUITAS MINIATURAS DE MOTOCICLET L
NAO SABE QUANTAS ELE TEM NO TOTAL. ELE ARRUMOL
SUA COLECAO EM DOIS AGRUPAMENTOS DIFERENTES

SEM CONTAR, DIGA: QUAL GRUPO TEM MAXS
MOTOCICLETAS? QUAL GRUPO £ MAIS FACIL DE CONTAR?
POR QUE? VOCE CONSEGUIU CONTAR OS DOIS GRUPOS?
COMO VOCE FEZ?

3,0‘-‘3%%9;35:’3 o &% % &
e Lol N Bedade e
wgmw‘ﬁ & &% &% 0

) Z’ &b &% &% &

Fonte: Plano de aula — Professora Tulipa — Data: 13/06/2019

Observe-se que a situacdo propde que sem contar se afirme em qual
grupo ha mais motocicletas. O grupo da direita, com a sua organizacao, propicia a
percepcao e uso da relacdo multiplicativa quaternaria, transformando esta parte da
situacdo em proporcdo simples um para muitos. Ja o grupo da esquerda nao
permite que se aquilate a quantidade ali presente, a partir da mesma estratégia.
Kamii (2008) afirma que as quantidades perceptuais propostas por Piaget, chegam
ao maximo de 5 elementos, o que ndo é o caso. Assim, em relacdo ao grupo da
esquerda se exige a estratégia de contagem ou de adicdo de agrupamentos.
Mesmo em relacdo ao grupo da direita, a pergunta que se coloca é se foi possivel
contar.

Caso se considere apenas o grupo da direita, e despreze-se a
estratégia de contagem, o diagrama com as relacfes encontra-se abaixo. Mais

uma vez, percebe-se o envolvimento de quantidades da ordem das unidades.

Figura 57 — Situacao-problema — 05 — Proporc¢ao simples - Multiplicacéo

FILAS GAVETAS
1 2> 4
5 > ?

Fonte: Elaborado pela autora
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Necessario agora fazer o confronto entre o conjunto das situacfes
proposto por Tulipa, e os elementos que ela considerou na metodologia
anteriormente tratada. Na metodologia ela se referiu a “Formagdo retangular,
proporcionalidade e combinatdéria”, levando a supor que seriam essas as situagdes
a serem abordadas. O que se percebeu é que Tulipa propds 3 proporcdes
simples, classe um para muitos, o que talvez correspondesse para a professora a
proporcionalidade; propés duas combinatérias entre pecas de vestimenta. Com
relagdo a formacéo retangular, talvez a professora tenha classificado as questfes
01, 04 e 05 como configuracdo retangular, talvez devido a organizacdo dos
elementos em formato retangular. Trata-se efetivamente das questfes relativas a
propor¢cdo simples. Assim a professora ndo contemplou em seu planejamento
essa Ultima classe de situacdes.

Para o momento final da aula, a professora previu o que denominou de
socializacdo. Conforme se ponderou anteriormente, socializar pode significar
apenas que vai ser tornado publico para a turma as maneiras que cada grupo
usou para resolver a sua situacdo-problema. Pode-se considerar avanco, em
relacdo ao registro comum de aulas em que o0s estudantes apenas esperam a
professora responder a questdo e copiam a solucdo em seu caderno Entretanto,
se considerarmos a efetiva institucionalizacdo do conhecimento, conforme propde
Brousseau, as estratégias e resultados, ndo poderéo ser considerados em bloco,
uma vez que se trata de situagBes distintas, mesmo que com baixo nivel de
exigéncia.

Observe-se ainda que Tulipa afirma que “apds a conversa, ela faria a
corregcdo no quadro”. Esse registro induz a perceber que a resposta da professora
seria a ultima, ou seja, a correta. Nado existem detalhes quanto a tempo ou
conducdo do momento de socializa¢do, qual o papel do grupo expositor, do grupo
gue observa, nem mesmo o papel da professora. A valorizagéo das consideracoes
dos alunos também nédo esta clara, ndo se podendo falar em busca da
institucionalizacao.

Em sintese, depois de evidenciar e discutir os resultados da pesquisa,
passa-se a fazer um comparativo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori e
validar, validar em parte ou refutar as hipdteses. Isso sera feito nas consideracdes

finais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Engenharia Didatica é desenvolvida levando-se em conta diferentes
fases. A ultima delas corresponde a de analise a posteriori e validacdo. Nesta
fase, analisa-se os dados coletados em comparacdo com a analise a priori. E
nesta fase que ocorre a validagéo, validacao parcial ou refutacdo das hipéteses.

Nesta pesquisa buscou-se investigar contribuicdes da Teoria das
Situacfes Didaticas na formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ao tratar do campo conceitual multiplicativo.

