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RESUMO

Inserida no campo da Educacdo Matemaética, esta dissertacdo teve como objetivo central
analisar as competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do Ensino
Fundamental sobre as situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas tendo como
suporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais. O constructo tedrico prevé a estruturacdo dos
conceitos de multiplicacdo e divisdo em um Unico campo conceitual — o das Estruturas
Multiplicativas. Tais operagdes estdo organizadas em duas grandes categorias: o produto de
medida e o isomorfismo de medidas. Esta Ultima, foco da pesquisa, contempla como principais
classes a multiplicacdo, a divisdo partitiva e a quotitiva. A pesquisa é de natureza qualitativa,
ancorada no método do Estudo de Caso do tipo Unico com enfoque incorporado, porque recaiu
sobre os atos de mediacdo de dois docentes em duas turmas do quinto ano do Ensino
Fundamental de uma escola da Rede Publica do Municipio de Sdo Luis/MA. A pesquisa de
campo foi realizada de abril a outubro de 2015, periodo em que a escola campo vivenciou 0 seu
primeiro semestre letivo daquele ano. Os dados empiricos foram coletados por analise
documental (plano de unidade didatica de cada professor; cadernos dos alunos; atividades
avaliativas) observacao participante de aulas previamente planejadas pelos docentes observados
e sessOes reflexivas acerca dessas mesmas aulas. Os achados desta incursdo investigativa
revelam que os professores proporcionaram aos alunos situagfes pertencentes as principais
classes da categoria de isomorfismo de Medidas com predominio do tipo multiplicacdo e
caréncia das situacdes multiplicativas do tipo divisdo quotitiva. As situacdes-problema foram
modeladas por enunciados bem formulados, nos quais apareceram todos os dados necessarios
para a resolucdo, com coeréncia entre dados e contexto utilizado. Nao obstante, os valores
numéricos sao em maioria compostos por um e por dois algarismos, denotando que o trabalho
com os valores numéricos mais elevados esta sendo adiado. Constatou-se que os alunos de
ambos o0s professores sdo levados a substituir seus eskemas idiossincraticos pelo algoritmo
convencional ensinado pelos professores. Durante a realizacdo das sesses reflexivas os
professores fizeram ponderacfes e questionamentos buscando compreender a proposta teorica
dos Campos Conceituais de modo que foi possivel que ambos os professores fizessem
problematizacGes e reflexfes sobre suas praticas a luz da Teoria dos Campos Conceituais,

assumindo desta forma, uma postura critica e reflexiva sobre os seus atos de mediagéo.

Palavras-chave: Competéncias Conceituais e Didaticas. Situagdes Multiplicativas.
Isomorfismo de Medidas.



ABSTRACT

Inserted in the field of mathematics education, this work had as main objective to analyze the
conceptual and didactic skills of teachers of the 5th year of elementary school on the
multiplicative situations Measures Isomorphism having as theoretical support the Theory of
Conceptual Fields. The theoretical construct provides the structure of multiplication and
division concepts into a single conceptual field - of multiplicative structures. Such operations
are organized into two great categories: the measure product and measures of isomorphism.
The latter, focus of this research, includes, as a major classes, multiplication, division and
partive quotiva. The research is qualitative, grounded in the study of the method of the single
type case with incorporated focus, because fell on the acts of mediation of two teachers in two
classes of the fifth grade of elementary school in a public school in Sdo Luis / Ma. The field
research was carried out from April to October 2015, period when the field school
experienced its first semester of that year. Empirical data were collected by documental
analysis (teaching unit plan for each teacher, student notebooks, evaluative activities)
participant observation of lessons previously planned, by the observed teachers and reflective
sessions on these same classes. The findings of this investigative foray reveal that teachers
provided students with situations belonging to the main classes of measures isomorphism
category with predominance of type multiplication and lack of multiplicative situations of the
type division quotiva. The problem situations were modeled by well formulated statements, in
which appeared all the data necessary for the resolution, with consistency between data and
context used. However, numerical values are mostly composed of one and two digits,
indicating that the job with the highest numerical values being postponed. It was found that
students of both teachers are driven to replace their idiosyncratic schemes by the conventional
algorithm taught by teachers. During the performance of reflective sessions teachers pondered
and questioned trying to understand the theoretical proposal of Conceptual Fields so that it
was possible that both teachers did problematizations and reflections about their practices in
the light of the Theory of Conceptual Fields, assuming this way, a critical and reflective

attitude about their acts of mediation.

Keywords: Conceptual Skills and Teaching. Multiplicative situations. Isomornhism

measures.
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1 INTRODUCAO

A presente investigacdo tem origem no ambito da linha de pesquisa Formacao,
Didatica e Trabalho Docente especificamente, no ndcleo de Ensino e suas Tecnologias do
Mestrado Académico em Educacdo da Universidade Estadual do Ceara.

Encontra-se alicercada no aporte tedrico produzido no contexto da Educacao
Matematica enquanto area de investigagdo em Educagdo que retne varios pesquisadores com
um denominador comum: contribuir para a melhoria da qualidade tanto do ensino quanto da
aprendizagem da disciplina Matematica. Este se coaduna com o interesse pessoal e académico
que impulsionou a presente investigacdo, que possui como referencial tedrico a Teoria dos
Campos Conceituais, teoria que configura como o alicerce das pesquisas ora em andamento
no grupo de Pesquisa Mateméatica e Ensino-MAES!, vinculado ao Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo da Universidade Estadual do Ceard - PPGE/UECE, grupo que a
investigadora e sua orientadora integram.

A Educacdo Matemaética € uma grande area de pesquisa educacional que tem por
finalidade compreender, interpretar e descrever fendmenos inerentes ao ensino e a
aprendizagem da Matematica nas diferentes etapas que compBem a educacdo
institucionalizada e os desafios do processo educativo, seja em ambito tedrico, seja em ambito
pratico (PAIS, 2002).

No ambito da Educacdo Matematica ha diferentes tendéncias tedricas que sdo
representadas por pesquisadores e estudiosos que partilham de um mesmo referencial teérico
e debrucam-se sobre determinados temas educacionais. Dentro da Educacdo Matematica ha a
EtnoMatematica, a Modelagem Matematica, a Histéria da Matematica, a Didatica da
Matematica etc. (PAIS, 2002).

Enquanto tendéncia tedrica, a Didatica da Matematica se ocupa da elaboragéo de
conceitos e teorias inerentes a especificidade educacional do saber escolar matematico,
mantendo rija ligacdo com a formacdo de conceitos, tanto em nivel de pratica pedagogica
quanto em nivel de pesquisa académica (PAIS, 2002). A presente investigacdo esta inserida
no contexto da tendéncia tedrica da Didatica da Matematica e concentra-se no processo
didatico relacionado a disciplina.

Perante este enquadramento, valoriza-se duplamente a Didatica no contexto da

! O MAES desenvolve trabalhos acerca da formacéo de professores, inicial e continuada, para o ensino da
Matematica, investigando, paralelamente, a elaboracdo de conceitos por alunos e professores da Educagdo
Basica. Informacao disponivel em: https://sites.google.com/site/maesuece/ Acesso em: 16/01/2016.
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Matematica, estudando-se o processo didatico enquanto componente da didatica da
Matematica (fenébmeno do ensinar e aprender) tendo-se como pano de fundo, a
conceitualizacdo especifica da Didatica da Matematica (tendéncia teorica).

A Didatica da Matematica enquanto tendéncia tedrica concentra varios aportes
relevantes para compreender as multiplas conexdes entre a teoria e a pratica relacionadas a
Educacdo Matematica. As teorias de origem francesa foram as que mais influenciaram o
cenario educacional brasileiro.

De acordo com Soares e Carvalho (2011) a Didatica da Matematica francesa
possui um conjunto de teorias desenvolvidas ao longo do século XX que influenciaram néo
somente o Brasil, mas também outros paises. As principais teorias francesas e seus
respectivos tedricos sdo: Teoria da Transposicdo Didatica de Chevallard; Teoria dos
Obstaculos Epistemoldgicos de Bachellard; Teoria dos Campos Conceituais de Gerard
Vergnaud; Teoria das Situacdes Didaticas e Teoria do Contrato Didatico de Guy Brousseau;
Teoria da Engenharia Didatica de Artigue e a Teoria da Dialética- Ferramenta-Objeto de
Regine Douady (OLIVEIRA, 2013).

Nesse conjunto de teorias elegeu-se a Teoria dos Campos Conceituais de autoria
do psicologo francés Gerard Vergnaud para fundamentar todo o processo investigativo. Trata-
se de uma teoria pos-construtivista que da suporte para analisar tanto o conteddo das
atividades envolvidas na aprendizagem quanto as operacdes de pensamento imbricadas nessas
atividades (VERGNAUD, 1999).

A opcdo por este referencial tedrico deu-se mediante o entendimento de que a
Teoria dos Campos Conceituais fornece um quadro conceitual relevante e util para o trabalho
docente porque auxilia os professores no processo de organizacdo das intervencdes didaticas,
podendo ampliar o arcabouco tedrico-metodologico dos professores no que tange ao sentido,
significado e representacdes das operacfes e com isso desvela a complexidade da acdo
docente para menear os alunos nas trilhas multifacetadas de um Campo Conceitual.

A referida teoria é proveniente da relacdo tedrica entre a Psicologia do
Desenvolvimento Cognitivo e a Educacdo Matemética e foi construida a partir da
convergéncia e complementaridade das abordagens vygotskiana e piagetiana. De Vygotski,
Vergnaud incorporou em sua teoria, conceitos relacionados a interacdo social, a linguagem e
simbolizacédo e a zona de desenvolvimento proximal e do aporte teorico edificado por Piaget o
conceito de eskema configura-se como um legado, possuindo lugar de grande destaque no
ambito da Teoria dos Campos Conceituais (MOREIRA, 2002; VERGNAUD, 2003).

Utilizou-se a grafia eskema para a traducdo do termo francés schéme pelo qual
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Vergnaud se referir & organizagdo invariante da conduta de toda pessoa frente a uma
determinada classe de situagéo.

O termo schéme difere do termo francés schéma que é traduzido para o portugués
pelo termo “esquema” e possui diferentes significados®. Alguns pesquisadores como Magina
et al. (2001) utilizam o termo “esquema” como tradu¢do de schéme, outros como Carvalho
Junior e Parrat-Dayan (2015) optaram por utilizar o termo original, com o intuito de evitar
qualquer tipo de confusdo com o significado. Nesta investigacéo optou-se pela grafia eskema®
com o mesmo designio de Carvalho Janior e Parrat-Dayan (2015) preservando-se a
complexidade e operacionalidade que o termo aglutina em si, bem como sua caracterizacao
sob a Gtica da Teoria dos Campos Conceituais.

Os eskemas comportam os elementos cognitivos que possibilitam que a acdo do
sujeito seja operatoria (VERGNAUD, 1990, 2015). Trata-se de um termo nascido a luz da
Psicologia Cognitiva e estruturado a partir de um modelo psicogenético que foi aprofundado
por Vergnaud em sua teoria e que possui grande importancia quando do trato do jogo didatico
(CARVALHO JUNIOR; PARRAT-DAYAN, 2015; VERGNAUD, 2015).

A formacdo dos eskemas ocorre através do contato com uma variedade de
situacBes por meio das quais podem ser descombinados e recombinados a partir dos eskemas
anteriores. E essa relacdo que faz com que n&o seja possivel falar sobre o conceito de eskema,
sem falar sobre o conceito de situacdo. H& uma relacdo dialética entre os eskemas e as
situacOes de modo que um néo existe sem o outro (OTERO, 2014). Na Teoria dos Campos
Conceituais, a situacdo € compreendida como um complexo conjunto de tarefas que moldam
0 conhecimento na medida em que gradualmente sdo dominadas (OTERO, 2010).

Em se tratando dos campos conceituais, Magina et al. (2001) advertem que o
investigador que empreender estudo sobre o desenvolvimento de um campo conceitual, com
base nos pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais, deve compreender gque um conceito
é formado por uma terna de conjuntos (S, I, R) sendo: S um conjunto de situacBes, | um
conjunto de invariantes e R um conjunto de representagdes simbolicas, que séo
respectivamente uma variedade de situacdes de referéncia, uma diversidade de significados, e
uma variedade de significantes (VERGNAUD, 1989).

2 Sinopse, resumo, eshoco, plano, programa, meio de obter algo mediante trapaca, figura que representa, néo a
forma dos objetos, mas as suas relagdes e fungdes ( FERREIRA, 2010).

® O reconhecimento da grafia e aprofundamento de seu entorno de significacdo deu-se por meio da interacio
verbal na Conferéncia intitulada: A Teoria dos Campos Conceituais e a Pesquisa em Educagdo Matematica,
proferida por Esther Pillar Grossi no | Coléquio Internacional sobre a Teoria dos Campos Conceituais na
Universidade Federal de Vigosa/MG, em dezembro de 2015. O termo também foi utilizado pela revista
GEEMPA, n° 11 setembro/2015 na qual foi publicada uma entrevista com Gerard Vergnaud.
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Desta forma, um conceito, na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, ndo
é uma definicdo categorica, € considerado como uma nogdo essencial que possibilita a
descricdo e a utilizacdo de seus aspectos num processo permanente de devir no qual ha
somente a aproximacao de sua objetividade, generalidade e universalidade (PAIS, 2002). E na
trama dos conceitos, situacdes, problemas, relagdes, conteudos e operacdes de pensamento
que o aluno aprende e ndo de forma linear, pois estes, conectados uns aos outros Nno processo
de aquisicdo, formam os Campos Conceituais que sdo interdependentes, visto que uns podem
ser importantes para compreender outros (SANTANA, 2012).

A presente pesquisa esta delimitada no Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas. O Campo das Estruturas Multiplicativas ou Campo Conceitual Multiplicativo
possui varias classes de situacfes de diferentes niveis de dificuldade, podendo ser resolvidas
pela multiplicacdo, divisdo ou combinacdo delas. Também é composto pelo conjunto dos
conceitos e teoremas que possibilitam a analise destas situagdes. Ha duas grandes categorias
de relagdes multiplicativas que sdo: H& duas grandes categorias de relagdes multiplicativas
que sdo: Isomorfismo de Medidas, que comporta as situacGes-problema de relacdes
quaternarias e Produtos de Medidas, na qual estdo inseridas as situacdes-problema de relacdes
ternarias.

O foco da presente investigacdo séo as situagcdes multiplicativas de Isomorfismo
de Medidas, categoria de relacdo multiplicativa que envolve as operacfes de multiplicacéo e
divisdo com diferentes graus de complexidade e que consiste numa proporcao simples e direta
entre duas grandezas.

A maioria das situacdes-problema multiplicativas pertence a categoria de
Isomorfismo de Medidas (VERGNAUD, 2009a). Tais situacdes-problema envolvem relacdes
em situacdes cotidianas: mercadorias e custos, duracdo e distancia, pessoas objetos, etc.
Assim, configuram-se como situacdes-problema que possibilitam a utilizacdo de dados reais e
promovem a aproximacgdo entre a situacdo-problema e a realidade dos alunos. Vergnaud
(2009a, 2011) reconhece quatro tipos de situagOes-problema dentro da categoria de
Isomorfismo de Medidas: uma subclasse de multiplicagéo, duas subclasses de divisdo e uma
quarta subclasse, a mais complexa, chamada por Gitirana et al. (2014) de quarta proporcional.
O que distingue esta quarta subclasse de problemas das demais € que, ao contrario do que
ocorre nas trés primeiras, nesta, um dos quatro termos envolvidos ndo € igual a um.

Tomou-se como principio norteador da escolha desta categoria de problemas
multiplicativos, a premissa de que colocar em discussdo 0s contetdos tedricos e praticos que

sdo associados ao ensino das situagdes-problema pertencentes a categoria de Isomorfismo de
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Medidas é deveras importante porque desvela um novo olhar para o significado da
multiplicagdo e da divisdo, uma vez que exige novas conceitualizagbes e novas formas de
tratamento em sala de aula.

Nesse sentido, considerou-se que um estudo como este, voltado para o tratamento
das situacdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas na sala de aula do quinto ano do
Ensino Fundamental e que envolve a reflexdo sobre os aspectos epistemolégicos e didaticos
que as revestem e incide, tem sua importancia exaltada pela possibilidade de mitigar a
superficialidade do conhecimento sobre o desenvolvimento de conceitos matemaéticos e
contribuir para romper praticas que estdo arraigadas no cotidiano escolar, praticas que
despedacam o saber e geram ignorancia e cegueira, ainda que produzam algum conhecimento
(GASPARIN, 2005). Como bem frisou Vergnaud (2008, p.5) “alguns alunos aprendem,
mesmo se mal ensinados. Porém outros, mesmo se bem ensinados, fracassam quando o
professor ndo domina a didatica”.

Como exemplo de tais préaticas, cita-se a supervalorizagdo dos algoritmos
convencionais e da memorizacdo das tabuadas no ensino das operagcdes de multiplicacdo e
divisdo nas aulas de Matematica, que sdo conduzidas por um percurso que se inicia pela
demonstracdo dos procedimentos de resolucdo de cada algoritmo e termina na aplicacdo de
exercicios repetitivos. Nesses moldes, trata-se de uma aula superficial e mecanica cujo efeito
nocivo é percebido nos procedimentos de resolucao adotado pelos alunos, nos quais se nota o
reducionismo da multiplicacdo tdo somente como adicdo de parcelas iguais e o abandono do
raciocinio multiplicativo, o que impede que ocorra uma transformacdo qualitativa na
compreensdo das ideias implicitas nas situacdes multiplicativas.

Compreende-se a luz da Teoria dos Campos Conceituais que a variedade dos
problemas pertencentes a categoria de Isomorfismo de Medidas possibilita que o professor
apresente aos alunos, situacbes de diferentes graus de complexidade de forma
contextualizada. Essa gama considerdvel de situacdes propostas em sala de aula possibilita 0
letramento matematico” e viabiliza uma analise minuciosa sobre a estrutura e as operacdes de
pensamento necessarias para a resolugdo de cada classe de situagdo, em seus aspectos
cognitivos, ergondémicos e informacionais.

De posse desse entendimento, volveu-se o olhar para o contexto do Ensino
Fundamental considerando-o como um nivel de ensino de enorme transcendéncia para o

desenvolvimento matematico, pois nesse nivel de ensino sdo formados 0s conceitos basicos e

* “Letramento em matematica é a capacidade do individuo de formular, aplicar e interpretar a matematica em
diferentes contextos” (FUNDACAO SANTILLANA, 2013, p.18).



18

0s eskemas sobre os quais, posteriormente, repousara toda a aprendizagem.

Sabendo-se que 0s eskemas sdo 0 reservatorio de recursos ao qual se recorre
intelectualmente para a adaptacdo® é pertinente considerar que as fragilidades na construcéo e
ampliacdo dos conceitos relacionados ao Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas no
contexto do Ensino Fundamental podem impedir ou dificultar a aprendizagem neste nivel e
nos niveis de ensino posteriores.

Essa inquietacdo impeliu a delimitar a presente pesquisa no contexto da sala de
aula do quinto Ano do Ensino Fundamental, por ser um periodo de transi¢cdo dos Anos Iniciais
para 0s Anos Finais do Ensino Fundamental cujos indicadores de rendimento do ensino
publico revelam a necessidade de ampliacdo das competéncias matematicas dos alunos e a
ressignificacdo da pratica docente.

Ademais, a trajetdria profissional desta investigadora possibilitou a percepcao de
que a sala de aula do quinto ano do Ensino Fundamental é um rico e necessério campo para
investigagdo no ambito da Educacdo Matematica devido a existéncia de uma multiplicidade
de fatores que revelam aspectos importantes para refletir e mitigar a caréncia de conteddos
elementares apresentada pelos alunos. Assim, a sala de aula do quinto Ano do ensino
Fundamental € um tempo e local no qual a ndo apropriacao dos conceitos e relacdes existentes
nas estruturas multiplicativas pode comprometer o potencial de aprendizagem e culminar na
baixa proficiéncia dos estudantes na disciplina Matematica.

Sendo este o cenario revelado pela Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar
(ANRESC) também designada PROVA BRASIL, parte integrante do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), torna-se imperativo que sejam empreendidas novas
pesquisas e estudos sobre a disciplina Matematica no quinto Ano do Ensino Fundamental a
fim de contribuir para a melhor desenvoltura tanto dos alunos quanto dos docentes.

Assim sendo, aponta-se a justificativa desta pesquisa em ambito social, pelos
reclames das avaliagOes externas que aferem o desempenho dos alunos tendo por foco ndo a
aprendizagem, mas o processo didatico efetivado.

Desta forma, esta investigagcdo vem a compor o quadro de pesquisas e estudos
sobre o processo didatico da disciplina Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, sendo projetada com base nas consideracbes anteriormente expostas e
também pelas inquietagdes e conhecimentos oriundos da préatica profissional ao longo de

dezesseis anos de atuacdo no campo da Educacdo escolar como formadora de professores,

% Sindnimo de inteligéncia (VERGNAUD, 2015).
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supervisora escolar e professora regente da turma do quinto ano do Ensino Fundamental no
municipio de S&o Luis do Maranhdo e municipios adjacentes, fato que se configura como
motivo gerador da escolha do contexto da pesquisa e das unidades de analise, quais sejam:
duas turmas do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Publica do
Municipio de Sao Luis/MA, municipio no qual a investigadora reside.