As hipGteses a priori levantadas com relacdo aos resultados do
processo formativo proposto referiram-se a que:

1. As professoras avancem na percepcdo da importancia da variedade de
situacdes apontadas por Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais,
bem como, da articulagéo entre 0s eixos e as operacgdes para a efetiva
aprendizagem do Campo Conceitual Multiplicativo.

2. As professoras percebam os papéis de professor e alunos durante a
realizacdo da situacao didatica, em suas diferentes fases.

3. As professoras reconhecam a importancia de considerar no
planejamento de situacdes de ensino eficazes, as caracteristicas do

campo conceitual e o nivel de desenvolvimento de seus alunos.

A partir da analise dos resultados apresentados podemos fazer
algumas consideracdes, tanto do ponto de vista das concepc¢des das professoras
com relacdo ao ensino e a aprendizagem da Matemética e das suas percepcdes
acerca dos fundamentos da Teoria dos Campos Conceituais ao elaborar as
sequencias de ensino sobre o campo conceitual multiplicativo como da
observacdo dos principios da TSD por ocasido do planejamento de uma

sequéncia de ensino para as suas turmas.

1 Concepcdes das professoras acerca do ensino e da aprendizagem da
Matematica em geral e, mais especificamente, do ensino de multiplicacdo e

divisao
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A priori, as professoras explicitaram suas concepcdes sobre a
Matematica e o processo de ensino e de aprendizagem, dando énfase a um
aspecto considerado positivo, como reconhecer que a Matemética € uma ciéncia
desafiadora e instigante. Os aspectos negativos apontados pelas professoras
podem gerar o distanciamento das pessoas, tais como: existem conteddos muito
dificeis em Matematica e os alunos sentem dificuldades em Matemaética.

A posteriori, de acordo com depoimentos das professoras, podemos
afirmar que, no final do processo formativo, elas passaram a perceber que,
mesmo que os alunos apresentem dificuldades em Matematica, a forma como o
professor desenvolve a acdo docente pode contribuir para modificar esse quadro e
que, no caso dos professores, hd necessidade de uma formacdo que leve em
conta as suas necessidades/dificuldades, o que demanda tempo.

A partir da fala das professoras, perceberam-se frustacdes com relacéo
as demandas externas a sala de aula, por exemplo, avaliacbes como SAEB,
SPAECE e outras atividades desenvolvidas pela prépria escola, como ensaios
para festividades, o que acaba sobrecarregando o professor e, muitas vezes,
trando o foco do seu papel principal, que é, efetivamente, possibilitar a
aprendizagem do aluno.

O curriculo do Ensino Fundamental, especialmente nos primeiros anos
de escolarizacéo, prioriza o ensino de Lingua Portuguesa, no entanto, o ensino da
Matematica se apresenta segundo lugar, o que significa que o tempo destinado as
aulas dessa disciplina é de praticamente um terco do tempo escolar. O professor
gue nao tem afinidade com a Matematica justamente porque sente dificuldade
pode ndo conseguir ver outras possibilidades na sua forma de ensinar.

Os aspectos aqui apontados estdo relacionados a uma cultura
enraizada na sociedade e no sistema escolar de que a Matematica € uma ciéncia
para pouco e que sO as pessoas com um nivel de inteligéncia muito elevado
conseguiriam se evoluir. Essa cultura ainda muito presente nos dias atuais
interfere inclusive na escolha de cursos de nivel superior. Isso implica dizer que,
muitos dos professores que procuram o curso de Pedagogia tentam, através dele,
evitar da Matematica. Porém, é esse curso de licenciatura que forma os

professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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A priori, as professoras desenvolviam a sua acdo docente considerando
gque o ensino de multiplicacdo e divisdo se dava por meio da exploracdo da
tabuada, seja na forma de algoritmos, seja no jogo de dominds, seja na consulta
ou no proprio estudo da tabuada em si. Além da tabuada, o ensino também ocorria
por meio de exercicios em que os alunos deveriam reproduzir formas de resolucao
a partir do que a professora ou o livro didatico havia mostrado. Outro fator,
provavelmente decorrente da utlizagdo do livro didatico, como também dos
modelos de referéncia na profissdo, é a classica sequéncia do ensino das
operacbes, em que a multiplicacdo é ensinada antes e de forma separada da
diviséo.

A posteriori, verificou-se que as professoras perceberam a necessidade
de levar aos alunos uma diversidade de situacbes para que deem conta de
ampliar os conhecimentos dos alunos no campo multiplicativo. Mesmo assim, nao
mostraram compreender que multiplicacdo e divisdo fazem parte de um mesmo
campo conceitual e que, a depender da situagéo proposta, ela pode ser resolvida
ou por multiplicacdo ou por divisdo, de acordo com a Teoria dos Campos
Conceituais, proposta por Vergnaud (2009). Esses dois conceitos associados a
outros como razao, proporc¢ao, funcdo compdem o campo conceitual multiplicativo
e que multiplicacdo e divisdo, como operacdes irmas, devem ser exploradas em
sala de aula sem que haja separacdo em termos de tempo.

Além de variadas situacfes para enriquecer as possibilidades de
expansdo do campo conceitual multiplicativo, deve-se considerar o nivel de
conhecimento dos alunos e 0 que se orienta em termos de competéncias e

habilidades a serem desenvolvidas no nivel de ensino em que estéo inseridos.

2 Concepcoes das professoras relativas ao trabalho em grupos como estratégia

de troca de ideias para a construgcdo do conhecimento

A priori, as professoras priorizavam a atividade em sala de aula de
modo que os alunos resolvessem as tarefas individualmente, para perceber
agueles que tinham mais dificuldade e ao mesmo tempo para identificar os que

avancavam em termos de conhecimento.
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O objetivo do trabalho em grupo, quando o faziam, era buscando
agrupar os alunos que conseguiam compreender e resolver as tarefas com maior
facilidade com os que apresentavam dificuldades em fazé-lo. O resultado dessa
metodologia escolhida pelas professoras era, mais uma vez, alguém (substituindo
o professor) indicar a resposta correta, ou seja, aquele que sabe “ensina” aquele
gue nédo sabe, num modelo de transmissdo de conteudos. Essa forma de ensino
vai de encontro as teorias que dao suporte a esta pesquisa.

A posteriori, ao se aproximar do final do processo formativo, com a
elaboracdo da sequéncia de ensino, foi possivel perceber que as professoras, com
excecdo de uma, priorizaram as atividades em grupo. Pode-se inferir que as
professoras perceberam a importédncia de os alunos se agruparem para trocar
ideias e chegarem mais facilmente a solug¢édo da proposta feita pela professora.

Com isso, ndo se quer dizer que houve compreensdo do que
recomenda a TSD, de interacfes enriquecidas através de troca de informacdes
entre pares para que conhecam outras estratégias de resolucdo de uma atividade
desafiadora ou que houve reconhecimento da importancia de se criar argumentos

para que os alunos defendam seu modo de fazer e suas conclusoées.

3 Percepcbes acerca dos fundamentos da Teoria dos Campos Conceituais em
diferentes momentos do processo formativo (resolucdo de enigmas,
elaboracdo das situacdes-problema e planejamento de sequencias de ensino
sobre o campo conceitual multiplicativo

A priori, as professoras sentiram dificuldades de resolucédo de enigmas
simples que poderiam ser propostos para seus alunos e que envolviam as
operacdes fundamentais, metade, dobro e a capacidade de compreensao e
interpretacdo. E demonstraram inseguranca na possibilidade de aplicagdo em
sala.

A posteriori, as professoras consideraram que 0S enigmas seriam
atividades interessantes para os seus alunos e que, além de explorarem varios
aspectos do conteudo, poderiam ser utilizados para desconstruir a imagem que 0s
alunos tem da Matemaética.

A priori, as situacdes de rela¢cdes quaternarias foram priorizadas, sendo

todas elas de proporcéao simples, ndo tendo sido contemplados 0s eixos proporcao
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dupla e proporcdo multipla, em nenhuma das classes (um para muitos e muitos
para muitos). As situacdes de relacdes ternarias criadas pelas professoras foram
todas do eixo comparacao multiplicativa, com referente/referido desconhecido e
nenhuma com relagdo desconhecida. Também ndo foi elaborada nenhuma
situacdo do eixo de produto de medidas, que seria da classe de configuracédo
retangular ou combinatéria.

A posteriori, no que se refere ao que ocorreu de novidade na
elaboracdo de situacbes para a sequéncia de ensino, percebeu-se que foi
proposto um problema misto que envolvia uma multiplicacéo (proporgéo simples) e
uma subtracdo, que pertence ao campo aditivo com a ideia de tirar e se elaborou
uma situacdo de combinatéria e uma situacéo de proporgéo dupla.

Vergnaud (1990, 2009) destaca o papel do professor como propositor
de uma diversidade de situacdes e de representacdes que oportunizem aos
alunos experiéncias variadas e cada vez mais aprofundadas, de modo que eles
cheguem ao final do Ensino Fundamental sendo capazes de enfrentar o conjunto
de situagOes representativas do campo conceitual multiplicativo.

N&o se pode, portanto, afirmar que as professoras tenham avancado na
percepcdo de que para a expansdo do campo conceitual, se faz necessario o
trabalho com toda a variedade de situacfes, conforme preconiza Vergnaud (2009)

em sua Teoria dos Campos Conceituais.