Em razéo do acima exposto, o contexto investigado foi eleito considerando-se 0
acesso aos dados, custo envolvido e tempo de coleta de dados, resultando, com tal eleicéo,
em uma pesquisa de baixo custo e realizada com profundidade a partir do direcionamento a

sequir.

1.1 DIRECIONAMENTO DA PESQUISA

A realizacdo da presente pesquisa foi balizada pelas experiéncias obtidas na
trajetéria profissional que possibilitaram, dentre outras coisas, detectar e lidar com as
dificuldades dos alunos e dos professores no ensino de estruturas multiplicativas no quinto
ano do Ensino Fundamental e também pelos construtos tedricos da Teoria dos Campos
Conceituais: conceito, campo conceitual, situacdo, eskema e seus componentes que
possibilitaram a compreensdo de que a construcdo ou reconstru¢do dos conceitos por parte
dos alunos depende fortemente dos atos de mediacdo do professor. A concatenagao entre tais
experiéncias e o referido aporte tedrico apresenta como ponto convergente 0 seguinte

problema de pesquisa:

1.1.1 Problema de Pesquisa

Quais as competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do Ensino
Fundamental sobre as situagcdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas?

O termo competéncia, grafado no escopo do problema que rege a presente
investigacdo possui estatuto tedrico no aporte vergnaudiano sendo um conceito pragmaético
compreendido como eskemas evocados em situacOes especificas com certo automatismo e
eficiéncia (OTERO, 2014; VERGNAUD, 2012) ou como define Philippe Perrenoud (2000,
p.15) trata-se da “capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo

de situagdo”. Nessa direcdo, as competéncias configuram-se como parte importante da
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atividade® que por sua vez, é composta pela conduta observavel e também pelas condutas n&o
observaveis como: 0 pensamento, o raciocinio, a imaginac&o, etc.

A busca as respostas de tal problema de pesquisa implica um olhar analitico para a
conduta observavel de professores do 5° ano do Ensino Fundamental, sobretudo para suas
acOes de gerenciar a estabilizacdo e desestabilizacdo dos eskemas dos alunos, visto que este €
0 meio didatico para a descoberta e compreensdo de um conceito (VERGNAUD, 2012).

Desta forma, investigar quais as competéncias conceituais e didaticas de
professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situacGes multiplicativas de
Isomorfismo de Medidas reclama o exame das situacGes-problema propostas aos estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental em seus aspectos informacionais, cognitivos, ergondmicos.

Tais aspectos impactam sobre os procedimentos mobilizados pelos alunos e nas
possiveis dificuldades das situagGes-problema. Os aspectos informacionais estdo relacionados
com o vocabulario, apresentacdo grafica, numero de palavras na situagdo-problema, sequéncia
das informac0es e a presenca de palavras que sugerem uma operacgdo particular. Os aspectos
cognitivos estdo relacionados com operacdo utilizada na resolucdo, o tipo de situacdo, as
grandezas envolvidas, o valor numérico e a relacdo entre os nimeros apresentados. Ja 0s
aspectos ergonémicos permitem identificar a quantidade de operacbes envolvidas (BISTOS;
MATULIK, 2010).

Além do exame supracitado, requer também a observacdo e reflexdo sobre a
forma como o professor conecta sua atividade de classe ao seu planejamento. Portanto,
decorrem do questionamento central, questdes mais especificas para auxiliar na compreenséo

do fendmeno em estudo, sdo elas:

1.1.2 Questdes Decorrentes

Quais as caracteristicas das situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas
propostas no 5° ano do Ensino Fundamental em seus aspectos informacionais, cognitivos,
ergondmicos?

Como ocorre o processo didatico referente ao ensino de situagcdes multiplicativas
de Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino Fundamental?

Ante esse conjunto de indagacdes apresentam-se 0s objetivos desta pesquisa.

® “uno de los principios fundamentales de la TCC, sostiene que la actividad no es reducible a la conducta, pues el
comportamento es tan solo la parte visible de la actividad” ( OTERO, 2014, p.18)
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1.1.3 Objetivo Geral

Analisar as competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do

Ensino Fundamental sobre as situagcdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas.

1.1.4 Objetivos Especificos

Caracterizar as situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas propostas
aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em seus aspectos informacionais,
cognitivos, ergonémicos.

Descrever o processo didatico referente ao ensino de situagfes multiplicativas de
Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino Fundamental.

Refletir com os professores acerca do processo didatico referente ao ensino de
situacGes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino Fundamental.

Para atingir tais desideratos procedeu-se com a devida cautela, evitando-se a
emissdo de juizos de valor sobre a acdo dos sujeitos, que tiverem suas identidades preservadas
pelos seguintes pseuddnimos: Agnesi e Teon. Destarte, foi dada atencdo especial para que nao
ocorresse algum prejuizo material ou imaterial aos sujeitos, por meio do controle de atitudes
que pudessem levar a esse fim e através do esclarecimento e refor¢o do objetivo do estudo
para ambos, investigadora e sujeitos.

Portanto, assumiu-se uma postura de intérprete e ndo de avaliadora, pois a
pretensdo foi analisar as competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do
Ensino Fundamental sobre as situacdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas com
responsabilidade, ética e bom senso para com o0s sujeitos da investigagdo, com o propdsito do
estudo e com as particularidades da investigadora e de sua orientadora.

Foi mediante tal direcionamento que se estabeleceu uma agenda de investigacao
para buscar respostas as indagac@es aqui propostas, delimitando-se o caminho metodoldgico a
ser trilhado tanto em termos tedricos quanto praticos. Os resultados desse trabalho foram

organizados em cinco capitulos cuja descricdo é feita a sequir.

1.2 DESCRICAO DOS CAPITULOS

No presente capitulo, de carater introdutdrio, puseram-se em perspectiva 0s

motivos que referenciaram e justificaram a realizacdo da presente pesquisa, delineando-se
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uma discussao sobre o enquadramento da pesquisa e seu direcionamento.

No segundo capitulo cujo titulo é: A Matemaética e a proposta teérica dos Campos
Conceituais apresenta-se o referencial tedrico que sustenta esta pesquisa sendo este
organizado em cinco se¢des. Na construcdo destas secoes, foram adotados fundamentalmente
os escritos de Vergnaud (2015, 2014, 2013, 2012, 2011, 2009a, 2009b, 2007, 2006, 2003,
1999, 1998, 1997, 1996a, 1996b, 1996¢, 1994a, 1994b, 1993, 1990,1989, 1986), bem como
alguns intérpretes e estudiosos de sua teoria.

Na primeira secdo séo evidenciados os elementos constitutivos da Teoria dos
Campos Conceituais. Em seguida, na segunda secdo, esbocam-se consideracfes importantes
sobre o Campo Conceitual Multiplicativo, identificando-o e evidenciando-se algumas nocdes
e definicbes coexistentes em tal campo, de modo a clarificar as implicacfes destas no
processo didatico referente ao ensino de situagdes multiplicativas.

Na terceira secdo, discorre-se sobre as situacfes multiplicativas de Isomorfismo
de Medidas, tipificando-se os problemas pertencentes a esta categoria segundo Vergnaud
(2009a). Por oportuno, apresentam-se concomitantemente, exemplos correspondentes a cada
classe de situacGes e o0s esquemas relacionais que possibilitam distinguir as classes de
problemas de Isomorfismo de Medidas.

Em que pese o entendimento de que os conceitos de eskema e de Campo
Conceitual foram desenvolvidos com énfase nas competéncias do aluno e ndo do professor
(VERGNAUD, 1994b) busca-se, na quarta sec¢do, apresentar de que forma tais conceitos séo
Uteis para o professor remodelar seu planejamento e sua atividade de classe com vistas a
proporcionar a construcdo dos conceitos. Desta forma, a exemplo de Vergnaud (1994b, 2007)
aborda-se na referida secdo, os aspectos inerentes aos atos de mediacdo docente a luz da
Teoria dos Campos Conceituais.

Ciente de que a eleicdo das situacOes de aprendizagem é o primeiro ato de
mediacdo docente, o que inclui a escolha e elaboracdo de situacGes-problema a serem
trabalhadas em sala de aula, aborda-se na quarta secdo, a relevancia da estrutura matematica
das mesmas considerando-se a influéncia de tal estrutura sobre a variedade e complexidade
das situacdes-problema escolhidas e /ou elaboradas e ofertadas pelo professor a turma de
alunos.

Na abordagem sobre a estrutura matematica das situacdes-problema, destaca-se o
papel das variaveis didaticas no refinamento das mesmas. O termo variavel denota tudo o que
é susceptivel de alterar na situacdo-problema, ja a natureza didatica reside no fato de que tais

alteracbes influenciam no desenvolvimento de novos conhecimentos matematicos. Com
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Bistos e Matulik (2010) é possivel identificar trés tipos de variaveis didaticas, quais sejam:
variaveis informacionais, varidveis cognitivas e variaveis ergonémicas, que em sintese
referem-se & formulacdo do enunciado, as operacfes e valores numéricos envolvidos e a
quantidade de operacdes a efetuar para que a solugéo da situacao-problema seja encontrada.

Ainda nos limites do segundo capitulo, apresenta-se na quinta e Ultima se¢do, um
mapeamento de pesquisas brasileiras na area de Educagdo em nivel de Pés-Graduacéo Stricto
Sensu em Educacdo, Educacdo Matemaética e Ensino de Matemaética que adotaram a Teoria
dos Campos Conceituais como base tedrica. Na oportunidade, discorre-se sobre os contributos
da Teoria dos Campos Conceituais para as pesquisas mapeadas bem como se situa a presente
investigacdo no debate atual do tema que aqui se propds a investigar.

O terceiro capitulo versa sobre o caminho metodoldgico da pesquisa, nele,
explicita-se a escolha paradigmatica, a abordagem, o método adotado e as técnicas de coleta
de dados. Também compde este capitulo, a descricdo do contexto, dos sujeitos e dos
procedimentos de coleta de dados atrelados as questdes de ordem ética que tangenciaram a
relacdo entre investigadora e sujeitos e os procedimentos para analise dos dados coletados
cuja descricao encerra a composicdo do terceiro capitulo.

O quarto capitulo tem como cerne, a analise e discussdes dos resultados. E
composto por duas secdes. Na primeira secdo, fruto da discussdo dos dados capturados pela
analise documental, sdo apresentadas as situacfes multiplicativas propostas pelos sujeitos
desta pesquisa, ao longo de seis meses letivos. Por oportuno, apresenta-se a analise das
atividades matematicas inadequadas a conceitualizacdo e posteriormente sdo apresentadas as
analises das situacdes de Isomorfismo de Medidas com base nas varidveis cognitivas,
informacionais e ergondmicas.

Na secdo subsequente, a de numero dois, evidenciam-se as competéncias
conceituais e didaticas de professores, sujeitos desta pesquisa, a partir da analise do escrito e
do vivido por eles no ensino das situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas. Nesse
caminho, apresenta-se a analise do plano de unidade didatica elaborado pelos professores e
também os seus atos de mediacdo. Nessa toada, sdo trazidas a baila as reflexdes dos sujeitos
desta pesquisa quando da realizacdo das sessdes reflexivas, nas quais as aulas ministradas por
eles foram objeto de reflexdo.

Em remate, as consideracdes finais sdo apresentadas tecendo-se, neste ultimo
capitulo, considerac@es salutares para o progresso da Educacdo Matematica e para a formacao
dos professores. Nesse caminho, séo tecidas as possiveis contribui¢Ges desta pesquisa para o
debate, andlise e reflexdo sobre os atos de mediagdo docente com vistas & construcdo dos
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conceitos matematicos nos ambientes escolares.
Também estdo incluidos neste trabalho, as referéncias e os apéndices,
componentes que viabilizaram o desenvolvimento desta pesquisa cujo referencial tedrico é

apresentado a seguir.
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2 A MATEMATICA E A PROPOSTA TEORICA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Tradicionalmente, a Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental possui
a marca da memorizacdo e da mecanizagdo como componentes caracteristicos do ensino.
Todavia, € cedico que o procedimento de ensinar Matematica de forma mecanicista e
superficial pode contribuir para que os estudantes ndo se apropriem adequadamente do
conhecimento matematico.

Na perspectiva de Vergnaud (2012) alguns alunos sdo prejudicados pela forma
como os professores tratam as questdes formais da Matematica, esquecendo-se de demonstrar
aos alunos que o conhecimento é funcional. Ocorre que, sem uma visao ampla da
aprendizagem Matematica, os professores tendem a ser rigorosos demais no processo de
ensino dessa disciplina e isso reflete na concepcdo de alguns estudantes que passam a
considerar a Matematica como uma disciplina de sobrelevado grau de dificuldade. “Isto pode
levar a grandes desfasamentos entre estas concep¢bes e 0S conceitos matematicos”
(VERGNAUD, 1986, p.76).

Opondo-se a tal pratica de ensino, Vergnaud (1994b, 1999) destaca que o
professor deve intervir como mediador do conhecimento, propondo situacfes nas quais 0S
alunos tenham oportunidade de desenvolver novas formas de organizacdo de suas atividades,
ou seja, que possam desenvolver seus eskemas e ampliar o alcance deles. Essa tarefa envolve
provocar, desconstruir e reconstruir os eskemas, por isso Vergnaud (1999, 2015) destaca que
0 ato de ensinar € de alguma forma uma provocacdo e como tal, as explicacdes ndo sdo
suficientes para que haja aprendizagem e desenvolvimento das competéncias, elas
complementam a aprendizagem.

As questdes que se desprendem dessa acepcao aliam-se a outras para compor “um
quadro coerente e alguns principios de base para 0 estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas” (VERGNAUD, 1996¢, p.155). O referido quadro
é fornecido pela Teoria dos Campos Conceituais, uma teoria psicologica na qual o processo
de conceitualizacdo do real se constitui como elemento essencial da cogni¢do (VERGNAUD,
1990, 1998). Na secdo seguinte, discorre-se sobre a referida teoria expondo-se consideracdes

sobre o tripe da conceitualizacao por ela desvelado.
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2.1 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS: CONSIDERACOES SOBRE O TRIPE DA
CONCEITUALIZACAO

A Teoria dos Campos Conceituais surgiu no ambito da tendéncia teorica
denominada Didatica da Matematica na década de 80. O psicologo Gerard Vergnaud ocupou-
se dos processos de conceitualizacdo do real e vem ao longo dos anos, estudando no &mbito
da Matematica, a algebra elementar, a relagdo nimero espaco e as estruturas aditivas e
multiplicativas. A conceitualizacdo é compreendida como a identificacdo dos objetos do
mundo, suas propriedades, relactes e transformacoes. Esta identificacdo pode ser tanto direta
guando indireta e ainda resultante de construcdo (VERGNAUD, 2007).

Assim sendo, a teoria psicoldgica cognitivista de Vergnaud configura-se como
uma teoria da conceitualizacdo do real que busca possibilitar a localizacdo e o estudo das
filiagBes e rupturas entre conhecimentos, sob a dtica do seu proprio contetdo conceitual
(VERGNAUD, 1990).

Vergnaud retne, por meio da Teoria dos Campos Conceituais, elementos que
auxiliam na compreensdo e reconstrucdo do conhecimento implicito frente a novas e variadas
situacbes. Ao estabelecer uma relacdo entre conceitualizacdo e mediacdo e ao mudar a
interacdo sujeito-objeto, como considerado pela perspectiva piagetiana, para eskema-situacéo,
Vergnaud fez emergir inUmeras pesquisas e estudos particularmente Gteis para o debate no
ambito da Educacdo Matematica. Dada a sua valiosa contribuicdo para a essa area, Otero
(2014, p.1, tradugdo nossa’.) destaca que “A Didatica da Matematica e das Ciéncias, tanto da
Franca quanto do mundo inteiro, devem muito a Gerard Vergnaud”.

Os pressupostos da mencionada teoria foram formulados com base na
complementaridade das perspectivas teoricas de Piaget e Vigotsky. O quadro tedrico
proporcionado por estes foi fundamental para Vergnaud desenvolver sua propria teoria. Nao
obstante, Vergnaud amplia a perspectiva piagetiana direcionando sua teoria para o contexto de
sala de aula considerando que “precisamos de uma teoria voltada para a intervencdo do
professor” (VERGNAUD, 2003, p.36). Entdo Vergnaud volve o olhar para o contexto de sala
de aula e imbuindo-se de uma perspectiva desenvolvimentista, apoia-se na nogéo piagetiana
de eskema, expondo uma definicdo analitica dos elementos nele inclusos: as regras de acgdo e
antecipacéo, os invariantes operatorios e também as inferéncias (VERGNAUD 1989, 2007).

Um eskema pode gerar diferentes sequéncias de acOes, informacgdo e controle,

" La Didactica de las Matematicas y de las Ciencias, tanto em Francia como em el mundo enterro, deben mucho
a Gerard Vergnaud.
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dependendo das caracteristicas especificas de cada situacdo particular. Com isso, diz-se que
eskema é universal, eficiente para toda e qualquer situacdo. Eles organizam os gestos, as
formas de raciocinio, as formas de enunciacéo oral, as formas de intera¢do social e emocional,
enfim, organizam as agdes verbais, gestuais e comportamentais de acordo com a situacao a ser
tratada. E, portanto, uma organizacéo estavel da conduta, ou seja, é invariante (VERGNAUD,
1997, 1998). Desta forma, ndo é a conduta que € invariante, 0 que € invariante € a organizagdo
da conduta. Por isso, Vergnaud (2009b, p.21) define eskema como sendo “a organizagdo
invariante da atividade para uma classe de situagdes dadas”.

Ao organizar a acdo diante de determinada situacdo, o sujeito vale-se de eskemas
de acdo ou conhecimento-em-acdo. E o conhecimento-em-acéo que possibilita a adaptacio e
assim, a capacidade de enfrentar novos problemas, novas situacfes, novas tarefas, novos
desafios. O conhecimento-em-agdo é constituido por invariantes operatorios que exercem
influéncia direta sobre a acdo do sujeito. (PALMEIRO; MOREIRA, 2008; SANTANA,
2012).

Vergnaud (2006, p.25) salienta que os invariantes operatdrios sdo a “mola mestra
do sistema” orbitando em torno dele, fatores psicolégicos importantes dos quais se ocupa a
psicologia cognitiva. O termo “invariante” remete a ideia de estabilidade relativa a um
agrupamento de transformagdes ou de variacdes ao passo que o adjetivo “operatorio”
complementa a ideia de que tal estabilidade é necessaria para a agdo do sujeito sendo esta, 0
determinante da presenga do invariante.

Existem trés tipos l6gicos de invariantes operatorios, sdo eles, os invariantes do
tipo funcdo proposicional que sdo 0s conceitos-em-acdo, os invariantes do tipo proposi¢des
que sdo os teoremas-em-acdo e invariantes do tipo argumento (PALMEIRO; MOREIRA,
2008; SANTANA, 2012; VERGNAUD, 1990).

Vergnaud (1990, 1998) destaca que um conceito-em-acdo € um objeto, um
predicado, uma categoria, uma funcgdo proposicional que se considera relevante ou irrelevante.
Um teorema-em-acdo € uma proposi¢do que pode ser verdadeira ou falsa, ambos possuem
status diferentes do teorema cientifico e do conceito cientifico porque tanto o teorema quanto
0 conceito séo explicitos no ambito da ciéncia e isso ndo se aplica necessariamente para 0s
invariantes operatorios. Em Matematica, os argumentos podem ser objetos materiais, pessoas,
numeros, relagdes e proposicdes, sdo, pois, 0s elementos de natureza diferente que compde as
relagOes e suas propriedades.

Conceito-em-ac¢do e teorema-em-acdo possuem uma relagdo intrinseca. De acordo

com Vergnaud (1994b) ndo ha proposi¢do sem conceitos e ndo ha conceitos sem proposicao,
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ambos constituem-se como elementos essenciais dos eskemas visto que “conceitos e teoremas
explicitos sdo apenas a parte visivel do iceberg da conceitualizacdo, sem a parte escondida
formada pelos invariantes operatdrios, esta parte visivel ndo seria nada” (VERGNAUD, 1990,
p.145, traducéo nossa) &.

Os invariantes operatorios constituem a base conceitual implicita dos eskemas.
Séao eles que permitem a selecdo da informacdo pertinente a partir da qual € possivel tracar
metas e fazer inferéncias buscando-se as regras de acdo mais adequadas para o tratamento da
situacdo. Nesse sentido, o0s invariantes operatorios tornam o eskema operatério
(VERGNAUD, 19964, 1990).