4 Percepcbes acerca do papel do professor e do aluno na sala de aula e a

superacao do protagonismo do professor

A priori, a acdo docente baseava-se na centralidade da ac&o do
professor do inicio ao final da aula, cabendo ao aluno o papel de receptor das
informacgdes transmitidas pelo professor, através da exposicao verbal, do uso do
livro didatico e de exercicios do livro ou copiados de outras fontes.

A organizacdo da turma tinha como prioridade o trabalho individual na
maioria das vezes e, quando se optava por trabalhar em grupo, era com o objetivo

de que os alunos com maior nivel de desenvolvimento e de conhecimento
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pudesse ajudar aos que tinham dificuldade em leitura ou no conteudo de
Matematica.

Os recursos didaticos e jogos ficavam destinados a poucos momentos
de descontracdo, sem que se fizesse uso deles para ampliacdo da aprendizagem
dos alunos.

A posteriori, pode-se dizer que, apesar de as professoras
demonstrarem algum conhecimento sobre os fundamentos da Teoria das
Situacdes Didéticas, ndo se conseguiu perceber avangos na apresentagao escrita
do seu processo de planejamento.

As professoras revelaram grande dificuldade de compreender a funcéo
do estabelecimento de objetivos no plano, ndo explicitando o que se poderia
esperar dos alunos ao trabalhar a sequéncia de ensino proposta.

No que se refere as diferentes fases de uma situacao didatica, ndo foi
possivel para esta pesquisa observar a vivéncia delas, porém, pelo que se
apresentou no plano das sequéncias de ensino, verifica-se que as professoras
ainda apresentam dificuldades de superar o protagonismo do professor. Isso foi
observado porque néo se visualizou nos registros das professoras de que forma
poderia ocorrer a devolucdo, defendida por Brousseau como o ponto de partida
para que os alunos assumam a co-responsabilidade na sua aprendizagem.

As professoras progrediram na percepc¢ao de que o trabalho em grupos
para os alunos € muito importante pela possibilidade de maior interacdo e de
enriguecimento de suas descobertas, assim como para ampliacdo de estratégias
de resolucdo das atividades desafiadoras que lhe devem ser propostas pelo
professor. Mesmo assim, ndo demonstraram compreender que para que ocorra a
situacdo adidatica, a proposta inicial de trabalho precisa ser instigante,
desafiadora, interessante de modo a conquistar os alunos. Ndo sdo exercicios
costumeiros que levam os alunos a acéo.

Brousseau (2008) considera a situacao adidatica como o0 momento em
que os alunos constroem conhecimentos, quando agem, formulam e testam
hipéteses, criam argumentos para defenderem seus pontos de vista e fazem uso
da linguagem mateméatica para validarem suas respostas. Sendo assim, seria
fundamental que as atividades propostas pelas professoras fossem capazes de

conquistar os alunos e os conduzissem a experiéncias investigativas.
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Ao planejarem as sequencias de ensino, as professoras se referiram ao
momento de socializacdo das aulas. Nesse aspecto, elas mostraram valorizar a
apresentacdo dos alunos, apds os trabalhos nos grupos. O que ficou também
comprovado de que elas nao abririam mao de seu espaco como protagonistas foi
a referéncia que fizeram a correcdo das situacfes-problema.

De acordo com 0 que preconiza Brousseau, a ultima fase da situacéo
didatica € a institucionalizacdo. E nessa fase que o professor valoriza o que 0s
alunos construiram de novo em termos de conhecimentos e, ao passo que vai
ouvindo e vendo o que os alunos apresentam como resultado do trabalho em
grupos, também vai estabelecendo relacées entre o que foi produzido e o que
existe como saber instituido. E o momento em que o professor, reconhecendo as
redescobertas dos alunos, Ihes diz que aquilo que eles acabaram de descobrir,
outros ja o fizeram, com muito maior investimento de estudos/tempos, tem uma
histéria e esta registrado nos livros.

Pode-se dizer que a contribuicdo da Teoria das Situa¢des Didaticas
para a formacdo das professoras, ao explorar o campo conceitual multiplicativo
ocorreu através da compreensao de que:

- Os alunos devem estar organizados, em pequenos grupos, de forma
gue propicie o confronto de ideias entre eles, para ampliacdo da capacidade de
tomada de decisdes e de defesa de suas descobertas;

- A valorizacao, pelo professor, das manifestacoes dos alunos, seja de
forma escrita, seja de forma verbal é potencializadora do crescimento deles;

- A observacdo, pelo professor, das discussfes que ocorrem nos
grupos, ajuda no processo de avaliagao dos alunos.

- Existe uma variedade de tipos de problemas que precisam ser
explorados pelos alunos para apreensédo do campo conceitual multiplicativo.

A partir desta investigacdo, novas perspectivas podem surgir, como, por
exemplo, além da criacdo de sequéncias de ensino, investigar a sua
implementagédo de modo que se observe a vivéncia da situacao didatica e de suas
diferentes fases.

Para finalizar, aprendi, através da construcéo desta pesquisa, que ainda
h&a muito que se investir na formacéo das professoras considerando que, ndo se

modifica préaticas arraigadas com um processo de formacgédo continuada e, muito
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menos, com formacfes que ocorrem em horarios extra-turnos para professores
que tem 40 horas de trabalho semanal.

Sendo assim, torna-se necessario criar espacos de formacao
continuada que possibilitem ao professor em exercicio, estar em constante
processo de aperfeicoamento e discussdo com seus pares, de preferéncia,
buscando conhecer mais ainda a escola e 0 seu entorno, em parceria com outros
pesquisadores, os académicos, buscando compreender os fendbmenos em sua
inteireza a partir de aportes teéricos que fundamentem seus (novos) olhares para
a continuidade de sua atuacdo em sala de aula.

Para além disso, precisamos de politicas publicas que possibilitem aos
professores serem também pesquisadores. As pesquisas precisam emergir das
necessidades das escolas, de seus professores e alunos.

Acredito, cada vez mais, que as pesquisas que tratam da formacédo do
professor devem se constituir de acBes de colaboracdo entre universidade,
secretarias de educacao e escola basica, de forma que os professores sejam néo
sé investigados, mas que sejam sujeitos ativos e tomadores de decis6es nos
projetos e implementacdes das pesquisas. Ha que se dar voz aos professores da
escola basica para que, a partir de suas necessidades e de suas constatacées no
cotidiano da sala de aula, pensem junto aos professores da universidade em

pesquisas que poderdo contribuir para a melhoria da educacao neste pais.
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APENDICE A — TERMO DE ANUENCIA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAOQO
DOUTORADO EM EDUCACAO

TERMO DE ANUENCIA

Eu,

, Secretario da Educacdo do Municipio de Limoeiro do Norte, apds o
esclarecimento sobre a pesquisa intitulada “CONTRIBUICOES DA TEORIA DAS
SITUACOES DIDATICAS PARA A FORMACAO DE PROFESSORES QUE
ENSINAM MATEMATICA”, que estabelece como objetivo geral analisar a
influéncia do uso da Teoria das Situacfes Didaticas (TSD) na formacédo e na
pratica de professores que ensinam Matemética nos anos iniciais do Ensino
Fundamental em relacdo ao ensino do campo multiplicativo, venho através deste
autorizar a realizacdo da pesquisa em escolas publicas deste municipio.

Esta instituicAo esta ciente e autoriza a pesquisa, considerando que a
estrutura da instituicdo e os participantes da pesquisa nao sofrerdo riscos algum e
a qualquer momento do estudo ambos poderdo desistir da contribuicdo a
pesquisa.

Limoeiro do Norte-CE, / /

SECRETARIA DE EDUCACAO
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGCAO DE LIMOEIRO DO NORTE
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, ,
estou sendo convidada a participar de uma pesquisa intitulada “CONTRIBUICOES
DA TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA”, que estabelece como objetivo
geral analisar a influéncia do uso da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) na
formacao e na préatica de professores que ensinam Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental em relacdo ao ensino do campo multiplicativo.

Inicialmente fui informada a respeito dos objetivos da pesquisa, bem
como, sobre a sistemética a ser desenvolvida no seu percurso. Fui esclarecida
gue de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por desejar sair
da pesquisa ndo sofrerei qualquer prejuizo e que meu nome e dados pessoais
serdo preservados e ndo havera, em nenhum momento qualquer forma
identificacdo da minha participacdo. Além disso, é assegurado o livre acesso a
todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo que, apés a
investigacao receberei retorno dos resultados da pesquisa em questéo.

Ciente da importancia da colaboracao que nos professores podemos dar
ao desenvolvimento de estudos sobre o ensino de Matemética nos anos iniciais
do Ensino Fundamental manifesto meu livre consentimento em participar, estando
totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar,
por minha participagéo.

Este termo esta elaborado em duas vias, sendo uma para 0 sujeito
participante da pesquisa e outro para o arquivo do pesquisador.

Fortaleza, de de 2018.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel



APENDICE C — FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES

1. Area de formac&o (Graduac&o):

2. Curso de Especializacao:

3. Tempo de atuacdo docente:

4. Tempo de atuacdo docente com a disciplina de Matemética:

5. Cursos de Formacao Continuada em Matematica:
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APENDICE D — QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
DOUTORADO EM EDUCACAO

QUESTIONARIO

1. Como vocé se sente em relacdo a Matematica?
2. De que forma vocé aprendeu ou aprende Matematica?

3. Quais as maiores dificuldades encontradas por vocé ao ensinar

Matemética?
4, Como sdo suas praticas mais comuns nas aulas de Matematica?