Perfilhando os principios vergnaudianos, Palmeiro e Moreira (2008) explicam que
sd0 0s conceitos-em-acdo que levam o sujeito a buscar informacdes necessarias e pertinentes
para resolver um problema e os teoremas-em-acdo capacitam 0 sujeito para raciocinar a
respeito do problema. Por isso Vergnaud (1998) destaca que o teorema-em-acdo € a principal
ferramenta para descobrir o raciocinio em longo prazo e as competéncias dos alunos em
determinado campo conceitual, possibilitando tracar as filiagbes e rupturas entre
conhecimentos. Logo, 0s teoremas-em-acdo requerem uma construcdo mental mais complexa
do que os conceitos-em-acao.

Vergnaud (2007) destaca que os invariantes operatérios formam um conjunto que

contém os varios tipos de saberes conforme ilustra a figura 1 a seguir.

Figura 1 — Diagrama invariantes operatorios, conhecimento consciente explicitavel,
explicito e formalizado

[nvariantes Operatérios
Saberes

Explicitaveis Explicitos Formalizados

Conscientes

Fonte: Vergnaud (2007, p. 299, traducéo nossa)

8 - . . . o
Conceptos y teoremas explicitos no forman més que la parte visible del iceberg de la conceptualizacion: sin la
parte escondida formada por los invariantes operatorios, esta parte visible no seria nada.
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Pelo diagrama, Vergnaud (2007) explica que quando os conceitos-em-ac¢ao e 0s
teoremas-em-acao tornam-se explicitos sua validez passa a ser discutivel, porque se tornam
proximos dos conhecimentos cientificos que por sua vez, possuem raizes nos teoremas-em-
acdo e nos conceitos-em-agdo. Os conhecimentos cientificos, como 0s conhecimentos
matematicos, sdo conhecimentos formalizados que se configuram como parte dos
conhecimentos explicitos na atividade. Os conhecimentos explicitos sdo subconjuntos dos
conhecimentos explicitaveis.

Pelas consideragOes anteriormente delineadas, tem-se que os eskemas contém
elementos conceituais e procedimentais e fazem a mediacéo entre o sujeito e a situacdo. Ou
seja, ao enfrentar uma situacéo o sujeito pde em evidéncia seus invariantes operatorios.

Na perspectiva vergnaudiana a situacdo possui um carater de tarefa e quando
complexa, pode ser analisada por meio da combinacdo de tarefas. Uma situacao representa
uma classe de subtarefas, com especificidades epistemoldgicas bem delineadas
(VERGNAUD, 1990).

O conceito de situagdo no ambito da Teoria dos Campos Conceituais ndo possui 0
sentido de situacdo didatica, uma vez que ndo faz referéncia a processos de aprendizagem,
mas sim a processos cognitivos que conduzem o comportamento do sujeito. Apesar de
valorizar o conceito de situacdo originado na Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brosseau®, Vergnaud considera-o como sendo muito amplo e assim optou pela delimitacéo de
tal conceito, trazendo para 0 ambito de sua teoria, o sentido de situacdo como concebido
usualmente pelos psicélogos (VERGNAUD, 1986). Assim, diz-se que 0S processos
cognitivos e as respostas dos sujeitos sdo funcbes das situacdes confrontadas pelos sujeitos.
(MOREIRA, 2002; SANTANA, 2012; VERGNAUD, 1990). Entdo, compreende-se que ha
uma relacdo entre cada um desses elementos e ambos dependem da situacao.

E por meio do confronto e do dominio progressivo sobre uma grande variedade
de situacdes que os conceitos sdo modelados. Desta forma, a ideia de variedade (varias
situagcbes) e a ideia de historia (conhecimento adquirido pelo dominio progressivo das
situagBes) possuem grande relevancia na formacdo de um campo conceitual (FRANCHI,
2012; VERGNAUD, 1990).

% Almouloud (2010, p.33) apresenta a definicdo de Brosseau para situagdo didatica como sendo “o0 conjunto de
relacGes 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 constituigdo.
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Um Campo Conceitual possui uma grande variedade de situacGes frente as quais
os alunos vdo moldando seus conhecimentos na proporcdo em que vao paulatinamente
dominando-as. Ha duas classes de situagdes: uma para as quais o sujeito possui a competéncia
imediata para o tratamento e outra para qual ele nao dispde. A relacdo eskema-situacéo ocorre
de modo diferente em cada uma delas. Na primeira, apenas um eskema € evocado e na
segunda sdo necessarios varios eskemas.

As situacOes atribuem significagdo ao conceito. S&o elas que exigem a utilizagéo
desses conceitos e assim, tornam possiveis as constru¢des de novos. Uma Unica situacdo
demanda mais de um conceito e a construcdo de um conceito requer variadas situacoes
(MAGINA et al., 2001).

Na teoria vergnaudiana, um conceito ndo é considerado de modo trivial e nédo
deve ser reduzido a uma definicdo, principalmente se o intento for abordar a sua
aprendizagem e seu ensino (VERGNAUD, 1993). Definir é necesséario, todavia é algo inferior
ao ato de conceituar. Pais (2002) explica que uma definicdo somente esboga consideracdes
sobre os tracos exteriores ao conceito e um conceito estd para além da exterioridade de uma
definicdo. Os conceitos sintetizam a esséncia de uma classe de objetos, situacdes, problemas
que se relacionam com o “mundo-da-vida” (PAIS, 2002, p.55).

Desta forma, um conceito ndo é algo acabado, sdo ideias gerais e abstratas
originarias de uma &rea especifica do conhecimento na qual a generalidade e a abstracdo
somente serdo compreendidas pelos sujeitos por meio de um movimento evolutivo, em longo
prazo, dai sua significacdo necessitar de sua aplicacdo em diferentes situacées (VERGNAUD,
1993).

Vergnaud (1990) destaca que uma aproximacdo psicolégica e didatica da
formagédo de conceitos matematicos direciona para a compreensdao de um conceito como
sendo um conjunto de invariantes utilizados na agdo. Em termos pragmaticos diz que um
conceito requer um conjunto de situagdes que dao referéncia a suas diferentes propriedades,
assim como requer um conjunto de eskemas que s@o postos em jogo pelos sujeitos nessas
situacoes.

Dentro desta perspectiva tedrica, 0o conceito é constituido por trés conjuntos
distintos s@o eles: um conjunto de situacdes que ddo sentido ao conceito (referente do
conceito), um conjunto de invariantes em que se assenta a operacionalidade dos conceitos
(significado do conceito) e um conjunto das formas linguisticas e simbolicas que possibilitam
representar o conceito, suas propriedades, as situagdes e os procedimentos de tratamento
(significante do conceito) (FRANCHI, 2012; MAGINA et al, 2001, OTERO, 2014,
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PALMEIRO; MOREIRA, 2008; SANTANA, 2012; VERGNAUD, 2007). Simbolicamente o
conceito também pode ser representado por C = (S, I, R), de modo que: S = conjunto de
situagBes, | = conjunto de invariantes operatérios, R = conjunto das representagdes simbolicas
(MAGINA et al., 2001; SANTANA, 2012). Este € o tripé da conceitualizacéo.

De acordo com Pais (2002) interpretar o conceito desta maneira, como formado
pela terna de conjuntos (S, I, R) possibilita o tratamento didatico, contribuindo para que os
alunos aproximem-se da dimensdo conceitual caracteristica do saber escolar e cientifico.
Desta forma, o conhecimento constitui-se como uma fungdo adaptativa. “A fun¢do adaptativa
caracteriza a passagem do saber cotidiano ao saber escolar ¢ deste para o saber cientifico”
(PAIS, 2002, p.57).

Cada um dos conjuntos que compdem um conceito possui igual relevancia no
ambito da Teoria dos Campos Conceituais. Ndo é possivel falar em construcdo de um
conceito, sem mencionar a importancia das diversas situa¢fes, dos invariantes operatorios que
contribuiram para que o sujeito fizesse a andlise da situacdo com vistas a domina-la e sem
pontuar os procedimentos para lidar com a situacdo bem como as formas de representa-los.

Com base na perspectiva vergnaudiana, Palmeiro e Moreira (2008) explicam que
a representacdo exerce um papel de extrema importancia, pois permite a apreensdo das
situacdes de modo esquematico e por meio dos significantes, facilitando a captura do
significado e sua transformacdo em objeto de pensamento. As representacGes simbolicas
podem ser utilizadas para pontuar os invariantes operatorios e desta forma representar as
situacOes e os procedimentos para lidar com ela (SANTANA, 2012).

No ambito da Teoria dos Campos Conceituais 0 termo representacdo €
incorporado como sendo um sistema de categorias de pensamento e conhecimentos e também
como um sistema de relacdes entre significantes e significados. Nessa direcdo, a analise das
representacdes remete a diade pensamento-linguagem conforme designado por Vygotski
(VERGNAUD, 2009b).

Desta forma, a linguagem é utilizada para fins de comunicacdo, de representacdo e
para fins de inferéncias e conclusdes. A representacdo da linguagem possui trés funcdes, séo
elas: representar os elementos pertinentes da situacdo, representar a acdo e representar as
relacGes entre a situacdo e a acdo (VERGNAUD, 1993).

Vergnaud (1996b) advoga que a linguagem permite ao sujeito designar e assim,
identificar os invariantes (objetos, propriedades, relacfes e teoremas). Também contribui para
que o0 sujeito, julgue, conhega, depreenda e discorra sobre a situacdo confrontada. A

linguagem também auxilia nas inferéncias, antecipacGes dos efeitos e objetivos e na
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planificacdo e controle da agéo.

Frente a todas as consideragfes sobre a Teoria dos Campos Conceituais e para
fins de sintese, pode-se dizer que um conceito deriva-se de outro conceito até constituir um
denso e complexo ndcleo formado por eles. Tais conceitos ganham sentido a partir das
situacOes que reclamam a necessidade de eskemas para organizar a acdo do sujeito diante das
situacbes por meio dos invariantes operatérios designados de teorema-em-acdo e conceito-
em-acdo, estes, por sua vez tornam-se explicitos atraves das representacdes simbalicas.

Toda essa teia de elementos esta interconectada formando um conjunto informal e
heterogéneo composto por conjuntos de conceitos e conjuntos de situacdes que vao sendo
dominadas progressivamente, fazendo emergir durante essa progressdao, uma diversidade de
conceitos, eskemas e representacdes simbdlicas, todos enlacados estreitamente. A este
conjunto, chamam-se Campos Conceituais.

Nos limites dessa pesquisa, optou-se por investigar o Campo das Estruturas
Multiplicativas ou Campo Conceitual Multiplicativo, cuja beleza e diversidade revestem-no

de uma consideravel complexidade cognitiva conforme é possivel constatar a seguir.

2.2 O CAMPO CONCEITUAL MULTIPLICATIVO

Em termos praticos, Vergnaud anuncia que um campo conceitual € um conjunto
de situacbes cujo dominio progressivo requer uma diversidade de procedimentos e conceitos
em estreita conexao e em termos tedricos define um campo conceitual como um conjunto que
aglutina conceitos e teoremas que auxiliam no dominio progressivo das situacdes. No ambito
da Aritmética, Vergnaud debrucou-se fundamentalmente em dois campos conceituais: o
Campo das Estruturas Aditivas e o0 Campo das Estruturas Multiplicativas (MOREIRA 2002;
SANTANA, 2012; VERGNAUD, 1990).

O Campo das Estruturas Aditivas pode ser apresentado como um conjunto que
aglutina outros dois conjuntos que sdo: um conjunto de situacgdes cujo trato pressupde uma ou
varias adi¢fes ou subtracdes e um conjunto de conceitos e teoremas que possibilitam a analise
dessas situagdes como tarefas Matematicas (SANTANA, 2012).

O Conjunto das Estruturas Multiplicativas também aglutina dois conjuntos: um
conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar as situa¢fes cujo tratamento implica
em uma ou varias multiplicacbes e divisGes dando origem a variados casos de proporcao
simples e propor¢cdo multipla e pelo conjunto formado por estas varias situacdes tais como

fragéo, funcdo linear, bilinear e ndo linear, composicéo de funcGes lineares, razéo, proporgéo,
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espaco Vetorial, andlise dimensional, combinagdo, produto cartesiano, &rea, volume,
isomorfismo etc (GITIRANA et al., 2014; VERGNAUD, 1996b).

Perfilhando-se os principios da Teoria dos Campos Conceituais, compreende-se
que a multiplicacdo e a divisdo exigem dos alunos conhecimento dos numeros e de sua
simbolizacdo, de maneira mais complexa do que no caso da adicdo e subtracdo, pois as
operagdes de multiplicacdo e divisdo requerem a compreensdo de novos significados dos
ndmeros e uma nova colecdo de invariantes relacionados com as operac6es de multiplicacéo e
divisdo e ndo com a adicao e a subtrag&o.

Com base na perspectiva vergnaudiana, Gitirana et al (2014) destacam que ha
uma continuidade entre as operacdes de adicdo e multiplicacdo no que tange a estrutura, ndo
obstante, 0 mesmo ndo pode ser dito sobre os significados, sobretudo porque a adicdo, de
modo geral, envolve uma relacéo ternaria e grandezas iguais e a multiplicacdo envolve, em
sua maioria, relacdes quaternarias.

Desta forma, a nocdo de relacdo € de grande valia para o trato das estruturas
multiplicativas. O rigor matematico formaliza a nocdo de relacdo ajoujando-a com o0s
conceitos de produto cartesiano, conjunto dominio, conjunto imagem, representacdo grafica e
aridade. No ambito da Teoria dos Campos Conceituais a nocao de rela¢do incorpora outras
linguagens. “Ha relagdes entre objetos no espaco, entre quantidades fisicas, entre fendbmenos
biologicos, sociais, psicologicos” (VERGNAUD, 2009a, p.23) de modo que uma relagédo
binaria conecta dois elementos entre si, uma relacdo ternaria conecta trés elementos entre si,
uma relacdo quaternaria conecta quatro elementos entre si e assim por diante. Os elementos
dispostos em relacdo podem ser de natureza diferente. O quadro 1 a seguir apresenta alguns

exemplos de relacdes. Os elementos estdo em destaque.

Quadro 1 - Exemplos de relagdes de natureza diferente

RELACAO BINARIA RELACAO TERNARIA RELACAO QUATERNARIA
Nove é maior que cinco. (9 >5) | Oito multiplicado por cinco € | Sdo Luis é para 0 Maranhdo o que
Os sapos sao anfibios. igual a quarenta (8 x 5 = 40). Fortaleza ¢ para o Ceara.

Isabelle é amiga de Amanda e
n éiguala 3,14 (n=3,14) Luisa. Vinte e um sobre nove equivale a sete

O dedo indicador fica entre 0 | sopre trés. (2 = )
dedo polegar e o dedo médio. E

A idade de Tiago esta para a idade de

Samuel assim como cinco estad para
~ idade de Samuel 5
trés. (—— =

idade de Tiago - g
Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).
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Uma relacdo pode ser representada de diferentes maneiras. As mais frequentes
sdo: linguagem natural, escrita algébrica, esquema sagital, tabela cartesiana (ou matriz),
diagrama de Venn ou Diagrama de Euler (VERGNAUD, 2009a).

A compreensdo das relagdes fornece suporte para o célculo relacional, que se
aplica a todos os tipos de relacbes. Desta forma, a nocdo de relacdo favorece a analise
matematica de outros dominios além do dominio numérico, fazendo emergir a nocdo de
calculo relacional (VERGNAUD, 2009a).

O célculo relacional refere-se as operacdes I6gicas mentais que sdo necessarias
para lidar com os relacionamentos envolvidos na situagdo. Possui estreita relacdo com a nogéo
de regras de acdo e sua validade encontra-se nas propriedades das relagdes manejadas.
(VERGNAUD, 2009a).

O calculo relacional apoia-se fundamentalmente nas relagdes binarias, “de tal
modo que ¢ preciso, de inicio, saber falar da relacdo que existe entre dois objetos”
(VERGNAUD, 2009a, p.77). Assim sendo, confere-se destaque para as Seguintes
propriedades das relacdes binarias: a reflexividade, a simetria e a transitividade. A seguir,
algumas consideracdes sobre estas.

Sejam K um conjunto e R uma relacdo em K. Se para todo x pertencente ao
Conjunto K tendo-se x relacionado com ele mesmo diz-se que a relagdo R ¢é reflexiva. “Uma
relacdo binaria é reflexiva se, e somente se, todo elemento x estiver necessariamente em
relagdo com ele mesmo” (VERGNAUD, 20093, p.45). Em notacio™® tem-se:

XRx,VxeK @

Desta forma, uma relacdo reflexiva é uma mera constatacdo e por isso nao é
utilizada no célculo relacional.

Se para quaisquer que sejam x ey, elementos pertencentes ao conjunto K, tendo-se
x relacionado com y, implica que y estd necessariamente relacionado com x e assim tem-se
que a relacéo R é simétrica. Em notagéo™:

XRy=yRX (2)

Em linguagem natural da-se como exemplos:

a) Mbonica tem a mesma altura que Luciana.

b) Elky dancou tango com José.

0 5ILVA, Hélio de Menezes; ALEXANDRE, Eduardo de Santana Medeiros. Matematica Elementar. Jodo
Pessoa: UFPB, 2014.

" Ipid., p. 8.
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Ora, se Monica tem a mesma altura que Luciana, obviamente a altura de Luciana
é igual a de Ménica. Se Elky dancou tango com José, certamente José dangou tango com
Elky.

Se para quaisquer que sejam X, y e z elementos pertencentes ao conjunto K, a
relacdo entre x e y de uma parte e entre y e z de outra parte, tendo-se necessariamente igual
relacdo entre x e z, entdo a relacéo R é transitiva (VERGNAUD, 2009a) Em notagéo**:

XRyeyRz=xRz 3)

Em linguagem natural tem-se:

a) José é menor que Luis e Luis € menor que Paulo, entdo José é menor que

Paulo.
b) Ana chegou antes de Artur e Artur chegou antes de Lucas. Assim, Ana

chegou antes de Lucas.

A uma relacdo que é reflexiva, simétrica e transitiva, denomina-se de uma relacao
de equivaléncia. Um exemplo de relacdo de equivaléncia é a igualdade. Assim, “a relagao de
igualdade é uma relagdo simétrica, transitiva e reflexiva. E, portanto, uma relagio de
equivaléncia” (VERGNAUD, 2009a, p.51).

N&o h& uma anélise sistemética das propriedades das relacdes ternarias. Por serem
mais complexas, utiliza-se a lei de composicdo binaria®. “A adicdo, a subtracdo, a
multiplicacdo, a divisdo de dois niUmeros, a intersec¢do, a unido de dois conjuntos sdo leis de
composi¢do binarias” (VERGNAUD, 2009a, p.58). Trata-se de dispor dois elementos entre si
para originar um terceiro elemento por meio de uma relagdo binaria onde em alguns casos, as
proprias relagbes binarias sdo consideradas como elementos.

Em se tratando das relagdes quaternérias, estas, séo em verdade, a identidade de
duas relagdes binarias expressas pela forma: x esta para y assim como k esta para z que coloca
em jogo a correspondéncia entre dois conjuntos. Um conjunto pode ser definido como a
compilacdo de elementos com caracteristicas semelhantes.

Segundo Vergnaud (2009a) a maioria das situagOes-problema de estruturas

multiplicativas comporta uma relagdo quaternaria, duas a duas de mesma espécie e ndo uma

12 5ILVA; ALEXANDRE, op. cit., p. 8.

3 N4o obstante, a nocdo de relagdo ternaria é muito mais ampla do que a composicdo binaria uma vez que
algumas relacGes ternarias nao sdo convenientemente representadas pela lei binaria.
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relagdo ternéria. Por isso, o referido autor destaca que o relacionamento ternario a X b = ¢ néo
é adequado para simbolizar a maioria das situa¢des de multiplicagdo, “pois que essa escrita
comporta tdo somente trés termos” (VERGNAUD, 2009a, p. 239). Em funcéo disso, o autor
supracitado advoga que o esquema do isomorfismo de medidas é a representacdo mais
apropriada.

O esquema do isomorfismo de medidas é uma representacdo que resulta da
combinacdo entre o esquema sagital e a tabela cartesiana em que as relaces quaternérias sao
expostas pela identidade de duas relagbes binarias. De modo frequente, as relacbes
quaternarias sao relacbes entre elementos de natureza diferentes. Utilizando-se um dos

exemplos anteriores tem-se:

Figura 2 - Esquema do isomorfismo de medidas

Sao Luis é parao Maranhio o que Fortaleza ¢ para o Ceara.

CAPITAIS ESTADOS
S30 Luis >  Maranhdo
Fortaleza p Ceara

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a)

Pela figura 2 verifica-se que o esquema de isomorfismo de medidas organiza e
estabelece a relagdo quaternaria (duas medidas de um tipo e duas de outro tipo) facilitando a
identificacdo dos quatro termos envolvidos. Assim sendo, trata-se de uma tabela de
correspondéncia entre conjuntos diferentes (VERGNAUD, 2009a).

Para as multiplicacBes que comportam uma relacdo ternaria, Vergnaud (2009a,
p.254) pontua que a “o esquema mais natural para representar essa forma de relacdo é aquele
da tabela cartesiana porque, de fato, é a nocéo de produto cartesiano de conjuntos que explica
a estrutura do produto de medidas”.

Frente a isso, Vergnaud (2009a) apresenta duas grandes categorias para o estudo
do Campo Conceitual Multiplicativo, conforme seja a relagcdo enredada. Cada categoria, em
seu interior possui diversas situacdes com variados sentidos e significados. Tais categorias
sdo: Isomorfismo de Medidas (relagdo quaternaria) e Produto de Medidas (relacdo ternaria).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por pesquisar as situagdes multiplicativas de
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Isomorfismo de Medidas, que s&o apresentadas a seguir.

2.3 SITUAC}()ES MULTIPLICATIVAS DE ISOMORFISMO DE MEDIDAS

No ambito da teoria vergnaudiana o isomorfismo de medidas é definido como
uma estrutura que incide numa proporcdo simples e direta entre duas magnitudes (M1, M)
reguladas por uma funcdo linear na qual a constante de proporcionalidade institui a relagéo
entre tais magnitudes. A saber:

Figura 3 - Esquema das rela¢cfes entre magnitudes no isomorfismo de medidas

M1 MZ
1 > f(1)
o.x —at> a. f&x)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Levain (1992).

Assim sendo, as propriedades isomorficas das transformacdes lineares'
configuram-se como importantes teoremas-em-acdo que sao utilizados pelos estudantes ainda
gue estes ndo conhecam tais propriedades.

As magnitudes podem ser discretas (relacionada com a contagem: pessoas,
objetos, etc) ou continuas (relacionadas com as medidas: tempo e distancia, etc). O termo

[3

medidas que acompanha o termo isomorfismo deve ser compreendido como “um numero
associado a um objeto” (VERGNAUD, 2009a, p.156).

O Isomorfismo de Medidas traz a baila a ideia de proporcionalidade na qual se
relacionam dois conjuntos e quatro medidas, sendo trés conhecidas e uma a ser conhecida
pelo calculo. Pessoa e Borba (2009, p.113) explicam que as situagdes-problema de
Isomorfismo de Medidas “envolvem uma relagdo quaternéria entre quantidades; duas delas
sao medidas de um tipo e as outras duas sdo medidas de outro tipo™.

Ha& trés tipos principais de situacfes-problema nessa categoria, dependendo da

posicdo da incognita: multiplicagdo, divisdo do tipo 1 (divisdo partitiva), divisdo do tipo 2

1% (2) f(x + x) =F(x) +f(x) (2) f(kx) = kf(x)
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(divisdo quotitiva) (LEVAIN; VERGNAUD, 1995). Ha ainda um quarto tipo de situacao-
problema de relagdo quaterndria que sdo mais complexas, sdo as situagdes-problema
denominados de quarta proporcional (GITIRANA et al., 2014).

A primeira subcategoria de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas € a
multiplicacdo que abrange quatro medidas, sendo que uma delas emerge da relacdo das
demais, ou seja, um dos termos resulta da relacdo dos trés termos presentes. As diferentes
estratégias de resolucdo da situacdo-problema estdo sujeitas ao tipo de relacdo envolvida no
problema, pois os termos podem ser capturados através de uma lei de composicao bindria (o x
B = A) ou por meio de uma operagdo univoca (uso de operador escalar ou operador de
funcao).

Para que seja efetuada a lei de composi¢do bindria como método de pensamento
para a resolucdo de situacdo-problema, os valores conhecidos devem ser percebidos como
nimeros puros € nado como magnitudes. Entdo, no caso: a x f = A, a ¢ B devem ser vistos
como ndmeros puros, sem magnitude, para que a resposta seja clara (NEHRING, 2001).

Tomando por base o seguinte exemplo: Isabelle tem 5 caixas de lapis. Ha 6 1apis
em cada caixa. Quantos lapis Isabelle ttm? Se 5 e 6 forem vistos como magnitudes nao
havera clareza quanto ao resultado, isto &, se a resposta serd dada em lapis ou caixa.

A resolugdo de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas por meio da
operacdo univoca pode ser realizada de duas maneiras: utilizando-se o operador escalar w,
sendo w uma razdo entre duas medidas de mesma espécie que ndo representa uma dimensao
ou utilizando-se o operador funcional xy, sendo que a dimensdo de y é o quociente de duas
outras dimensdes. Nehring (2001) esclarece que as magnitudes das medidas envolvidas ndo
sdo consideradas nos procedimentos escalares, por isso 0s operadores escalares ndo possuem
dimensdo. Ja nos procedimentos funcionais séo consideradas as dimensdes envolvidas.

A nocdo de operador escalar estd vinculada a analise vertical e a nocdo de
operador funcional esta relacionada a analise horizontal. Os processos cognitivos envolvidos
nestas analises sdo diferentes entre si. Na analise vertical ha a passagem de “uma linha a outra
na mesma categoria de medidas” (VERGNAUD, 2009a, p.244), ou seja, efetuam-se
operagdes entre as medidas contidas na mesma coluna (grandezas de mesmo tipo) e em
seqguida aplica-se na segunda coluna. Ja na analise horizontal ha “a passagem de uma
categoria de medidas a outra” (VERGNAUD, 2009a, p.244) sdo, portanto, relacdes entre
categorias diferentes.

Resolver situac@es-problema de Isomorfismo de Medidas através da utilizagcdo do
operador escalar significa descobrir a solucdo transformando paralelamente as medidas,
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mantendo-as independentes e com uma relacdo proporcional. A seguir apresentam-se 0s
esquemas de resolucdo para o seguinte problema: Isabelle tem 5 caixas de lapis. Ha 6 lapis em

cada caixa. Quantos lapis Isabelle ttm?

Figura 4 - Resolucéo de situacdo-problema através da utilizacdo do operador escalar

CAIXA LAPIS
1 —_— 6
operador escalar xw = QK > @
5 —_—> ?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

Quando da utilizacdo de operadores funcionais deve-se relacionar as duas medidas
para encontrar a razdo que as conecta, utilizando tal razdo para solucionar a situacao-

problema.

Figura 5 - Resolucéo de problema com a utilizacédo do operador funcional

CAIXA x|6 LAPIS
1 —3> 6
S - ?

operador funcional xyé x|6

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

A subclasse da divisdo possui duas categorias: diviséo do tipo 1: divisdo partitiva
e a divisdo do tipo 2: divisdo quotitiva. Na diviséo partitiva almeja-se encontrar o valor
unitario aplicando-se o operador escalar /w. Este tipo de situacdo-problema traz em seu

enunciado uma quantidade inicial e 0 nimero de partes em que a quantidade inicial deve ser
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repartida, empreendendo-se a busca pelo valor de cada uma das partes. A resolugdo desse
tipo de situagdo-problema requer “considerar que 0 quociente a ser obtido refere-se ao
tamanho das partes, que o dividendo é representado pelo todo (valor/quantidade a ser
dividida) e que o divisor refere-se ao nimero de partes em que o todo ¢ dividido”
(LAUTERT; SPINILLO, 2002, p.238). Exemplo: Lucilia tem 16 bombons e quer distribuir
igualmente entre 4 amigas. Quantos bombons ela vai dar para cada amiga?

Por se tratar de uma transformacdo do xw para /w algumas criangas encontram
dificuldades. Segundo a pesquisa Nehring (2001), frente a tais dificuldades, as criangas usam
um procedimento faltoso/factual que permite esquivar da dificuldade conceitual. Entdo,
tomando-se como base o exemplo anterior: Lucilia tem 16 bombons e quer distribuir
igualmente entre 4 amigas. Quantos bombons ela vai dar para cada amiga? A crianca se
utilizaria do seguinte questionamento: qual o nimero que multiplicado por 4 é igual a 16 (? x
4 =16)? Todavia, este procedimento somente tem vantagem com o manejo de numeros
pequenos e naturais. A seguir ilustra-se a possivel solu¢do do problema acima por meio da

aplicacdo do operador escalar.

Figura 6 - Resolucédo de situacao-problema do tipo diviséo partitiva

AMIGAS BOMBONS
& T 0
4 e 16

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

A divisdo quotitiva implica em uma inversdo direta do operador funcional. Este
tipo de problema é dificil para as criangas porque “a inversdo do operador tem uma dimensao
inversa da operagao direta, que ¢ de pouco uso e dificil de entender” (NEHRING, 2001, p.80).

O procedimento de resolucdo de problemas de divisdo por quotas envolve
considerar que o quociente buscado refere-se ao nimero de partes em que o todo foi repartido,
0 todo representa o dividendo e o divisor refere-se ao tamanho das partes (quotas)
(LAUTERT E SPINILLO, 2002).

A seguir apresenta-se 0 esquema de resolucéo de divisdo quotitiva com operador
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funcional para a seguinte situagdo-problema: Raquel tem 15 reais para comprar pulseiras.
Cada pulseira custa trés reais. Quantas pulseiras a Raquel pode comprar?

Figura 7 - Resolucéo de situacao-problema do tipo divisdo quotitiva

PULSEIRAS <Q DINHEIRO
1 e 3
? —_—> 15

"

oS

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

As situacOes-problema do tipo quarta proporcional € a classe de situacdes-
problema de relacdo quaternaria que as criancas encontram maiores dificuldades (BATISTA,
2002). Consiste em comparar duas razdes equivalentes. Sdo situacOes-problema que
apresentam o0 mesmo esquema de correspondéncia observado nos exemplos anteriores,
todavia ndo apresentam nenhum valor igual um. A seguir, a representacdo esquematica da

situacdo-problema do tipo quarta proporcional.

Figura 8 - Representacdo esquematica do problema do tipo quarta proporcional

M. hi.‘
#] =——p—>» a
b ——— ?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

Para a resolucdo desse tipo de problemas € possivel o emprego de procedimentos
variados, utilizando-se diferentes propriedades de relacionamento dos quatro termos. Gitirana
et al. (2014) informam que a dificuldade das situacGes-problema de quarta proporcional varia

de acordo com os valores expressos no problema. Assim, se dois dos valores de uma mesma
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magnitude forem mdaltiplos, a raz&o entre eles serd um numero inteiro o que permite maior
facilidade para o célculo. Entretanto, o problema torna-se mais complexo se os dois valores de
uma mesma magnitude ndo forem multiplos. A seguir, um exemplo: Thays comprou 3 blusas

e pagou R$150,00. Quanto ela pagaria se comprasse 5 blusas do mesmo modelo e pre¢o?

Figura 9 - Esquema de situacdo-problema do tipo quarta proporcional

BLUSAS RS
3 —t—>» 150
5 - T> ?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

Uma das formas de resolucdo desta situacdo-problema consiste em empregar o
esquema do Isomorfismo de Medidas duas vezes: primeiro para encontrar o valor da unidade,
realizando-se uma divisdo partitiva e em seguida utiliza-se o valor da unidade para buscar o

valor solicitado pelo enunciado da situacdo-problema, realizando-se uma multiplicacgéo.

Figura 10 - Resolucéo de situacao-problema do tipo quarta proporcional

RS = BLUSAS \ RS
@<1_*X>@@<'—*m>@

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Vergnaud (2009a).

Esse tipo de situacdo-problema também pode ser resolvido utilizando-se a
estratégia da regra de trés, aplicando-se uma propriedade das proporcionalidades: o produto
dos meios é igual ao produto dos extremos (GITIRANA et al., 2014).

A identificacdo dos tipos de situacdes-problema € util para que o professor

reconheca as caracteristicas deles, as relacGes enredadas e as estratégias de resolucéo
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necessarias para estabelecer a conexdo entre incognita e enunciado. A representacdo
esquematica abaixo resume a classificacdo das situacbes-problema de Isomorfismo de
Medidas.

Figura 11- Classificacao das situagdes-problema de Isomorfismo de Medidas

RELACAO QUATERNARIA

'

ISOMORFISMO DE MEDIDAS

g e

]
UM DOS TERMOS E IGUAL A 1 OS QUATRO TERMOS SAO DIFERENTES DE 1
) DIVISAO DO TIPO 1 DIVISAO DO TIPO 2
MULTIPLICAGAO DIVISAO PARTITIVA DIVISAO QUOTITIVA QUARTA PROPORCIONAL
2
M1 |2 M1 | M2 M1 | w2 MY | .
1_" a 1 =24 ? 1_’| a *1-_1-_‘3
o=t2 b—,’—' ¢ g FE[ERE

Fonte: Adaptado de Valls e Olive (2012, p.32, traducéo nossa).

Por meio desse reconhecimento, o professor pode ver a riqueza de detalhes de
cada situacdo-problema e perceber as dificuldades especificas que cada uma pode levantar.
Com isso pode provocar os alunos, confrontando-o0s com situacdes-problema para as quais ja
possuem 0s eskemas e também com as quais eles ndo possuem. Desta forma, pode mobilizar
os eskemas dos alunos, propondo situacdes-problema que os conduzam rumo a formacdo e
desenvolvimento dos conceitos, num caminhar de construcdo e reconstrugdo do
conhecimento.

Portanto, reconhecer os tipos de situagGes-problema pertencentes a categoria de
Isomorfismo de Medidas € um passo prévio e necessario para o processo didatico referente ao
ensino de situacdes multiplicativas, sobretudo porque se conecta diretamente com o primeiro
ato de mediacgéo docente: a eleicdo da situacdo de aprendizagem que sera proposta aos alunos
(VERGNAUD, 2007).

A seguir, discorre-se sobre os atos de mediacdo docente a luz da Teoria dos
Campos Conceituais.
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2.4 0OS ATOS DE MEDIACAO DOCENTE A LUZ DA TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

O processo educativo, circunscrito no contexto da escola, desenvolve-se
mediante a instrucdo e o ensino e tem por objeto a assimilacdo de saberes e experiéncias
historicamente acumulados, expressando fins conectados as varias etapas do
desenvolvimento historico-social. Nas trilhas do processo educativo, o saber escolar segue
em direcdo ao saber ensinado: aquele que é registrado no plano de aula do professor e que
coincide ou ndo com o0s objetivos previstos nos programas, porque nao se pode garantir que
o0 contetido ensinado pelo professor seja exatamente o aprendido pelo aluno (PAIS, 2002;
LIBANEO, 2013).

O percurso entre o saber escolar e o saber ensinado é balizado pelo processo
didatico. E no processo didatico que ocorre a mediacio entre objetivos, contetdos e
métodos das matérias de ensino sendo tais elementos imbricados na relacdo eskema-situagédo
que se constitui como a base da producdo de competéncias. E no processo didatico que
ocorre a mise-em-scéne - encenacao, dramatizacao na qual o professor é o ator e o diretor do
ensino e da aprendizagem (VERGNAUD, 2003, 2015).

Desta forma, em sala de aula, o professor possui a funcdo de ampliar o
repertério de eskemas dos alunos, gerindo situagdes nas quais se materializam suas
competéncias conceituais e didaticas bem como desenvolvem as competéncias dos alunos
por meio de suas ac¢Bes circunscritas no processo didatico.

No processo didatico, o professor seleciona os conteddos e as estratégias de
ensino em prol dos objetivos estabelecidos, considerando nessa selecdo, as caracteristicas
dos alunos para que os mesmos possam desenvolver suas capacidades intelectuais em face
da complexidade do mundo moderno.

Nesse processo, além do conhecimento acerca das diferentes situacdes
existentes, a criatividade é importante para a eleicdo de situa¢bes de aprendizagem
provocadoras e interessantes. Por isso Vergnaud (2015) destaca, no repertorio coletivo de
competéncias do professor, o papel da criatividade e “da ‘mise en scéne’, da teatralizagao,
da encenagdo — que é muito mais importante do que se cré”. (VERGNAUD, 2015, p.15).
S&o importantes porque aliam ao desempenho, o0 interesse e 0 prazer nas situacOes de
aprendizagem. Como bem frisa Vergnaud (2015) sem prazer no aprender ndo ha
aprendizagem.

Cumpre frisar que, em que pese haver um prazer narcisico nos bons resultados,
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o0 prazer, na acep¢ao vergnaudiana, ¢ algo mais amplo, pois também envolve: “comunicag¢ao
com o outro, o dialogo, o trabalho junto, a contestacéo no caso em que se perde e até mesmo
quando héa conflito” (VERGNAUD, 2015, p.18). Assim sendo, as situagdes de
aprendizagem possuem duas dimensdes do aprender: afetividade e cognicdo, por isso €
importante que o professor envolva “intelectual ¢ afetivamente os alunos na elaboragdo e
reelaboragdo ativa do conhecimento sistematizado” (GASPARIN, 2005, p.1-2).

As situacdes de aprendizagem envolvem dois componentes: a multiplicidade das
situaces e a historia dos conhecimentos que sdo paulatinamente elaborados pelos alunos. E
cedico que com o passar dos anos, ha o aumento das experiéncias, as quais sdo diversas e
diferentes, porque “as experiéncias de um aluno ou as de um professor ndo se repetem
sempre da mesma forma” (VERGNAUD, 2015, p.17). Novas turmas, novos alunos, novos
desafios, novas aprendizagens a cada término do ano letivo estabilizam as competéncias
docente tornando seus atos de mediagéo eficazes, ndo obstante também as desestabilizam. E
assim que os professores desenvolvem os eskemas necessarios para arrostar situagdes que se
apresentam ano a ano.

O conceito de experiéncia, sob a ética de Vergnaud (1994b) encontra-se atrelado
a histdria pessoal e ao repertorio individual de eskemas tanto dos professores quanto dos
alunos. Desta forma, as situacOes propostas em sala de aula devem proporcionar a
integracdo entre a experiéncia pessoal e a formagao de conceitos cientificos.

Com esteio em tais consideracGes, compreende-se que as competéncias
conceituais e didaticas dos professores ndo repousam somente na repeti¢do do raciocinio ou
dos atos, mas na variedade de situacdes enfrentadas ao longo do tempo e isso implica estar
habilitado para arrostar situacdes familiares, mas também situacdes nunca enfrentadas antes.

Por esse aforismo, diz-se que o professor precisa saber como lidar com
determinada situacdo com certo automatismo e eficiéncia, ao passo que também deve saber
como improvisar diante de uma situagdo totalmente nova (VERGNAUD, 2013). Isto
também se aplica aos alunos, por isso os professores devem gerir tanto a estabilizagéo
quanto a desestabilizacdo das competéncias adquiridas por eles. E dizer, por seus atos de
mediagdo, o professor deve causar uma reviravolta na competéncia dos alunos fazendo-os
“aprender, desaprender e reaprender” (GASPARIN, 2005).

Uma forma didatica de efetivar este desiderato consiste em relacionar o que 0s
alunos ja sabem com aquilo que precisam aprender. Evocando, nesse sentido, a questdo das
filiacGes, do apoio nos conhecimentos e competéncias anteriores para que seja descoberto e

compreendido um conceito ou um novo raciocinio. Ndo obstante, vale ressaltar que tais
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conhecimentos e competéncias, podem por vezes, configurarem-se como entraves a
aprendizagem e desta forma, também € conveniente que seja tomada certa distancia em
relacdo aos conhecimentos e competéncias anteriormente adquiridas. Significa dizer que é
preciso promover rupturas, causando o desequilibrio entre conhecimento e competéncias.

Vergnaud (2013, 2015) destaca que o desequilibrio contribui para a
aprendizagem dos alunos, uma vez que se eles ndo forem desestabilizados, ndo teréo
qualquer razéo para aprender. Todavia, se essa desestabilizacdo for muito forte, os alunos
também n&o aprenderdo. Assim, considerar a Zona de Desenvolvimento Proximal, auxilia o
professor a agir com mais cautela em relacdo a esta questéo.

Uma® das definicdes de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) trata de que
seja a distancia entre o nivel real do desenvolvimento e o nivel de desenvolvimento potencial.
O nivel de desenvolvimento real € determinado pela capacidade de resolucdo de um problema
de modo independente pelo sujeito, j& 0 nivel do desenvolvimento potencial € determinado
por meio da resolucdo de um problema com o auxilio de um adulto ou parceiro mais capaz.
(VYGOTSKI, 1991).

Nesses termos, a comparagdo entre a Zona de Desenvolvimento Real e a Zona
Proximal desvela a dinamicidade do diagndstico do desenvolvimento humano, no que tange
aos frutos (0 que se sabe) e os brotos (0 que se pode aprender) conforme Alves (2005)
poeticamente infere. Entdo, ao promover as rupturas com vistas a aquisicdo de novos
conhecimentos, o professor deve considerar o presente, passado e futuro devido a necessidade
de sondagem das funcdes ainda inconclusas de modo a eleva-las a um grau intelectualmente
superior.

Para o processo didatico, a compreensdo de ambas as zonas de desenvolvimento
beneficia os professores no que tange ao entendimento dos produtos finais do
desenvolvimento: “ciclos de desenvolvimento ja completados” (VYGOTSKI, 1991 p.57)
como também no que se refere as questdes que faltam no processo de maturacao.