5. Vocé desenvolve atividades grupais com os alunos no trabalho

com Matematica? Como elas se desenvolvem?

6. Vocé considera que ha efetiva troca de ideias entre os alunos

nessas atividades?
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APENDICE E — QUADRO-SINTESE SOBRE OS PROBLEMAS DO CAMPO
CONCEITUAL MULTIPLICATIVO PROPOSTOS PELAS PROFESSORAS

PROFESSORA /
ASPECTOS Tulipa Orquidea Rosa Gérbera Total
ANALISADOS
Variedade dos 8 Propor¢éo 6 Proporgéo 7 Proporgéo 5 Propor¢do | 26 Propor¢éo
: Simples Simples Simples Simples Simples
eixos — " "
.. 2 1 Comparagéo 3 6 Comparacdo
Inicio d~a Comparagdo | Multiplicativa Comparacgdo | Multiplicativa
Formacao Multiplicativa Multiplicativa
4 Multiplicagéo |4 5 Multiplicagéo 2 15 Multiplicacéo
Tipo de operag&o 4 Divisao por Mult_ip_li(zagéo 2 Divisao por Mu!tipl[cagéo 14 Divisdo por
Inicio da partes 2 Diviséo por part_es_ y 6 divisdo por partes o
~ partes 1 Diviséo por partes 3 Divisdao por
Formagao 2 Diviséo por | quotas quotas
quotas
Variedade dos 3 Propor¢éo 5 Proporgéo 4 Proporgao 2 Proporgéo 14 Proporgao
eixos — Simples Simples Simples Simples Simples
Final da 2 Combinatéria |1 1 Combinatéria |1 5 Combinatéria
Formag&o Combinatéria | 1 _Co_mp_aragéo Combinatoria 1_Problema
Multiplicativa misto
1 Proporcgéo 1 Proporcéo
Dupla Dupla
5 5 5 Multiplicagéo 3 20 Multiplicacéo
Tipo de operagdo | Multiplicagéo Multiplicagdo | 1 Multiplicagao Multiplicag&o
Final da 1 + adic&o
Formagcéo Multiplicagédo
+ Subtracdo
N&o X10 Proporc¢éo N&o 02 nédo
Nivel de X 100 Dupla 02 sim
dificuldade Numeros ¢/ | Niumero com 2
3 ordens ordens
Devolucao N&o N&o N&o N&o N&o
Situacgéo adidética Sim Sim Sim Nao 3 Sle
1 Néo
Formacdo de Sim Sim Sim Néao 3 Sim
grupos 1 Ndo
Institucionali- NéO N5.0 N5.0 NéO N§.0
Zagéao
Origem da Néo Néo Né&o Né&o N&o infor-
atividade Livro? Livro? Livro? mado
Necessidades Néao N&ao N&ao Nao Nao
especificas
Situacdes # | Tempo fala | Exposigéo Professora | Nao se aplica
por grupo professor > | Alunos determina
Observagdes (1 para dos alunos | Corregéo pelo | tudo
cada) Roda de professor

conversa
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APENDICE F — QUADRO-SINTESE SOBRE AS CONCEPCOES DE ENSINAR E
APRENDER MATEMATICA

Analise a priori

Andlise a posteriori

Matematica € instigante,

Trabalho matematico do

professor pode ajudar os

Matemética desafiadora, mas dificil
alunos com dificuldades.
para professores e alunos.
Formacao Necessidade de formacdo. | Formacéo que leve em conta
Docente necessidades do professor.
Ensino de multiplicacdo e | Professoras perceberam a
divisdo através de tabuada | necessidade de explorar uma
Campo e reproducdo de modelos. | diversidade de situacdes,
conceitual Sequéncia de trabalho mas ainda exploram

multiplicativo

com as operagdes de uma
em uma, da adicdo até a

divisao.

multiplicacéo separada e

antes da divisao.

Interacéo
Estratégias

e
de

resolucédo pelos

alunos

Priorizam-se as atividades

individuais, sendo que,
algumas vezes agrupam
alunos de modo que os
que tém mais facilidade
auxiliam 0S que
apresentam dificuldade, ou
de

transmissdo de conteudos

seja, tentativa

entre pares.

Professoras passaram a
valorizar o trabalho em grupo
para troca de ideias e
ampliacdo de estratégias de
disso,

resolucao. Além

valorizam o trabalho dos
alunos convidando-os a
apresentarem suas respostas
e explicarem como chegaram

a elas.




APENDICE G — QUADRO-SINTESE DAS PERCEPCOES ACERCA DO CAMPO

CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

Analise a priori

Andlise a posteriori

Enigmas

matematicos

Dificuldade na resolucao
de enigmas matematicos
pela falta de atengdo na
leitura das informacdes.

Enigmas sao interessantes

para desfazer a imagem
negativa que os alunos tém

da Matematica.

Eixos
Campo

Multiplicativo

do

Problemas explorando
somente proporcao
simples (26) e comparagao
multiplicativa (6).

Problema insolavel por

conter dados incorretos.

Pequena ampliacdo da
variedade de problemas:
13 Proporgédo Simples

5 Combinatoria

1 Problema misto

1 Proporcéo Dupla

Aspectos
facilitadores

Protétipos da multiplicagcéo
Propor¢cao Simples e
Comparacéo Multiplicativa

(dobro, triplo, metade).

Problemas com numeros
inteiros pequenos;
Problemas que podem ser
resolvidos por contagem.
Problemas envolvendo

sistema monetario.

Dificuldades

Divisdo com quatro ordens
no dividendo e uso de

decimais.

Multiplicagdo com
multiplicando com trés
ordens;

Multiplicando e multiplicador
com duas ordens;

Proporcao dupla.




APENDICE H — QUADRO-SINTESE ACERCA DOS FUNDAMENTOS DA
TEORIA DA SITUACAO DIDATICA

Analise a priori

Andlise a posteriori

Dificuldade no

Objetivos N&o se aplica estabelecimento dos objetivos
de aprendizagem.
. Centralidade da agéo do Nos planos néo foi possivel
Devolucao

professor no inicio da aula.

perceber a devolucéo.

Atividades em

Resolucao de tarefas de

forma individual.

Formac&o de grupos para

troca de ideias, porém, néo se

classe/ Agrupamento para alguém | pode dizer que houve
Situacéao gue sabe ajudar aqueles compreensao do uso da
adidatica gue apresentam situacdo adidatica para a
dificuldades. construcéo de conhecimentos.
Protagonista. Protagonista. Pratica a escuta
Professor Aponta a resposta correta. | dos alunos e aponta a(s)
resposta(s) correta(s).
Receptor de informacdes Capazes de elaborar
Alunos estratégias de resolucéo
diferentes da convencional
Recursos Recursos didaticos para N&o se fez referéncia.
didaticos horas de lazer.

Institucionaliza

céo

Momento de socializacéo
das respostas dos alunos.
Correcéo da atividade
com participacéo dos
alunos.

Professor indica a

resposta correta.

Apresentacdo das estratégias
utilizadas pelos alunos no
intuito de perceber e valorizar
os diferentes caminhos
apresentados.

N&o houve institucionalizagao,
mas correcao da atividade

proposta.
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ANEXO A — INDICES DE SAEB E IDEB ENTRE 2007-2017 — ESCOLA PUBLICA
— LIMOEIRO DO NORTE-CE

ImE® |\inistério da Educagio
II I:r Instituta Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Ensino Fundamental Regular - Anos Iniciais

Indicadores educacionais compostos por. Taxa de.l\provagéo‘ SAEB e IDEB nos anos de 2005, 2007, 2008, 2011, 2013, 2015 e 2017 e ijegﬁes até 2021.
0s dados estao dimensionados por municipio ¢ organizados por rede de ensine. Dados Atualizados em 07/06/2019.

Taxa de Aprovagdo - 2005 | Taxa de Aprovagéo - 2007 | Taxa de Aprovagdo - 2009 | Taxa de Aprovagdo - 2011 | Taxa de Aprovagdo - 2013 | Taxa de Aprovagio - 2015 | Taxa de Aprovagdo - 2017
Siglada |Codigodo|  Nome do Red

UF | Municipio Municipio ede a Indicador de *a0 Indicador de ran Indicador de a Indicador de 1230 Indicador de ¢ a0 Indicador de “an Indicador de
5 an0 5° | Rendimento S ano 5° | Rendimento 5 ang 5° | Rendimento 5 ano 5° | Rendimento 52 ano 5% | Rendimento 52 ano 5% | Rendimento 52 ano 5° | Rendimento

) N mo" ®o ® | ® | ® | P
x| - X HERENE HEE HREE EEE EEE EEE ERENE -
CE 2307601 Lioeio do Norte | Nunicpal | 835 808 083 847 817 085 858 880 088 929 903 083 933 818 083 943 918 084 944 897 0,85
CE 2307601 Limoeira do Norte Publica 835 809 083 847 87 085 858 860 086 929 909 093 933 878 091 W43 96 094 W44 87 0,9

Fonte: MECHinep
Matas: NO - Nimera de participantes no SAEB insuficiente para que s resultados sejam divulgadas,

D" - Solicitagio de ndo divulgagio conforme Portaria Inep n* 410 de 03 de novembra de 20H ou Portaria Inep n* 304 de 24 de junho de 2013,

[')- Média calculada a partir dos resultados das escolas nas avaliages estaduais, em decorréncia de extravio das provas retornadas e impossibilidade do cleula da proficiéncia
para o SAEE.