Nesse sentido, Vergnaud (2013) destaca que a compreensdo sobre a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) auxilia o professor a promover tanto as filiagdes quanto as
rupturas entre conhecimento e competéncias dos alunos. Ele pode planejar associagOes entre
conteudos, conhecimentos e conceitos que sdo proximos aos alunos, fazendo-os transitar
intelectualmente entre as classes de situacdo de modo cauteloso e direcionado. O professor

também pode promover rupturas, desequilibrio entre a situacdo em foco e as competéncias

15 Vasconcelos e Valsiner (1995) destacam que n&o ha uma nogéo tnica do conceito de ZDP porque esta foi
definida de varias formas por Vygotsky.
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dos alunos. “Isso significa apresentar a eles uma situacdo na qual possam reconhecer um
problema, mesmo que ndo sejam capazes de resolvé-los” (VERGNAUD, 2013, p.16). Se
assim faz, contribuiu para que os alunos conhegam suas limitagOes e a partir delas, avancem.
Entdo, o professor tem como primeiro ato, a escolha das situacbes de
aprendizagem nas quais deve acionar todos os componentes do eskema. Assim, além de
prover uma ampla variedade de situacdes, o professor deve incentivar seus alunos a fazer
inferéncias e a selecionar informacdes e representagdes. O diagrama abaixo ilustra essa

assertiva.

Figura 12 - Atos de mediacéo docente na perspectiva vergnaudiana

AGAO DO

SITUACOES PROFESSOR

s o
INFERENCIAS REGRASDEACAO
INVARIANTES

ESQUEMA OPERATORIOS
OBJETIVOS E

ANTECIPAGOES

Fonte: Vergnaud (1994b, p.182, traducdo nossa).

Pelo diagrama, Vergnaud (1994b) afirma que o papel do professor € propor
variadas e fecundas situacBes que possibilitem que os alunos desenvolvam novos eskemas em
situacbes de resolucdo de problemas, haja vista que no @mbito da Teoria dos Campos
Conceituais, a resolucdo de problemas é fonte e critério de conhecimento, porque o
conhecimento conceitual estd imerso nas situacdes a dominar, ou seja, nos problemas a
resolver (VERGNAUD, 1986).

A escolha das situacBes € um trabalho que demanda reflexdo cuidadosa, pois em
uma Unica situacdo ha varios conceitos envolvidos. Reconhecendo que a escolha das situagoes
ndo € uma tarefa facil, Vergnaud (2015) recomenda que de inicio, seja eleita uma situagao ou
classe de situacOes e depois pega-se uma situagdo ou classe de situacdo similiar a primeira,
que lhe seja parente. “o parentesco entre as classes de situagdes vai permitir parentescos entre
eskemas”. (VERGNAUD, 2015, p.22).

E nesse sentido que as variaveis didaticas tornam-se importantes no processo de
escolha de situagBes-problema porque possibilitam ao professor escolher e também elaborar

situacOes-problema dando conta das relagdes entre conceitos e dificuldades das categorias de
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situacOes-problema que se enquadram em um mesmo campo conceitual.

Os efeitos das varidveis didaticas recaem sobre a complexidade das situa¢Oes-
problema, sobre as operacdes de pensamento necessarias para a resolucdo das mesmas e sobre
a complexidade dos enunciados, sdo, pois, 0s elementos da situacdo-problema que modelam o
nivel de complexidade da mesma e que podem alterar os procedimentos de solucdo (BISTOS;
MATULIK, 2010).

Vergnaud (2007) cita como exemplo a escolha dos valores numéricos, que
transforma um problema relativamente facil em um problema mais dificil. Aumentando o
valor envolvido, o professor leva o aluno a se desvencilhar de procedimentos de desenho para
buscar outros atrelados a simbologia matematica, que é uma escrita necessaria. A forma de
apresentacdo da quantidade também incide sobre a complexidade da situacdo-problema, por
exemplo: o enunciado de uma situacdo-problema que indica a quantidade por valor numérico
pode ser mais facil para determinado aluno que pode sentir dificuldade na interpretacdo de um
problema cujo enunciado esteja grafado, por exemplo: dois meses ao invés de 60 dias.

A luz da tipificacdo das situacdes-problema apresentada por Vergnaud (2009a),
também ha que se considerar a posicdo que ocupa o0 valor numérico desconhecido, haja vista
que a classe de problemas sera alterada dependendo do lugar que a quantidade desconhecida
ocupa.

Com apoio nos escritos de Bistos e Matulik (2010) é possivel identificar trés tipos
de variaveis didaticas. S&o elas: variaveis informacionais, variaveis cognitivas e as variaveis
ergondmicas. As primeiras concentram 0s aspectos atrelados a construcdo do enunciado. Ja as
variaveis cognitivas referem-se aos valores numéricos envolvidos e o tipo da situacédo-
problema enquanto que as variaveis ergonémicas dizem respeito a quantidade de operagdes
utilizadas na situagdo-problema.

Desta forma, as varidveis didaticas ddo forma a estrutura matemética das
situagBes-problema nas componentes sintatica e semantica. A componente sintatica esta
relacionada com a quantidade de palavras, sequéncia de informacdo, apresentacdo de
palavras-chave. A componente semantica diz respeito as relagcbes contextuais da situacao-
problema.

Retomando a ideia da oferta de situagdes com parentesco entre si como sugerido
por Vergnaud (2015) tem-se que, o professor ao propor situacfes-problema com estrutura
matematica similar, possibilita que os alunos implementem procedimentos semelhantes para
resolvé-los, desenvolvendo eskemas para as situacdes familiares. Pela componente semantica

das situagOes-problema o professor identifica a classe que o problema pertence e quando da
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escolha ou elaboragdo para ofertar aos alunos, pode considerar a oferta de uma situagéo-
problema que esteja nos limites da competéncia dos alunos, provocando-os para alargar o
ambito dos eskemas.

Pelo exposto, compreende-se que a escolha ou elaboracdo de uma situacéo-
problema configura-se como um ato de mediacdo docente de grande relevancia no processo
didatico, pois envolve pensar na funcdo pedagdgica desse problema.

A funcdo pedagogica dos problemas encontra-se no seu carater desafiador, ndo
obstante, o nivel de dificuldade ndo pode desmotivar o aluno a buscar a sua solugao, por isso
deve ser bem escolhido ou elaborado. Nos processos de escolha e de elaboragédo, o professor
deve atentar para a tipologia dos problemas, pois o contato com a diversidade dos problemas
estimula uma variedade de procedimentos e simbolizagdes.

O diagrama de atos de mediacdo docente segundo Vergnaud (1994b, 1998)
(Figura 12) também ilustra que professor deve orientar os alunos na escolha das operacgoes,
acoes, informacdes e antecipacdes fazendo emergir novos invariantes operatdrios (conceitos
em acdo e teorema em agdo), uma vez que novos eskemas sdo frutos de novos invariantes
operatorios (MOREIRA, 2002). Nesse processo, a linguagem é muito importante, pois por
meio da linguagem os professores explicam, questionam, selecionam informacdes e propdem
objetivos e metas. Também estabelecem regras, expectativas e planejam.

Em sintese, os atos de mediacdo docente sob a Otica da Teoria dos Campos
Conceituais englobam trés pontos que devem ser considerados no planejamento da atividade
de classe, sdo eles: (1) a escolha de situacdes frutiferas, (2) a identificacdo das dificuldades
dos alunos e (3) a oferta de desafios. Isso implica na eleicdo das tarefas e na anélise
epistémica das mesmas. Entdo, de inicio, o professor deve oferecer aos alunos a oportunidade
de exercitar os eskemas que possuem. Para tanto, deve escolher as situagdes propicias.
Posteriormente, deve controlar as situacfes ofertadas através de coleta de informacdes sobre a
atividade. Isso implica em detectar as possiveis dificuldades dos alunos no confronto das
situacOes para agir sobre elas e assim oferecer aos alunos desafios a partir dos quais possam
desenvolver novos eskemas (VERGNAUD, 2013).

Nota-se, pelo exposto que a Teoria dos Campos Conceituais sustenta os atos de
mediacdo do professor no processo didatico com vistas a conceitualizagdo do real brindando-o
com um vasto arsenal de recursos de ordem teorica e pratica, quais sejam: com a classificacdo
das situagdes, a compreensdo acerca das fungdes psicoldgicas dos eskemas, a concepgdo de
conceito e as representacdes linguisticas e simbdlicas.

Desta forma, compreende-se que o ensino de situagcbes multiplicativas de
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Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino Fundamental envolve a operacionalizagdo da
Teoria dos Campos Conceituais tornando observaveis as competéncias conceituais e didaticas
dos professores. Cumpre agora, examinar a aplicacdo da teoria supracitada, nas pesquisas

brasileiras sobre situacdes multiplicativas no contexto do Ensino Fundamental.

2.5 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E AS PESQUISAS BRASILEIRAS
SOBRE SITUACOES MULTIPLICATIVAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

A realidade educacional brasileira, em termos de aprendizagem da Matematica é
desanimadora. E o que revelam os baixos indices de proficiéncia dos estudantes brasileiros
nessa area do conhecimento. Embora tenha havido elevacdo no indice de desempenho dos
alunos em Matemética no PISA 2012'° (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes,
aplicado a estudantes na faixa dos 15 anos), o Brasil ocupa o 58° lugar entre os 65 paises que
realizaram a prova.

O PISA é realizada trienalmente’’ e permite que cada pais opte por areas de
avalicdo como: letramento financeiro, resolucdo de problemas e leitura digital. Dentre os 44
paises que optaram pela area de resolucdo de problemas, o Brasil ocupa a 382 posicdo com
428 pontos (FUNDACAO SANTILLA, 2013). Tais resultados, em parametros internacionais
revelaram como principal desafio, a melhoria da qualidade do ensino da disciplina
Matematica no &mbito da Educacdo Basica, pois foram avaliados pelo PISA 2012 estudantes
de 15 anos de idade matriculados a partir do sétimo ano de estudo e os resultados mostram
que ‘“grande parte dos jovens de 15 anos ndo tém habilidades bésicas de solu¢do de
problemas” (OS ESTUDANTES..., 2014, p.1).

Em parédmetros nacionais, recorre-se aos resultados do Sistema de Avaliagdo da
Educagdo Basica (SAEB) que permitem refletir sobre a qualidade e demandas atuais do
ensino e a importancia da educacdo escolar, porque oferecem elementos para monitoramento
e reformulacédo de politicas publicas voltadas para a Educacdo Basica brasileira.

O SAEB ¢é composto por trés avaliacGes externas em larga escala: a Avaliagdo
Nacional da Educacdo Basica (ANEB), a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) e a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC) também conhecida como PROVA
BRASIL. Esta, aplicada bianualmente, envolve alunos do 5° ano e do 9° ano do Ensino

16 Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados
7 A 4rea de matematica teve prioridade no PISA 2012. O Pisa 2015 priorizou a area de Ciéncias. A divulgacéo
dos resultados do Pisa 2015 esta prevista para o segundo semestre de 2016. Informagdo obtida em:<
http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/33571>. Acesso em: 26/05/2016.
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Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e federal e permite observar
a evolucgdo da situacdo educacional em relacéo ao ensino da Lingua Portuguesa, com foco em
leitura, e Matematica, focando a resolucgéo de problemas.

Os resultados revelados pela PROVA BRASIL séo Gteis no célculo do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) que afere a qualidade do ensino das escolas
publicas brasileiras, desde o ano de 2007 quando surgiu por meio do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Confrontando-se os resultados do IDEB' dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, tendo-se como referencial o IDEB 2009 (4.6) e IDEB 2013 (5.2), nota-se que 0
crescimento em quatro anos foi somente seis décimos, um resultado desalentador que chama a
atencdo para um conjunto de elementos que incidem sobre os processos de ensino e de
aprendizagem e que contribuem para o baixo desempenho dos alunos.

Dada a complexidade e importancia desse conjunto de elementos, no cenéario
educacional brasileiro, muitos pesquisadores debrucam-se sobre teméticas e problemas a ele
relacionadas discutindo aspectos legais, tedricos e conceituais que cooperam para clarificar e
organizar esse campo de conhecimento, pesquisa e pratica profissional. Assim, sdo
empreendidas novas pesquisas, novas analises e atualizacfes sobre 0s processos de ensino e
de aprendizagem tanto dos professores quanto dos alunos.

Frente a miriade de pesquisas brasileiras constituidas pelo debate e analise de
questdes que orbitam em torno dos processos de ensino e de aprendizagem, optou-se por fazer
uma revisao da literatura valendo-se de seu carater sumarizador para conhecer as pesquisas
brasileiras em nivel de Pds-Graduacdo stricto sensu em Educacdo, Educacdo Matemaética e
Ensino de Matematica que adotaram a Teoria dos Campos Conceituais como referencial
teorico. Desta forma, fez-se um mapeamento das pesquisas que se interessaram em investigar
as situacbes multiplicativas no contexto do Ensino Fundamental sob a dptica da teoria
vergnaudiana, notadamente aquelas proximas a tematica e objetivos dessa investigacdo, para
fornecer um panorama geral das contribuicOes da teoria a partir das dissertaces e teses
publicadas no Banco de Teses' da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e também no site? da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD).

Essa empreitada tedrica permitiu evidenciar 0s construtos tedricos da Teoria dos

18 http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=216233

9 http://bancodeteses.capes.gov.br/
20 http://bdtd.ibict.br/
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Campos Conceituais que receberam maior énfase nas pesquisas mapeadas, bem como, situar a
presente investigacdo no debate atual do tema que aqui se propds a investigar. Dando-se
prioridade para as pesquisas desenvolvidas em Programa de Pds-Graduacdo em Educacao,
Educacdo Matematica e Ensino de Matematica fez-se uma leitura exploratdria dos resumos das
dissertacOes e teses selecionadas a partir dos seguintes descritores: “Teoria dos Campos
Conceituais”, “Campo Multiplicativo” nessa ordem e utilizando-Se as aspas para assegurar
resultados precisos. A quantidade de estudos encontrados®* é apresentada no quadro 2 a

sequir:

Quadro 2 - Quantidade de estudos encontrados

Estudos sobre as Situagdes
Natureza dos trabalhos Multiplicativas nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental

Total Correlatos
Dissertac6es 95 20
Teses 28 3

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados Capes (2015) e BDTD (2015).

Mediante a analise do Quadro 2 verifica-se um universo de 123 pesquisas nas
quais a Teoria dos Campos Conceituais foi utilizada como referencial tedrico, em suas
diversas nuances. Estas pesquisas estdo relacionadas a areas como: Fisica, Informatica,
Quimica e Matematica e estdo distribuidas em estados brasileiros dos quais se cita: Alagoas,
Séo Paulo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Sul, Parana e Distrito Federal sdo nesses
estados que se concentram os 23 estudos que abordam as situacdes multiplicativas no
contexto do Ensino Fundamental que sdo correlatas com esta pesquisa. Estes correspondem a
18,69% dos estudos encontrados e foram defendidas no periodo compreendido entre 2006 e

2015 conforme consta no quadro 3 seguinte.

Quadro 3 - Estudos sobre as situagdes multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (2006-2015)

Natureza dos 2006 | 2007 | 2008 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
trabalhos
Dissertacoes 1 1 1 7 4 1 4 1
Teses - - - 1 2 - - -

Fonte: Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados Capes (2015) e BDTD (2015).

21 Busca realizada em 23/01/2016.
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Pela leitura do quadro, verifica-se a auséncia de estudos sobre as situagdes
multiplicativas no contexto dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental® entre 2008 e 2011.
N&o obstante, adotou-se como recorte temporal o periodo compreendido entre 2006 e 2015
por forca dos achados nas duas buscas realizadas pelos descritores anteriormente indicados.

A leitura do quadro também permite constatar que 2011 foi o ano no qual foi
defendido o maior nimero de pesquisas sobre situacdes multiplicativas no contexto do Ensino
Fundamental. As pesquisas ali indicadas foram defendidas no ambito dos Programas de Pos-
Graduacdo stricto sensu em Educacgdo, Educacdo Matemaética e Ensino de Matematica. Tais
programas sao de natureza académica e profissional. A distribuicdo dessas 23 pesquisas por

Programa de Pds-graduacdo encontra-se ilustrada pelo grafico 1 abaixo.

Graéfico 1 - Estudos sobre as Situacbes Multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (2006-2015)
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52,17%
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' J W Programa de Pds-Graduagdo
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Educacéo Educacdo Matematica Ensino de Matematica

Fonte: Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base nos dados Capes (2015) e BDTD (2015).

Nota-se que a maioria das pesquisas mapeadas foi defendida no ambito dos
Programas de Pos-Graduagdo stricto sensu em Educacdo Matemaética. Dentre estes, sete (7)
s&o vinculados a Universidade Federal de Pernambuco/UFPE, trés a Pontificia Universidade
Catoblica de Sdo Paulo/PUC-SP, um foi realizado no ambito da Universidade Anhanguera de
Séo Paulo/UNIBAN e um vinculado a Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul/PUCRS. Dentre estes, nove dissertacdes e trés sdo teses.

Em se tratando dos seis estudos vinculados aos Programas de Pos-Graduacdo em

Educacéo, tem-se: um da Universidade Federal da Paraiba/UFPB, quatro da Universidade de

22 Considerando-se as convergéncias com esta investigaco.
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Brasilia/UNB e um da Universidade de Sdo Paulo/USP. Todos sdo dissertagdes.

Os estudos que compdem o percentual relacionado aos Programas de Poés-
Graduacdo em Ensino de Matematica estdo distribuidos da seguinte forma: trés da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul/ UFRS, um da Universidade Estadual de
Londrina/UEL e um da Universidade Federal de Alagoas/fUNEAL. Todos séo dissertacoes.

Ante esse conjunto de pesquisas debrugou-se sobre cada uma fazendo-se a diviséo
das pesquisas considerando-se 0s sujeitos envolvidos e os construtos da Teoria dos Campos
Conceituais que foram postos em evidéncia. Este procedimento foi oportuno para por em
voga o0s estudos que mais se aproximam desta investigacdo. Com esse direcionamento, fez-se
a leitura de cada um dos estudos, agrupando-os a partir dos Programas que estdo inseridas. Os

resultados podem ser consultados no quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Pesquisas mapeadas: sujeitos e construtos da TCC

PROGRAMAS SUJEITOS CONSTRUTO DA TCC EM EVIDENCIA
DE PC’)S-~ Alunos | Professor Invariantes Situacbes- | Representacdo | Eskemas-
GRADUACAO Operatérios problema simbdlica Situagéo
Educacéo 4 2 1 2 1 2
Educacéo 5 7 1 3 0 8
Matematica
Ensino de 4 1 2 1 0 2
Mateméatica
Y 23 > 23

Fonte: DissertagOes e Teses mapeadas (2015).

Considerando-se as diversas nuancas da teoria vergnaudiana, cumpre frisar que a
indicacdo dos construtos da Teoria dos Campos Conceituais apresentados nos quadros acima
e evidenciados a partir da leitura exploratdria das pesquisas encontradas ndo excluem do
escopo do trabalho, o enfogue dos demais elementos da teoria, apenas representam
sinteticamente os elementos mais sobressalentes do percurso investigativo. No processo de
identificacdo de tais elementos foram considerados os problemas e objetivos das respectivas
pesquisas.

Pela leitura dos quadros acima € possivel constatar que treze das pesquisas
mapeadas tiveram como sujeitos os alunos e dez elegeram os professores como sujeitos,
notando-se a tendéncia das pesquisas dos Programas em Educacgéo e dos Programas de Ensino
da Matematica em eleger os alunos como sujeitos de pesquisa.

De modo geral, os pesquisadores que lancaram o olhar investigativo para o0s

alunos desvelaram as relacGes entre variadas situacdes e a radicacdo de conceitos, destacando
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nesse processo a significagdo e funcdo de conceitos atrelados ao ensino de Geometria, aos
erros dos alunos, aos algoritmos, as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de
situagOes-problema, a andlise combinatéria, as dificuldades conceituais bésicas da
matematica, as variaveis presentes em uma situacdo combinatoria, as tarefas matematicas nao
rotineiras, as operacgdo de divisdo e aos multiplos e divisores.

A soma dos resultados destas pesquisas aponta para a importancia da mobilizagdo
de eskemas dos alunos por meio de variadas tarefas, notadamente a resolugéo de situagdes-
problema a partir de diferentes estratégias, sendo que tais estratégias devem ser discutidas de
forma coletiva para que os alunos ampliem as possibilidades de uso tornando-as mais
eficientes. Essas pesquisas também evidenciam que as estratégias dos alunos sao suportes de
analise de erros e como tal devem ser utilizadas com vistas a intervencdo sobre as
dificuldades conceituais basicas da matematica no &mbito dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Nesse sentido, estas pesquisas demonstraram, por seus resultados, que é possivel
promover a compreensdo e construcdo de conceitos em salas de aula dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, por meio de representacdes simbolicas eficientes. Também apontaram a
influéncia direta dos suportes de representacdo e da clareza dos enunciados matematicos sobre
a resolucdo das situacdes-problema pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo
demonstrando que a representacdo simbdlica e a utilizacdo do material concreto favorecem
um melhor desempenho dos alunos.

O quadro 4 também revela a tendéncia das pesquisas originarias dos Programas de
pos-graduacdo em Educacdo Matematica em eleger os professores como sujeitos de pesquisa.
Tais pesquisas focaram nas competéncias e concep¢bes docentes a partir das seguintes
categorias: trabalho docente, ensino de situagcdes de combinatoria, conhecimento profissional
docente, pratica de professoras polivalentes, planejamentos e aulas sobre combinatoria, ensino
de probabilidade.

A leitura do conjunto das pesquisas nas quais os professores figuram como
sujeitos possibilitou a constatacdo de que ainda se fazem presentes em sala de aula praticas
mecanicistas no ambito do processo didatico da disciplina Matematica. Tais pesquisas
apontaram nos limites de sua abrangéncia, que a memorizacdo da tabuada e o algoritmo da
multiplicacdo ainda ocupam lugar central quando se trata do Campo das Estruturas
Multiplicativas.

Também descortinaram o poder da mediag&o e intervengdo docente no tratamento

de situacOes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo e frisam por seus resultados, que
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as situacdes propostas aos alunos devem fazer com que 0S mesmos adquiram novos
conhecimentos de modo ativo e participativo, sendo ajudados a preencher as lacunas
conceituais que apresentam. Nesse sentido, sinalizam a importancia da formagéo continuada
para a melhoria da préatica docente, sobretudo para que os professores ampliem a compreenséao
das diferentes logicas envolvidas nas situacfes-problema de estrutura multiplicativa.

Ante este conjunto de pesquisas cumpre destacar aquelas que mais se aproximam
desta investigacdo. Ent&o, considerando-se o foco, 0 sujeito e o elemento da Teoria dos
Campos Conceituais posto em evidéncia no percurso investigativo, foram detectadas quatro
pesquisas que mais se aproximam desta investigacdo, sendo duas dissertacdes e duas teses.
Para apresentar a descricdo destes estudos optou-se por iniciar pelas dissertacdes, estas foram
realizadas por Alencar (2012) e por Assis (2014).

Alencar (2012) se prop0s a estudar o conhecimento profissional docente de
professores que ensinam Matematica no 5.° ano do Ensino Fundamental, cujos alunos
obtiveram éxito no Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar de S&o Paulo (SARESP). O
objetivo da pesquisa foi identificar quais sdo 0s conhecimentos dos professores que ensinam
Matematica para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em uma escola que os alunos se
destacaram na avaliacdo de Matematica do SARESP de 2009. O método utilizado foi o estudo
de caso. A coleta de dados foi realizada a partir dos seguintes instrumentos: questionarios,
entrevistas, recolhimento das atividades de alunos e observacdo em sala de aula com
anotacdes no diario de notas da pesquisadora.

A pesquisadora supracitada utilizou os preceitos da Teoria dos Campos
Conceituais para observar a relacdo entre as concepcbes dos professores sobre o objeto
matematico e o conhecimento pedagogico do conteddo. Conclui que as dificuldades relativas
a pratica docente foram influenciadas pela falta de dominio dos professores a respeito do
contetdo matematico.

A aproximacgao entre a pesquisa de Alencar (2012) e esta dissertacdo encontra-se
na analise da relacdo entre professores e 0 ensino da Matemaética por meio do discurso sobre a
prépria pratica, incluindo-se nesse processo analitico o olhar sobre as tarefas propostas pelos
professores em sala de aula.

Assis (2014) objetivou analisar o efeito de uma formagdo continuada sobre
Combinatoria, mormente, quais as mudangas de conhecimento, demonstradas nas reflexdes e
na pratica de uma professora, apos a intervencdo. Com este desiderato, ancorou-se no tripé da
conceitualizacdo vergnaudiana para realizar as formagdes, nas quais foram enfatizadas as

situagdes, invariantes e representagdes simbdlicas existentes em cada tipo de situacéo-
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problema combinatorio. Os dados foram coletados através de duas entrevistas: uma no inicio
e outra no final das formagOes circunscritas na pesquisa e duas observacGes de aulas
ministradas pela professora.

A realizacdo da referida pesquisa possibilitou a investigadora a percepcao de que
a formacao continuada em Combinatdria pode se constituir em uma agédo importante, levando
os docentes a ressignificarem seus conhecimentos e refletirem sobre esse conteddo que pode
ser trabalhado desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A convergéncia entre a pesquisa de Assis (2014) e a investigacdo aqui relatada
encontra-se na solicitacdo da elaboracdo de planos de aulas. Também sdo similares os
processos de autoavaliacdo e reflexdo sobre a pratica docente ocorridos no desenvolvimento
da pesquisa.

As demais pesquisas que se aproximam desta dissertacdo sdo teses de autoria de
Merlini (2012) e de Santos (2012).

Merlini (2012) filiou-se aos construtos tedricos vergnaudianos, notadamente
aqueles pertencentes ao Campo Multiplicativo, para investigar as contribuicfes e os limites
gue um processo formativo, com dimensbes colaborativas, proporciona no que tange a
reflexdo na e sobre a pratica de uma professora do Ensino Fundamental. Para tanto, a
pesquisadora adotou o estudo de caso enquanto método, elegendo como sujeito da pesquisa
uma professora da 3% série”® do Ensino Fundamental. Para coletar dados Merlini (2012)
utilizou a entrevista semi-estruturada, observacdo da aula da professora e as observacoes
feitas ao longo do processo formativo. Em que pese o tempo reduzido do processo formativo,
os resultados levaram a pesquisadora a concluir que houve ampliacdo dos conhecimentos no
Campo Conceitual Multiplicativo por parte da professora.

A conjuncdo do estudo de Merlini (2012) e esta dissertagdo encontra-se na
reflexdo sobre os aspectos didaticos, conceituais e cognitivos subjacentes a situagdes de
estrutura multiplicativa bem como nas reflexdes sobre a préatica. Estes também sdo aspectos
similares a tese de Santos (2012) que utilizou a Teoria dos Campos Conceituais como base
para a compreenséo acerca das contribuicGes de processo formativo para a reflexdo na e sobre
a pratica de 14 professoras polivalentes de uma escola da rede publica estadual de Sdo Paulo.

A pesquisa pautou-se na abordagem qualitativa e foi desenvolvida em duas
etapas: uma diagnostica e a outra formativa. Na etapa diagnostica, o pesquisador supracitado

investigou as concepcOes dessas professoras em relagdo ao ensino e a aprendizagem do

2 Nomenclatura usada pela pesquisadora.
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Campo Conceitual Multiplicativo e na etapa formativa, buscou, pela observagéo participante,
investigar as contribui¢des do processo formativo para mudancas nas préaticas pedagogicas.

Constatou nos momentos das acOes: tedrica, pratica e reflexiva que houve
ressignificacdo e transformacéo das praticas pedagogicas das professoras que participaram do
processo. Este estudo em especial, forneceu fundamentos para a efetivacdo das sessdes
reflexivas circunscritas no processo investigativo da presente dissertacdo, notadamente no que
concerne ao processo de reflexdo desencadeada a partir da discussdo tedrica e da anélise
compartilhada das préticas de sala de aula.

Frente ao mapeamento ora apresentado, cumpre frisar que a revisdo da literatura
aqui posta contribuiu para o rastreamento de importantes referéncias bibliograficas e para a
indicacdo de caminhos e categorias para interpretacdo e exploracdo do tema investigado. A
leitura e descricdo dos estudos mapeados permitiram acentuar a importancia de serem
realizadas pesquisas que contribuam para a ressignificacdo das formas dos professores
tratarem o Campo Conceitual Multiplicativo no Contexto dos anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Remetendo desta forma, ao carater relevante e atual desta investigacdo que vem
a compor o debate, analise e reflexdo sobre a postura do professor enquanto mediador do
conhecimento e como principal colaborador na producdo de saberes nos ambientes escolares,
pois suas mediagdes poderdo possibilitar aos alunos avangarem a niveis de desenvolvimento,
que, sozinhos, ndo conseguiriam.

Nessa direcdo, a construcdo desse levantamento de pesquisas brasileiras em nivel
de Pos-Graduacao Stricto Sensu em Educacdo, Educacdo Matemaética e Ensino de Matematica
cuja base tedrica foi a Teoria dos Campos Conceituais contribuiu para a reflexdo sobre a
importancia da analise das competéncias dos professores em relacdo aos contetdos
matematicos aprofundando, desta forma, a tessitura tedrica que contornou o desenvolvimento
desta pesquisa.

Portanto, a realizacdo desta revisdo da literatura forneceu suporte tedrico e
metodoldgico para a construcdo de uma agenda comum de investigacdo na qual esta incluida
a analise da estrutura matemaética das situagcbes multiplicativas propostas no 5° ano do Ensino
Fundamental e que pertencem & categoria de Isomorfismo de Medidas; a descricdo do
processo didatico referente ao ensino dessas situacdes-problema e a reflexdo com os
professores acerca desse processo didatico. Essa agenda de investigacdo segue um roteiro

demarcado pelo caminho metodoldgico descrito a seguir.
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3 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA DE CAMPO

Este capitulo é composto pela descri¢cdo do caminho metodolégico percorrido para
construcdo da pesquisa de campo cujo fator fulcral foi analisar as competéncias conceituais e
didaticas de professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situacGes multiplicativas
de Isomorfismo de Medidas.

Ciente de que o percurso metodologico de uma pesquisa & entremeado por
movimentos continuos de idas e vindas do pensar e do fazer, buscou-se a inspiracdo, a
orientacdo e as informacdes que auxiliaram na compreensdo do objeto de estudo, nos escritos
de Guba e Lincoln (1994) para delinear o paradigma da investigacdo, sendo este o paradigma
construtivista.

Nos escritos de Yin (2012), Liidke e André (2013), Ponte (1994), Alves-Mazzotti,
(2006), Creswell (2014), Miles e Huberman (1994) e Gil (2009) encontrou-se apoio para
configurar o instrumento conceitual da pesquisa, qual seja: 0 método do estudo de caso.

As técnicas de pesquisa, concebidas como 0s instrumentos praticos, foram eleitas
em consonancia com o método adotado, sendo tal elei¢cdo ancorada nos escritos de Vianna
(2003) sobre observacdo participante; nos escritos de Ludke e André (2013) sobre analise
documental e nos estudos de Menezes (2012), Oliveira (2014) e Santos (2015) para delinear
as sessoes reflexivas.

Nessa direcdo, o presente capitulo encontra-se divido em cinco se¢des nas quais
sdo apresentados respectivamente, o paradigma e a abordagem da pesquisa, 0 método
adotado, as técnicas de coleta de dados, os procedimentos de coleta de dados e o0s
procedimentos para andlise dos dados coletados. O esquema a seguir sintetiza o trajeto

metodologico desta pesquisa.

Figura 13 - Representacgdo esquematica do caminho metodologico

-
Paradigma {(‘onstrutstta

Método _[ Estudo de Caso

Observacgdo Participante

Técnica de coleta de dados ‘[ Anilise documental
Sessoes Reflexivas

Caminho Metodolégico
A

Questdes de ordem ética
Fonte: Elaborado pela pesquisadora inspirada em Merlini (2012).
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3.1 O PARADIGMA E ABORDAGEM DA PESQUISA

Compreende-se que uma investigacdo cientifica compde-se de um ritmo préprio e
uma linguagem particular baseada em conceitos, proposicdes, hipoteses, métodos e técnicas
apoiadas na criatividade, nos pressupostos tedricos e nas crencgas do investigador (MINAYO,
2010). Em funcdo das diferentes posices filosoficas adotadas pelos investigadores, ha
diferentes caminhos metodoldgicos e diante dessa pluralidade é necessario escolher um
percurso, aquele no qual repousa a visdo de mundo e as crencas bésicas de cada investigador.
Nesse sentido, o investigador deve indicar o paradigma de investigacdo no qual estd assentada
a sua pesquisa.

Segundo Bogdan e Biklen (1994) um paradigma de investigacdo equivale ao
conjunto de assercdes, conceitos ou proposi¢des que norteiam o pensamento do investigador e
a prépria investigacdo, assim sendo é o paradigma que da sentido e significado as praticas da
pesquisa. Ampliando tal definicdo, Guba e Lincoln (1994, p.105, traducio nossa*) concebem
paradigma como “sistema basico de crengas ou visdo de mundo que guia o investigador, ndo
somente na eleicdo do método, mas nas questdes ontoldgicas e epistemoldgicas fundamentais
da investigagdo”.

Dessa forma, a importancia da escolha do paradigma ndo é somente de ordem
tedrica, pois também possui uma enorme transcendéncia pratica. Entdo, pensar uma
investigacao cientifica requer reflexdes sobre questfes de natureza ontoldgica, epistemoldgica
e metodoldgica. Essas questBes sdo inter-relacionadas e interdependentes, pois a maneira
como o investigador se posiciona perante uma delas, influencia nas demais.

As questdes de ordem epistemoldgica sdo delineadas a partir da natureza da
relacdo entre 0 pesquisador e o conhecimento em termos de objetividade ou subjetividade. As
questdes de ordem ontoldgicas definem um paradigma a partir da natureza da realidade e o
que pode ser conhecido sobre ela, por fim, as questdes de ordem metodoldgica estdo
relacionadas com a forma como o investigador chegara ao conhecimento pretendido (GUBA;
LINCOLN, 2002).

Diante de tais consideracgdes, justifica-se a escolha do paradigma construtivista
(GUBA; LINCOLN, 2002) cuidando-se da qualidade, credibilidade e confiabilidade dos

resultados dessa investigacao.

24 1...] the basic belief system or wordview that guides the investigator, not only in choices of method but in

ontologically and epistemologicaly fundamental ways.
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Assim, do ponto de vista ontoldgico, assumiu-se uma perspectiva relativista da
realidade, entendendo-se que a producdo do conhecimento resulta das interacfes que se
estabelecem entre todos os participantes. Desta forma, reconhece-se a coexisténcia de
multiplas realidades que resultam da constru¢cdo humana e que Sdo acessiveis por meio de
uma investigacao.

Nessa direcdo e em consonancia com a perspectiva relativista adotada nessa
investigacdo, ndo houve um conjunto de hipoOteses a testar, foram adotadas questdes
norteadoras como roteiro para obter respostas para a questdo central, uma vez que a busca as
respostas a tal indagacéo foi realizada a partir do comportamento dos sujeitos no seu préprio
contexto e os dados coletados foram refinados especialmente pela interpretacdo e analise
qualitativa.

Na presente investigagdo houve uma legitima preocupacdo com os problemas de
ensino, em especial com a Educacdo Matemaética dos Anos iniciais do Ensino Fundamental.
Desta forma, a temética de estudo esta relacionada com os problemas especificos do cotidiano
escolar, o que justifica a elei¢do da abordagem qualitativa por ser a abordagem mais adequada
para trabalhar com os problemas especificos do &mbito escolar (LUDKE; ANDRE, 2013).

Esse tipo de abordagem reflete o dia a dia dos sujeitos, dos grupos ou de
organizagOes, sendo conduzida pelo intenso contato entre o investigador e a situacdo em
estudo. Portanto, permite um estudo mais profundo, contextualizado enriquecido pelos
significados que Ihe séo atribuidos pelos participantes (MILES; HUBERMAN, 1994).

Sobre os tipos de abordagem, convém lembrar que historicamente é possivel
observar uma cisdo entre as abordagens quantitativa e qualitativa, ndo obstante, atualmente,
essa disputa ndo estd mais em voga. Nobrega-Therrien, Farias e Sales (2011) e varios autores
por eles utilizados, destacam que tal dicotomia é algo ultrapassado, pois, para além dessa
disputa, estdo as inflexdes e reflexdes de muitos autores e pesquisadores sobre a
complementaridade e articulagéo entre as duas abordagens. Os escritos de Creswell e Clark
(2013) dentro outros, servem de exemplo.

Nessa esteira de entendimento combinaram-se, em alguns momentos desta
pesquisa, as formalidades da metodologia quantitativa com a criatividade e plasticidade da

metodologia qualitativa representando-se quantitativamente algumas ocorréncias.

3.2 O METODO DA PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Compreende-se que uma investigacdo cientifica se compde de um conjunto de
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etapas que séo derivadas umas das outras e que devem ser organizadas pensando-se em suas
fases, regras, objetivos e conhecimentos que subsidiam a selecdo e coordenagdo das técnicas
de coleta de dados. Nesse processo de organizacdo, a escolha do método torna-se crucial
porque facilita o percurso investigativo.

Num contexto epistemologico tem-se 0 método como as diferentes maneiras do
investigador se aproximar do objeto do conhecimento cientifico (GAMBOA, 2007). Assim
sendo, 0 método configura-se como parte fundamental de toda investigacdo. E o guia que
permite chegar com precisdo ao objetivo tragado.

Frente a esta investigacdo, 0 método configurou-se como o planejamento do
processo de busca cientifica que permitiu, mediante o uso de técnicas definidas, averiguar,
evidenciar e analisar, com fundamentos teoricos e praticos, as competéncias conceituais e
didaticas de professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situagdes multiplicativas
de Isomorfismo de Medidas.

Foi adotado o estudo de caso enquanto método, tomando-se como base para essa
adocdo as suas vantagens, tais como: sua utilizacdo pressupde que € possivel conhecer um
fendmeno partindo-se de uma explicacdo intensa de um caso; 0 mesmo revela uma
diversidade de riqueza da conduta humana que outros métodos nao alcancam; permite riqueza
de descrigdo, interpretacdo e explicagdo; pode ser tomado como ponto de partida para
investigacOes posteriores; centra-se no processo mais do que no produto; busca uma
compreensdo holistica do objeto de estudo; permite a utilizacdo de diferentes técnicas de
coleta de dados (YIN, 2012).

Sabendo-se que héa diferentes posicionamentos e interpretacdes sobre estudo de
caso recorreu-se aos estudos de Yin (2012), por ser referéncia obrigatoria no que se refere aos
estudos de caso (ALVES-MAZZOTTI, 2006) e também aos escritos de Lidke e André
(2013), Ponte (1994), Alves-Mazzotti, (2006), Creswell (2014), Miles e Huberman (1994) e
Gil (2009) para reduzir os equivocos sobre o método, melhor compreender sua complexidade
e definir as questdes mais significativas para o desenvolvimento da presente investigagéo.

Yin (2012) ao definir tecnicamente o estudo de caso, informa que o mesmo é uma
investigacdo empirica que se debruca sobre um fendmeno contemporaneo de forma profunda
e em contexto de vida real, principalmente quando ndo h& uma visivel clareza nos limites
entre o fenbmeno e o contexto, fazendo emergir mais variaveis de interesse do que pontos de
dados de forma objetiva e imparcial.

De acordo com esse autor, o estudo de caso pode ser holistico (ha Unica unidade
de andlise) ou incorporado (ha unidades multiplas de analise). A combinacdo destes gera
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quatro tipos bésicos de projetos para estudo de caso, sdo eles: estudo de caso holistico Unico
(um contexto e uma unidade de anélise), estudo holistico de casos multiplos (varios contextos,
nos quais h&d uma Unica unidade de analise), estudo de caso Unico incorporado (um contexto e
unidades multiplas de analise) e projetos de casos multiplos incorporados (varios contextos e
maultiplas unidades de analise).

Seguindo-se a classificacdo de Yin (2012), a presente investigacdo configurou
como um estudo de caso Unico com enfoque incorporado porque foi realizada em um Unico
contexto: uma escola da Rede Publica do Municipio de Séo Luis/MA e teve duas unidades de
analise: duas turmas do quinto ano do Ensino Fundamental.

Com efeito, Ponte (1994, p.02) esclarece que o estudo de caso “¢ uma
investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se debruca deliberadamente
sobre uma situacdo especifica que se supBe ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspectos”. Na perspectiva desse autor, o investigador busca desvelar a esséncia e as
caracteristicas de tal situacdo para que dela possa compreender globalmente determinado
fendmeno.

O autor supracitado destaca que o estudo de caso pode incidir “numa entidade
bem definida como um programa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma pessoa, ou uma unidade social” (PONTE, 2006, p.02). Creswell (2014)
complementa sinalizando que o caso também pode ser um individuo ou varios, um programa,
um evento ou uma atividade.

A intencdo de investigar qualquer um desses casos deve estar relacionada com o
que ele tem de Unico, de particular, ainda que posteriormente aparecam as semelhangas com
outros casos ou situacdes. Por isso, o0 caso deve ser bem delimitado, com contornos
claramente definidos (LUDKE; ANDRE, 2013).

Frente a tais consideracfes, destaca-se que por meio do método do estudo de caso,
investigou-se uma situacdo especifica, que foi o processo didatico referente ao ensino de
situagBes-problema pertencentes a categoria Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino
Fundamental em um determinado contexto da vida real, que foi uma escola da rede publica
municipal de S&o Luis/MA. Frente a essa situacdo especifica, teve-se o designio de analisar
particularmente as competéncias conceituais e didaticas de dois professores sobre as situaces
multiplicativas da categoria supractada, algo singular e proprio do contexto a ser estudado.