["")- Média caleulada 2 partir dos resultados dos alunos no SAES com participagda inferiar a 502, em decorréncia de extravio de provas.

WMédias do SAEE 20 deb 201 caleuladas sem as eseolas federals,

Nota SAEB - 2005 Nota SAEB - 2007 Nota SAEB - 2009 Nota SAEB - 2011 Nota SAEB - 2013 Nota SAEB - 2015 Nota SAEB - 2017
IDEB | IDEB | IDEB | IDEG | IDEB | IDEB | IDEB
Nota Média Nota Média Nata Wédia Nota Média Nota Média Nota Média Nota Média | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2016 | 2017
Iatemética | Padronizada | Matematica | Padronizada | Matematica | Padronizada | Matematica | Padronizada | Matematica | Padronizada | Matemética | Padronizada | Matemética | Padronizada |(Nx P) [ (N x P} |(Nx P} | (Nx P} {(Nx P} [(Nx P} |(Nx P)
M) M) (M) M) M) M) (M)
172,40 42 185,64 458 198,29 5,04 20485 533 205,90 545 211,38 579 209,70 517 35 38 43 50 51 55 55
17240 421 18564 458 19829 504 20465 531 20530 546 21136 579 2970 577 35 33 43 50 51

Projegoes
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
3.5 3,9 43 4,5 4,9 5,2 5,4 57

3,5 3,9 4,3 4,6 4,9 5,2 54 5,7

Fonte: http://provabrasil.inep.gov.br/web/quest/educacao-basica/ideb/resultados



http://provabrasil.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/ideb/resultados
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ANEXO B - SPAECE 2018 — REDE MUNICIPAL REGULAR
— LIMOEIRO DO NORTE-CE

SPAECE 201
REDE MUNICIPAL - REGULAR

Os resultados d
Escola: JUDITE CHAVES SARAIVA ESCOLAEEF
Municipio: LIMOEIRO DO NORTE

CREDE: CREDE RUSSAS

5° Ano do Ensino Fundamental

MATEMATICA

sta escola

1. Proficiéncia 2. Participacio 3. Ewelugdo do Percentual de Alunos

Municipio T

:
i
Meédia | [ndmero de alunos) por Padréo de Desempenho
i
P L L
I i :
H 1 [
i ;
| Previste 131223 | e =:
i :
i :
2069 . [EERE 130352 s =
i :
| Percentual €93 .
Ceard ! : B8 -
i :
i i
i i
i
i
: |
D previsie 128 ; L = 2s P
1993 | i
' Efetive To6 ' " ' .
e : P = =
| Percentual 96.8 : 1 L
! ros011 , 13, - 395 374 -
L L [ )
i
i H
i

Fonte: mp://resultados'.caedufif.net/reéuItados/puincacao/pubIico/escola.isf

SPAECE 2015

REDE MUNICIPAL - REGULAR

Os resultados desta escola

Municipio: LIMOEIRO DO NORTE
CREDE: RUSSAS

5% ANO

MATEMATICA

1. Proficiéncia 2. Participacao 3. Evolugdo do Percentual de Alunos

1 1
1 1
Media | fnumeno oa aluncs) | por Padrdo de Desempenho
I I
I I
1 1
1 1 Eache | Metcarsi | % sor Medsie da Damamparts
1 1 1 1
I | i 1
i i H 1
| s | == == | W= =
I H 1 1
227.5 | SRS O | = e | s =
1 1 T T
_ ! Percentual 1041 | L L
1 1 T T
p— : SETRETEE e = e
i i } }
- EETRETEE = .
1 1
1 | 1 1
: i i Lasas | Femarem | % sor Feis e Cemempenhs
H H H 1 1
i | 1
—i ] ] H H
B B ' '
| e | == = W =
i i
2118 1 i ]
1 1
— N IEETRETEE e =
1 1 g
| Percentual 1010
: EETRETEE =
Municipio H H
: BEETRETES s S|
1 1
1 1

Fonte: http://resultados.caedufif.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf



http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf
http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

SPAECE 2018

REDE MUNICIPAL - REGULAR

Os resultados desta escola

Municipio: LIMOEIRO DO NORTE
CREDE: RUSSAS

5% Ano do Ensino Fundamental
MATEMATICA

1. Proficiéncia 2. Participac8o 1 3. Evolugdo do Percentual de Alunos
Media | nimere de aluncs) » por Padrdo de Desempenho

Ediche | Profcineis % por Padriio de Desempanha

2250

! Pravisto 621 : 2018 | 2117 - 331 403
226.0 . . N
i - BTN -
' '
| Percentual 1027 : 0 0
| TR = I

Municipio H i ' '
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Fonte: http://resultados.caedufif.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf



http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/publico/escola.jsf