Sabendo-se que nem todo estudo de caso é qualitativo (LUDKE; ANDRE, 2013)
pontua-se que o estudo de caso adotado nessa investigagdo € classificado como

naturalistico/qualitativo uma vez que foi desenvolvido numa situacdo natural e envolveu
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obtencdo de dados descritivos com apoio nas técnicas de coletas de dados que sdo descritas

abaixo.

3.3 TECNICAS DE COLETAS DE DADOS

As técnicas sdo procedimentos operativos rigorosos, bem definidos, suscetiveis de
ser aplicados novamente nas mesmas condicdes e podem ser adaptadas ao problema e ao
fendmeno em questdo. Para Farias et al. (2010, p.69) “as técnicas sdo ferramentas que o
pesquisador utiliza para dar conta de sua tarefa investigativa, para compor uma interpretacao
do fendmeno em estudo.” Logo, as técnicas de coleta de dados sdo delimitadas e adaptadas a
um fim, que é auxiliar no desenvolvimento do método no processo de investigacdo. Portanto,
pode-se dizer que as técnicas sao 0s meios pelos quais se operacionaliza 0 método, desta
forma, representa a unido entre os elementos teoricos e praticos.

Nessa esteira de entendimento, tem-se 0 método como instrumento conceitual e as
técnicas de coleta de dados como instrumentos praticos. A articulacdo entre essa base
conceitual e a adocdo das técnicas é que atribui credibilidade para a pesquisa. Sem essa
articulacdo, as técnicas tornam-se mecanicistas e enfraquecem a habilidade argumentativa e
criadora (FARIAS et al., 2010).

Existem vérias técnicas de coleta de dados (FARIAS et al, 2010). Para um estudo
de caso, Yin (2012) destaca seis fontes distintas que sdo complementares. Dentre as fontes
citadas por este autor escolheu-se a observacdo participante e a andlise documental para

coletar informac@es sobre 0 objeto de estudo nos moldes apresentados a seguir.

3.3.1 Observacao Participante

De acordo com Vianna (2003, p.12) “a observagdo ¢ uma das mais importantes
fontes de informagdes em pesquisas qualitativas em educagdo”, ndo obstante s6 pode ser
considerada como um instrumento valido e fidedigno de investigagdo cientifica se for
controlada e sisteméatica. Assim sendo, ressalta-se que o uso adequado da metodologia da
observacao evita a identificacdo de fatores que tém pouca ou mesmo nenhuma relagdo com o
fendmeno que se deseja estudar e desta forma faz-se mister um planejamento criterioso da
observacao dentro do processo investigativo (LUDKE; ANDRE, 2013; VIANNA, 2003).

E impositivo, portanto, pensar no como observar e o qué observar, pois “néo basta

simplesmente olhar, deve-se, certamente saber ver, identificar e descrever diversos tipos de
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interagdes e processos humanos” (VIANNA, 2003, p.12). Entdo, o investigador deve
preparar-se para saber distinguir o que é relevante do que é trivial, deve organizar suas
anotacdes, ter paciéncia, concentracdo, espirito alerta, sensibilidade e energia fisica para
concretizar a tarefa (PATTON, 1997).

A luz dos estudos de Vianna (2003) identificaram-se 4 tipos de observacdo: a
causal, a formal, a naturalista e a participante. Dentre tais tipos, escolheu-se a observacgéo
participante considerando-se os estudos de Yin (2012), Vianna (2003), Liidke e André (2013)
e Flick (2009a) que destacam a afinidade entre a observagdo participante e a anélise
documental para consolidar pesquisas qualitativas, em especial os estudos de caso.

Vianna (2003) destaca ainda que a observacdo participante divide-se em:
observacao aberta, quando o investigador se identifica para os sujeitos como observador e a
observacao oculta, na qual o investigador ndo se identifica e os sujeitos ndo sabem que estdo
sendo observados. Baseando-se em principios éticos, optou-se pela observagdo participante
aberta.

Entendendo-se a observacdo participante como um processo no qual
gradativamente o investigador vai-se tornando um participante cada vez mais ativo e
paulatinamente a observacdo vai-se tornando mais centrada nos aspectos essenciais para
responder as questbes de pesquisa, foram adotadas as seguintes estratégias: negociacdo,
adaptacdo e a observacdo centrada. A opcao por percorrer esse caminho metodolégico baseia-
se nos fases da observacéo participante propostas por Spradley (1980) e validadas por Vianna
(2003), Correia (2009) e Flick (2009b).

Desta forma, inicialmente foi realizada a aproximacdo da investigadora com o
contexto e com 0s sujeitos da pesquisa. Na negociacdo da entrada no campo de investigacao,
foram fornecidas aos sujeitos, informagdes cruciais sobre o desenrolar ulterior da pesquisa
para assim conquista-los, informando-os e dirimindo-se as dividas e desconfiancas sobre o
processo investigativo.

Com vistas a diminuir a influéncia do chamado efeito Hawthorne® que consiste
na mudanca de comportamento dos sujeitos observados porque sabem que estdo em situacéo
de estudo, dai comportam-se diferente do que se comportariam habitualmente, foi feita uma
adaptacdo ao local proprio para coleta de dados: as salas de aula do 5° ano do Ensino

» GRESSLER, Lori Alice. Validade das investigacées e fonte de erros. In: . Introducdo a pesquisa:
projetos e relatérios. 3. ed. Sdo Paulo: Loyola, 2007. p.65-72.
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Fundamental para acostumar os alunos e professores a presenga da investigadora no ambiente
de sala de aula.

Por oportuno, fez-se uso da conversa casual para coletar dados sobre a formagéo e
atuacdo profissional, compreendendo estas como fontes da expertise docente como bem frisou
Vergnaud (2015). Semelhante a entrevista informal, a conversa casual, tem como objetivo
bésico a coleta de dados do interesse do investigador. N&o h& na conversa casual, uma lista de
questdes, mas perguntas ocasionais que sdo feitas para focar e clarificar pontos importantes,
todavia sem uma ordem estabelecida (VIANNA, 2003).

Para estreitar a relacdo entre a observacdo participante e o problema de pesquisa
foi solicitado aos professores que realizassem um planejamento para trés aulas referentes ao
ensino de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas o qual se denominou plano de
unidade didatica. Entende-se por plano de unidade didatica a previsdo documentada e
especifica do processo didatico desenvolvido em periodo superior a uma aula, mantendo uma
relacdo entre os conceitos trabalhados nesse conjunto de aulas.

Desta forma, os professores foram orientados a elaborar um plano de unidade
didatica para uma sequéncia de trés aulas integradas cujo assunto central foi ensino de
situacOes-problema que evocam necessariamente as operagcdes de multiplicacdo, divisdo e/ou
a sequéncia dessas operacfes (VERGNAUD, 2011). Este plano de unidade didatica foi
tomado para analise por ser um dos componentes do processo didatico que orienta o professor
em suas acdes educativas (LIBANEO, 2013). As aulas planejadas e registradas no plano de
unidade didatica foram objeto da observacdo centrada, sendo esta balizada por questfes
norteadoras construidas com base nos construtos da Teoria dos Campos Conceituais.

Todos os dados coletados pela observacdo centrada foram registrados no caderno
de campo. O caderno de campo é um instrumento usado para apontamentos realizados o mais
proximo possivel do momento ocorrido. Pelo caderno de campo pode ser estabelecida uma
rotina de pesquisa e posterior analise (ABIB; HOPPEN; HAYASHI JUNIOR, 2013). Assim
foi feito.

O entendimento de que a realizacdo da observacdo participante, do tipo aberta,
poderia interferir na maneira como os professores habitualmente planejam, elaboram e
conduzem as aulas, culminando no comprometimento da validade dos dados fez com que
fosse adota a técnica de analise documental em paralelo a observacgéo participante, nos moldes

do que sera exposto a sequir.
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3.3.2 Anélise Documental

De acordo com Yin (2012) o uso dos documentos no estudo de caso corrobora e
valoriza as evidéncias oriundas das outras fontes. Em consonancia, Lidke e André (2013)
pontuam que uma analise documental pode complementar as informacdes obtidas por outras
técnicas de coleta de dados e permitem a obtencdo de dados quando a interacdo com 0s
sujeitos compromete o comportamento dos mesmaos.

Como nunca é possivel eliminar todos os efeitos que o investigador produz nos
sujeitos ou obter relacdo simétrica entre o ambiente natural e o ambiente natural com a
presenca do investigador (BOGDAN; BIKLEN, 1994) realizar uma andlise documental em
paralelo a observacdo participante é de grande relevancia para aumentar a confiabilidade dos
resultados.

Lidke e André (2013, p.45) reforcam que os documentos “representam uma fonte
natural de informagdo contextualizada que surgem num determinado contexto e fornecem
informacao sobre esse mesmo contexto”. Nessa dire¢do, compreende-se a analise documental
como uma atividade intelectual pela qual se extraem informacdes do e sobre o documento por
meio de um conjunto de palavras ou simbolos que servem para representa-los. E uma
atividade intelectual porque engloba o processo de interpretacdo e analise das informacGes
contidas no documento que resulta em outro documento produzido pela triade: analise-
transformagéo — comunicagéo.

Nesses moldes e considerando-se como documento, todo material que registra e
fornece informacdes sobre a acdo humana, tomaram-se para analise 0s seguintes documentos:
os planos de unidade didatica que registraram as respectivas aulas observadas nas duas turmas
do quinto ano do Ensino Fundamental; as atividades escritas, de cunho avaliativo bimestral,
com intengdo de verificacdo da aprendizagem de contetidos da disciplina Matematica que
foram aplicadas no primeiro semestre de 2015 e dois?® cadernos utilizados por alunos para
registrar os conteddos matematicos ao longo de seis meses letivos.

O plano de unidade didatica, considerado um documento técnico (LUDKE;
ANDRE, 2013) norteia as acdes dos professores. Sua estrutura grafica engloba as atividades
de ensino e aprendizagem de forma légica e sequencial que convergem para o alcance dos
objetivos de aprendizagem propostos no processo didatico. Assim definido, o plano de

unidade didatica constituiu-se como documento pertinente para revelar as competéncias

2 um de cada turma.
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conceituais e didaticas dos professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situaces
multiplicativas de Isomorfismo de Medidas.

Conforme anteriormente mencionado, junto ao plano de unidade didética, fez-se a
analise dos seguintes documentos: as atividades de cunho avaliativo e os cadernos dos alunos.
Tais documentos foram tomados para andlise porque neles estdo contidas situacdes
multiplicativas que j& foram planejadas, eleitas e ofertadas em sala de aula com maior
naturalidade. Assim sendo, a analise desses documentos, além de consolidar as informacdes
obtidas pela observacao participante, aumentou a confiabilidade dos dados porque minimizou
o efeito Hawthorne.

Pela analise documental examinou-se a variedade e a estrutura matematica das
situacGes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas que foram ofertadas pelos docentes no
periodo letivo de seis meses. Esse exame foi calibrado pela identificagdo das variaveis
didaticas presentes em cada situa¢do-problema capturada nos documentos.

Complementando os dados coletados pela observacdo participante e pela anélise
documental, foram realizadas trés sessdes reflexivas com cada um dos sujeitos. A seguir,

discorre-se sobre elas.

3.3.3 SessOes Reflexivas

Em face das discussdes tedricas sobre o conceito de reflexdo, discussfes estas que
o faz um conceito polissémico (MENEZES, 2012; SANTOS, 2015) frisa-se que o conceito de
reflexdo ao qual se filia a presente investigacdo encontra-se ancorado nos escritos de
Perrenoud (1999, 2002) que abraca a matriz schéniana sobre reflexdo e seus correspondentes:
professor reflexivo e pratica reflexiva, concebendo-o como parte integrante da formacao
docente porque incide sobre a melhoria da pratica do professor.

Isto posto, e com base nas definicbes de Santos (2011) e Magalh&es (2007)
define-se sessdo reflexiva (SR) como sendo uma oportunidade de reflexdo sobre a préatica de
ensino e aprendizagem que podem ser descritas, confrontadas e reconstruidas através da
interacdo entre os participantes, sendo que cada um destes tem o papel de guiar os demais
atraves da reflexdo critica de suas a¢Ges. De acordo com Liberali (1999, p.20) “os praticantes
contam com a presenca do outro para auxilid-los no processo de reflexdo critica, na
compreensdo da propria acdo, na busca de sua histdria, no seu questionamento e
reconstrugao”.

A sessdo reflexiva (SR) foi utilizada por muitos pesquisadores como instrumento
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para estudar o contexto escolar, gravando-se em 4udio e video as aulas e/ou os encontros para
discussdo e reflexdo critica de agdes, crengas, concepgdes e outras questdes inerentes ao
processo educativo circunscrito no contexto da escola. As pesquisas de Menezes (2012),
Oliveira (2014), Paula (2011), Ramos (2003) e Silva e Brum (2014) exemplificam percursos
investigativos nos quais a sessao reflexiva foi utilizada como instrumento de coleta de dados.

A leitura das referidas pesquisas contribuiu para constatar que frente a
complexidade do contexto de sala de aula, a sesséo reflexiva (SR) configura-se como um
instrumento de pesquisa apropriado para o estudo desse campo de investigagédo, pois torna
oportuna a colaboracéo, a discussdo e a reflexdo critica sobre o processo didatico.

Ademais, as sessOes reflexivas constituem-se como espacos formativos que
possibilitam o desenvolvimento das competéncias conceituais e didaticas dos sujeitos
participantes porque sdo “espagos de criagdo de novas relacBes entre teoria e pratica,
permitindo que o professor compreenda o que, como e o porqué de suas acdes” (IBIAPINA,
2008, p. 97).

Desta forma, as sessdes reflexivas circunscritas no desenvolvimento desta
pesquisa foram ancoradas em dois principios: a reflexdo e a colaboracgdo, inserindo-se a
reflexdo no ambito das competéncias profissionais, assim como o faz Perrenoud (1999, 2002)
e entendendo-se a colaboragdo “[...] como o processo de coconstrugdo de saberes pelo
exercicio sociointerativo da reflexdo [...]” (NASCIMENTO, 2011, p. 39).

Ramos (2003) destaca que as sessOes reflexivas contribuem para a compreensao
das acOes realizadas em sala de aula porque permite que os professores observem suas acoes
com distanciamento e com isso podem desconstruir e construir acbes que permeiam sua
pratica.

De acordo com Menezes (2012), a relevancia da sessdo reflexiva encontra-se
principalmente na motivagdo do processo critico-reflexivo de modo que os professores
justifiguem suas acOes em sala de aula. A referida pesquisadora destaca que “a proposta da
sessao reflexiva, como bem retrata seu nome, é a de favorecer o professor com o processo de
reflexdo” (MENEZES, 2012, p.100).

Entdo, mediante o entendimento de que a realizacdo de uma sessdo reflexiva
requer dos participantes a capacidade de reorganizacdo e a mobilizagcdo criativa do saber
tedrico e do saber em acdo, elegeu-se a sessdo reflexiva (SR) como instrumento pertinente
para evidenciar as competéncias conceituais e didaticas dos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental e também como forma de instigar a ressignificagdo da préatica dos professores
sujeitos da presente pesquisa, sobretudo no que se refere ao processo didatico referente ao



70

ensino de situagdes-problema da categoria de Isomorfismo de Medidas.

Destarte, as aulas planejadas e registradas no plano de unidade didatica foram
objetos de reflexdo nas sessdes reflexivas que foram gravadas em &udio para posteriormente
serem analisadas.

Para a efetivacdo das sessdes reflexivas buscou-se inspiracdo nos estudos de
Menezes (2012), Oliveira (2014) e Santos (2015) estruturando-se cada sessdo reflexiva em
dois momentos: sendo o primeiro demarcado pela reflexdo sobre a acdo e o segundo sobre a
reflexdo tedrica. O esquema a seguir ilustra as etapas das sessoes reflexivas.

Figura 14 - Organizacao das sessdes reflexivas

1° Exame retrospectivo da aula
Momento:

32
% 2 Reflexio Momento mais significativoda aula
% E sobre a a¢do
3 é_‘ — Discussdo sobre os conceitos e
2~ 10 operacionalizagdo da Teoria dos
o Campos Conceituais.
3 Momento: e
Rellexio Relagdo entre a Teoria dos
Tebrica Campos Conceituais e a pratica

Fonte: Elaboragéo da pesquisadora com base em Oliveira (2014) e Santos (2015).

Cumpre frisar que os momentos ilustrados pelo esquema anterior ndo ocorreram
de forma isolada, mas, sim de forma entrelacada. Nao foi estabelecido um horario de término
de um e inicio do outro, apenas fez-se um acordo para o inicio de cada sessdo reflexiva. No
inicio de cada sessdo, designado de momento de reflex@o sobre a acdo, os professores foram
convidados a fazer uma retrospeccao e reconstru¢cdo mental da aula anteriormente observada
elegendo posteriormente, 0 momento da aula que julgou ser o mais significativo para a
aprendizagem dos alunos. Esse momento mais significativo foi posto para analise via
linguagem falada.

No segundo momento, ocorreu a reflexdo tedrica sendo marcado pela discussao
dos elementos relevantes da Teoria dos Campos Conceituais a partir do estudo de textos.
Ap0s essa discussédo, os professores refletiram sobre a relacdo entre a teoria e sua pratica.

No ultimo encontro das Sessfes Reflexivas foi solicitado aos professores que

relatassem as contribui¢des advindas das Sessdes Reflexivas para o enriquecimento de suas
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competéncias conceituais e didaticas. Nesse sentido, buscou-se verificar se houve alguma
ressignificacdo das competéncias conceituais e didaticas dos professores do 5° ano do Ensino
Fundamental em relagcdo ao ensino de situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas a
partir do debate e reflexdes a luz da Teoria dos Campos Conceituais.

O termo ressignificacdo esta sendo usado para designar o processo de construcao
de novos significados e novas interpretacbes sobre o sabido, o feito e o dito a partir do didlogo
com os outros (JIMENEZ, 2002).

Findada a apresentacdo das técnicas de coletas de dados, a presenta-se a seguir o

contexto, sujeitos e procedimentos para a coleta dos dados.

3.4 CONTEXTO, SUJEITOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Conforme anteriormente exposto, esta pesquisa esta ancorada no paradigma
construtivista sendo um estudo de caso Unico com enfoque incorporado porque se volveu o
olhar investigativo para duas unidades de analise, quais sejam: duas turmas do quinto ano do
Ensino Fundamental de um Unico contexto: uma escola da Rede Publica do Municipio de Séo
Luis, capital do estado do Maranhao.

As razdes por traz dessa escolha encontram suas raizes no conjunto de
acontecimentos, situacbes e circunstancias que levaram esta pesquisadora a manter-se
inarredavel de suas atividades laborais em um municipio da regido metropolitana da capital
maranhense. Desta sorte e em razdo de residir no municipio no qual a escola campo esta
inserida, optou-se por tal l6cus de pesquisa ponderando-se questdes relativas a adequacdo a
situacdo posta, ao tempo para conclusdo e auséncia de financiamento para realizacdo da
pesquisa somando-se a estas, a acessibilidade ao contexto pesquisado.

Ciente de que a qualidade dos dados coletados durante uma investigacao depende
da qualidade do relacionamento entre investigador e sujeitos, atentou-se para principios éticos
como: liberdade, honestidade, integridade e idoneidade na elaboragdo da tematica, na escolha
dos sujeitos, duracdo da pesquisa em campo, execucdo do estudo e, sobretudo, nos aspectos
relacionados aos cuidados em relacéo aos riscos e danos aos sujeitos.

Frente a apreciacao das especificidades do Ensino Fundamental, em especial sua
organizacdo em etapas distintas: anos iniciais e anos finais, considerou-se ser relevante
pesquisar o contexto do quinto ano, por ser uma turma emblematica no contexto do Ensino
Fundamental, sobretudo no que se refere & apropriacdo dos conteudos bésicos e a maturidade

dos alunos que a guarnecem de singularidade e subjetividade que influenciam a mediacdo
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docente.

Essas consideragOes séo advindas da experiéncia profissional, pela qual foi
possivel constatar que os atos de mediacdo docente nas turmas do 5° Ano do Ensino
Fundamental séo distanciados do lidico e do uso de materiais concretos e se aproximam de
praticas verbalistas pautadas em formulas e no “como fazer” valorizando demais 0s simbolos
e pouco a realidade.

Utilizando-se as informac0es e dos dados coletados pela Prova Brasil descobriu-se
que os resultados apresentados pela escola na qual esta pesquisa foi realizada néo tem tido nos
ultimos anos um resultado satisfatorio, pois seus indices de desenvolvimento da Educacéo
Basica (IDEB) ficaram abaixo do previsto para 0 municipio.

O levantamento mais recente do nivel de proficiéncia dos alunos, a Prova Brasil
2013, fez soar um alerta em toda a rede publica de Sdo Luis/MA que além de nédo atingir a
meta, retrocedeu. Nesta escola em particular, no tocante a proficiéncia em resolucdo de
problemas, dos 89 alunos?’ matriculados apenas 7% s&o proficientes (6 alunos), 45% possuem
pouco aprendizado (40 alunos) e 48% apresentaram quase nenhum aprendizado (42 alunos).

A anélise desse cenario gerou uma preocupacao para além da questdo da meta ndo
atingida, pois conduziu ao entendimento de que 95,34% dos alunos (82 dentre os 89 alunos)
ndo desenvolveram as competéncias basicas para lidar com situacfes-problema, revelando
com isso fragilidades matematicas advindas do trajeto destes alunos nos cinco anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Essa alarmante defasagem aponta para a necessidade da ressignificacdo do
processo didatico da disciplina Matematica circunscrito nesta escola e instiga a busca de
questdes relacionadas a esse processo didatico.

Diante de tal cenario e do entendimento de que a Teoria dos Campos Conceituais
possibilita ao professor maneiras mais eficiente para tratar os conteudos matematicos
(VERGNAUD, 2008) verificou-se que a escola eleita para coletar os dados desta pesquisa era
um cendrio apropositado, sobretudo pela possibilidade de ressignificacdo da mediacdo
docente atraves da realizagdo das sessdes reflexivas que constitui o viés formativo desta
pesquisa, o qual foi ancorado nos principios de reflexao e colaboracéo.

Assim, questionou-se: quais as competéncias conceituais e didaticas de

professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre as situacdes multiplicativas de

2" Dos 89 alunos 65 realizaram a prova Brasil. 75% de taxa de participacdo. O percentual considera todos os
alunos matriculados. Fonte: Prova Brasil 2013, Inep. Organizado por Meritt. Classificacdo ndo oficial.
Disponivel em: http://www.qgedu.org.br/cidade/5297-sao-luis/proficiencia.
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Isomorfismo de Medidas? Sendo este o vetor orientador da presente investigagdo cujo corpus
foi constituido atraves da andlise documental, da observagdo participante e da realizacdo de
sessOes reflexivas conforme anteriormente mencionado.

Foram sujeitos da pesquisa, dois professores do 5° ano do Ensino Fundamental.
Perfilhando-se os escritos de Bogdan e Biklen (1994, p.77) compreendeu-se que ‘“as
identidades dos sujeitos devem ser protegidas, para que a informacdo que o investigador
recolhe ndo possa causar-lhes qualquer tipo de transtorno ou prejuizo”. Desta forma, recorreu-
se ao anonimato para “envolver um cuidado com as pessoas pesquisadas, de ndo macular-lhe
a imagem” (BARBOSA; SOUZA, 2008, p.246).

Entdo, como forma de manter o anonimato dos sujeitos, suas identidades foram
preservadas por pseud6nimos, utilizando-se nomes de dois notaveis matematicos: Agnesi e
Teon. A opgéo por utilizar pseuddnimos reforga o respeito aos sujeitos e contribui para que a
investigagdo ndo lhes cause nenhum dano imaterial. Assim considerando, também se optou
por ndo identificar a escola.

Por meio da conversa casual coletaram-se dados sobre a formacdo e atuagdo
profissional de Agnesi e de Teon, acreditando-se na pertinéncia dessas informacdes para a
presente pesquisa uma vez que a formacdo e atuacdo docente reverberam nas competéncias
conceituais e didaticas dos professores porque pelos atos de mediacdo docente é possivel
verificar a pertinéncia pragmatica dos conceitos cientificos adquiridos pela formacéo,
ocorrendo desta forma a transformacdo dos conceitos predicativos em conceitos operatorios
(ACIOLY-REGNIER; MONIN; 2009).

Entdo, verificou-se que Agnesi é pedagoga e atua nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental hd 5 anos, dentre os quais trabalhou 4 anos especificamente na turma do quinto
ano do Ensino Fundamental. Na escola campo desta pesquisa, Agnesi trabalha ha dois anos. A
professora também atua como professora formadora no ambito do Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) sob a coordenacéo da equipe do PNAIC/UFMA?, Desta
forma, Agnesi possui familiaridade com alguns principios vergnaudiano haja vista que tais
principios norteiam algumas propostas de trabalho do PNAIC, propostas estas que contemplam
a construcdo de conceitos a partir da Teoria dos Campos Conceituais.

Teon ¢é licenciado em Matematica. Possui 13 anos de atuacdo no @mbito dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental dentre os quais 7 atuou como professor do quinto Ano do

Ensino Fundamental. Na escola campo da pesquisa trabalha ha quatro anos. O primeiro

28 Universidade Federal do Maranhdo-UFMA.
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contato com o0s pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais ocorreu no ambito desta
pesquisa.

O critério de definicdo da amostragem ndo foi quantitativo, pois se levou em
consideracdo a possibilidade de incurséo e aprofundamento do problema de pesquisa do qual
advém o interesse maior na atividade em situacéo, ou seja, na mise-em-sciene didatica na qual
0s professores se apoiam para ensinar as situagdes-problema de Isomorfismo de Medidas no5°
ano do Ensino Fundamental.

A aproximagéo ao contexto de pesquisa foi mediada pela supervisora da escola,
com quem esta pesquisadora possui vinculo de amizade e que tomou pra si a responsabilidade
solidaria desta pesquisa. Desta feita, a referida supervisora forneceu a gestdo da escola
informacBes prévias sobre o desenvolvimento da pesquisa tornando-a admissivel, dando
inicio a etapa de negociagdo no primeiro semestre de 2015.

A escola funciona nos turnos matutino e vespertino e possui no total cinco turmas
do quinto Ano do Ensino Fundamental, sendo duas turmas no turno matutino e trés no turno
vespertino. Ante o fato de esta pesquisadora exercer suas atividades laborais no turno
vespertino, em outro municipio, adotaram-se como unidade de analise as duas turmas do 5°
ano do Ensino Fundamental do turno matutino, sendo, portanto tais unidades de analise
delimitadas pelas circunstancias da pesquisa e ja delimitadas antes da entrada no campo.

A primeira visita a0 campo da pesquisa ocorreu em agosto de 2015 com a
finalidade de fornecer a gestdo escolar informagdes mais precisas sobre a investigacdo. Nessa
ocasido a gestora assinou o termo de anuéncia (Apéndice A), aprovando a pesquisa na escola.

Importa destacar que o cenario da educacdo publica municipal de Sdo Luis do
Maranh&o encontrava-se sobre os reflexos de uma paralisacao coletiva dos professores que se
estendeu por um periodo de 105 dias, aproximadamente, e que alterou o calendario escolar do
ano de 2015 sendo este iniciado® em abril daquele ano, em funcéo do cumprimento dos 200
dias letivos do ano de 2014, no qual ocorreu a paralisacao.

Frente a tal cenario optou-se pela primazia da realidade sobre a pretensdo de
coletar os dados em agosto de 2015, como foi registrado no projeto desta pesquisa. Isto
porgue o recorte temporal adequado as questdes e objetivos que direcionam esta investigacao
possui seus limites na organizagdo do tempo escolar e suas variaveis: o tempo administrativo:
calendarios, jornadas e horarios e o tempo pedagogico: trabalho de ensino do professor em
sala de aula (RODRIGUES, 2009).

2 A data de inicio variou em fungo dos tépicos do acordo firmado entre os professores e a Prefeitura para o fim
da greve.
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Entdo, aguardou-se o término do primeiro semestre letivo de 2015 para iniciar 0s
procedimentos de coleta de dados. Desta forma, a coleta dos dados foi iniciada em outubro de
2015 quando foi realizada a segunda visita ao campo de pesquisa, que teve duracdo de
3h30min. Na oportunidade foi feito o acompanhamento da rotina escolar, em especial o
horario do recreio e os horéarios das aulas de Educacdo Fisica nas turmas do quinto ano do
Ensino Fundamental.

Esse acompanhamento foi importante para o desenvolvimento da pesquisa, pois,
as mediacOes das aulas de Educacdo Fisica sdo feitas por outro professor, o que possibilitou
um didlogo mais tranquilo com Agnesi e Teon, sem a presenca dos alunos e na sala dos
professores. A hora do recreio também se constituiu como um espaco privilegiado de
aproximacéao entre pesquisadora e sujeitos.

Desse modo, foram seguidas as recomendacdes de Cresweel (2007), respeitando-
se 0 local da coleta de dados, agendando-se previamente os encontros com os professores nos
dias das respectivas aulas de educacdo Fisica, de modo a ndo causar perturbagdes no ambiente
fisico, nem no fluxo das atividades laborais dos sujeitos e da pesquisadora. A incursdo nas
unidades de andlise, realizada para diminuir a influéncia do efeito Hawthorne também foi
agendada.

Portanto, na segunda visita a escola fez-se a aproximacéo dos sujeitos da pesquisa
no horério do recreio, no ambiente da sala dos professores, agendando-se a proxima visita, no
horario das aulas de Educacdo Fisica, para aprofundar as informagdes da pesquisa e demais
esclarecimentos.

Nessa dire¢do, buscou-se “um compromisso com a verdade e um profundo
respeito aos sujeitos” envolvidos na pesquisa (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.194)
fornecendo-lhes, as informacdes genuinas, de modo que 0s sujeitos entendessem a natureza da
investigacdo e os impactos da mesma sobre eles. Assim sendo, registra-se que 0s sujeitos
foram tratados respeitosamente, sendo informados dos objetivos, procedimentos de coleta de
dados e a forma como estes serdo divulgados.

Considerando a necessidade de prover meios para que houvesse reciprocidade
entre pesquisador e participantes (CRESWELL, 2007), os sujeitos foram encorajados a
dialogar e questionar para dirimir suas ddvidas e assim, sentirem-se livres de qualquer
constrangimento e ficarem cientes das suas obrigacdes no desenvolvimento da pesquisa.

Nesse sentido, fez-se uso da conversa casual (VIANNA, 2003) para além de
promover a interagdo entre investigador/investigado extrair pistas relevantes para essa

investigacdo. Intencionalmente organizada para captar informacgdes sobre a formagéo e
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experiéncia docente, a conversa casual, Util a essa investigacdo, teve como guia 0s seguintes
topicos: formacdo e experiéncia docente e tempo de atuacao profissional na escola.

A terceira visita ocorreu na terca-feira subsequente a segunda visita no campo de
pesquisa. A conversa com o0s professores ocorreu de forma separada, tendo cada uma a
duracdo de 50 minutos e ocorreu no horario das aulas de Educacdo Fisica, sendo a conversa
com Teon antes do recreio e a conversa com Agnesi apos o recreio. Demonstrando interesse e
apreco pela pesquisa, nesta visita, os professores assinaram o Termo de Livre Consentimento
(APENDICE B).

Acolhidos como colaboradores, os sujeitos de forma alguma foram coagidos a
participar da investigacdo. Cogita-se que o sentido, a responsabilidade e o comprometimento
com a tarefa de ensinar, assim como o desejo manifestado por ambos de conhecer a Teoria
dos Campos Conceituais, despertou nos professores o interesse em participar da presente
pesquisa. Quando informados da realizacéo das sessdes reflexivas® ndo colocaram 6bice em
participar das mesmas, 0 que denota o carater de voluntariedade, pois tinham o livre arbitrio
de aceitar ou ndo participar da pesquisa.

Na oportunidade, foi solicitado aos professores o caderno de um aluno e as
atividades avaliativas da disciplina Matematica aplicadas no primeiro semestre letivo de 2015.
A escolha do caderno foi baseada na frequéncia dos alunos. Portanto, com a colaboracéo dos
professores, examinou-se o diario de classe para identificar os alunos com menor nimero de
faltas nas aulas de matematica e posteriormente solicitou-se a entrega® do caderno utilizado
por eles para o registro das aulas dessa disciplina.

Por pertinente, também foram feitos os ajustes e acordos concernentes aos dias
para entrega do plano, da observacdo das aulas e das datas para a realizacdo das sessdes
reflexivas. A organizacdo desta agenda investigativa teve como nucleo o dia da semana no
qual cada professor dedicava-se & preparacéo de aulas e demais atividades fora da sala®.

Assim sendo, clarifica-se que as sessOes reflexivas foram realizadas nas
dependéncias da escola campo de pesquisa, com um professor por vez, mantendo-se a mesma
dindmica com ambos e nos respectivos dias de planejamento. As aulas registradas nos
respectivos planos de unidade didatica foram ministradas e observadas no dia anterior ao dia

em que os professores planejavam seus atos de mediacdo em sala de aula. O quadro abaixo

%0Fez-se contato com os professores apds 0 exame de qualificagdo, quando foi sugerida a inclusdo das sessdes
reflexivas como instrumento de coleta de dados para completude da pesquisa e viés formativo.

31 Fez-se a troca dos cadernos utilizados pelos alunos dando a eles um novo caderno.

32 0s professores da rede publica municipal de Sdo Luis/MA possuem 1/3 da jornada de trabalho destinada para
estas atividades.
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oferece uma visdo geral do dinamismo em questéo.

Quadro 5 - Agenda semanal da pesquisa

Professor (a) Observacdo das Realizagado das sessfes
aulas reflexivas
Agnesi Tercas-feiras Quartas-feiras
Teon Quintas-feiras Sextas-feiras

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2015).

Conforme ilustra o quadro 7, Agnesi ministrou as aulas que foram observadas nas
tercas-feiras e Teon nas quintas-feiras. As respectivas sessoes reflexivas foram realizadas um
dia depois de cada aula ministrada e observada, portanto: nas quartas-feiras com Agnesi e nas
sextas-feiras com Teon. Por pertinente, destaca-se que foram realizadas 3 sessdes reflexivas
com cada professor que previamente confirmavam a presenca. Nesse passo, foram realizadas
seis sessoes reflexivas no total.

A construgdo dessa agenda semanal de pesquisa também foi balizada por
ponderacGes que deram conta de que as sessOes reflexivas iriam envolver processos
cognitivos® como: meméria, raciocinio avaliativo e a percepgdo, uma vez que os professores
teriam que fazer e fizeram, o reexame das aulas nas sessbes reflexivas e com isso
selecionaram, organizaram e interpretaram as informacBes por meio da memodria, do
raciocinio e do juizo, atrelando a estes alguns elementos objetivos e subjetivos proprios de
cada docente. Nestes moldes, colocar os dias de planejamento como ponto de apoio para
construcdo dessa agenda foi algo apropositado porque viabilizou a coleta de dados sem
comprometimento das informacg6es importantes.

Para discutir os aspectos relevantes da Teoria dos Campos Conceituais no ambito
das sessdes reflexivas foram entregues aos professores, dois textos tipografados. O primeiro
texto € de autoria de Santos (2015) e versa sobre os principios da Teoria dos Campos
Conceituais para a compreensdo das estruturas multiplicativas®*. Este texto foi utilizado como
elemento norteador das primeiras reflexdes tedricas propostas nas sessdes. O segundo texto
trata-se de um encarte especial da revista Nova Escola®. Ambos os textos foram escolhidos

porque abordam a Teoria dos Campos Conceituais de forma privilegiada e de facil

%% A falta de recurso para a gravacéo das aulas forcou essa sistematica.
34Capl’tulo do livro intitulado Formacdo de professores e as estruturas multiplicativas: reflexfes tedricas e
praticas (SANTOS, 2015, p.91-104).

Disponivel em: http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/multiplicacao-divisao-ja-series-
iniciais-500495.shtml.
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compreensdo, deslindando com mindcia e fidelidade os pontos principais da referida teoria,
servindo aos propositos desta investigacdo. Para fins didaticos e praticos as discusses
tedricas obedeceram a seguinte sequéncia de abordagem com apoio nos textos supracitados.

Quadro 6 - Discussdes tedricas no ambito das sessdes reflexivas

10 20 30
Sesséo reflexiva Sessdo reflexiva Sesséo reflexiva
Principios e Conceitos- As situacoes- A abordagem da
chave da TCC problema de multiplicacéo e divisdo na
Isomorfismo de escola.
Medidas

Fonte: Elaboragéo da pesquisadora (2015).

Essa organizacdo foi pensada com o fito de primeiramente aproximar os docentes
aos termos e definicBes proprios da Teoria dos Campos Conceituais para posteriormente tratar
especificamente das situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas, que foram explanadas
nas sessoes reflexivas como situacdes pertencentes ao eixo de proporgao simples inseridas na
classe de um para muitos, em obediéncia as nomenclaturas usadas por Santos (2015) e por fim
foram trazidos reflexGes sobre o ensino de multiplicacdo e divisdo nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

No ambito da etapa de adaptacdo ao campo de pesquisa, também foi solicitada a
elaboracdo do plano de unidade didatica aos professores. Este plano ndo foi elaborado na
presenca da investigadora, deu-se liberdade aos professores pedindo-se, contudo, que 0S
planos fossem entregues na data acordada.

Nas escolas da Rede Publica do Municipio de Séo Luis/MA o planejamento
escolar é feito através de rotinas diarias que sao oriundas do plano didatico semestral. Para a
realizacdo desta pesquisa adotou-se este modelo de plano de unidade. Em sua estrutura, este
plano didatico apresenta 0s seguintes campos: capacidades, contetdos, tipos de situagdo de
aprendizagem e instrumentos de avaliacao.

As capacidades sdo os objetivos a serem alcangados pelos alunos, sdo “as
expectativas de aprendizagem possiveis de serem desenvolvidas pela maioria dos alunos”
(SAO LUIS, 2009, p.23). No campo dos contetidos sdo listados os diferentes tipos de
contedidos: conceituais, procedimentais e atitudinais. No campo dos tipos de situacdo de
aprendizagem sdo identificadas as atividades que serdo realizadas: exercicios, debates,
trabalho em grupo, individual etc e por fim séo registrados os instrumentos de avaliacdo. Os

professores entregaram os respectivos planos nas datas acordadas.
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Para a observacdo das aulas, construiu-se um roteiro de observagédo com base nos
principios da Teoria dos Campos Conceituais. Por esse roteiro foram levantados dois eixos de
analise: As competéncias conceituais e as competéncias didaticas dos docentes, sendo
respectivamente analisadas: os saberes envolvidos na promocdo da conceitualizacdo do
conhecimento matematico e os atos de mediacdo docente. As observacdes realizadas, dentro
de cada eixo desses, foram norteadas por questionamentos conforme apresentado no quadro 9

a sequir.

Quadro 7 - Roteiro de observaces das aulas de Agnesi e Teon
COMPETENCIAS CONCEITUAIS COMPETENCIAS DIDATICAS

Quais situacBes-problema de Isomorfismo de = Qual o percurso de abordagem das situacGes-

Medidas foram ofertadas pelos professores para | problema?

dar sentido aos conceitos? Quais 0s recursos materiais que 0s professores

Quais as representagdes simbdlicas e verbais | utilizaram para ministrar suas aulas?

(escritas e orais) utilizadas pelos professores no = Qual o estilo de medicdo (provocativo ou explicativo)?

tratamento dessas situacdes multiplicativa? Os professores orientam os alunos na identificacdo das
relacbes existentes nas situagdes multiplicativas de
Isomorfismo de Medidas bem como auxiliam os alunos
no raciocinio para realizagao da tarefa?
Os  professores incentivam  seus alunos a
desenvolverem suas representacbes e a fazer
inferéncias ao longo do processo de resolucéo?
Os professores utilizam interacdo verbal para debater
sobre os procedimentos e representacBes utilizadas
para a resolucdo das situa¢fes multiplicativas propostas
nas aulas?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2015).

O tempo despendido para a negociacdo e adaptacdo da investigadora ao campo de
pesquisa compreendeu 0s meses de agosto a outubro de 2015 quando foi iniciada a etapa de
observacao centrada e a realizacdo das sessdes reflexivas em paralelo. A coleta de dados foi
encerrada em novembro de 2015. O controle das informagdes pertinentes para a pesquisa foi
realizado pelo uso do caderno de campo.

Seguindo-se as recomendacgdes de Vianna (2003), os registros no caderno de
campo preservaram a sequéncia em que as interacfes ocorreram e relataram em consonancia
com o objeto de estudo, aspectos relacionados ao que ocorreu, quando ocorreu, em relacao a
que ocorreu, quem disse, o que foi dito e que mudancas ocorreram. Para fins essencialmente
praticos, cada registro foi iniciado indicando-se a data, hora de inicio bem como o periodo de
duragéo.

Quanto a forma, os registros foram listados em apontamentos, representacfes
esquematicas e quando necessario, fez-se notas reflexivas. Designam-se apontamentos, as

frases pequenas ou palavras-chaves escritas durante a observacdo em campo e auxiliam no
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avivamento da memoria posteriormente (NOGUEIRA-MARTINS; BOGUS, 2004). Chama-
se de representacOes esquematicas, a representacdo simbdlica de natureza analitico-sintética
que apresenta as informacdes essenciais para o processo de andlise dos dados por meio de
palavras que identificam as evidéncias coletadas. Assim sendo, as palavras anotadas no
caderno de campo foram conectadas, de forma coesa, por diagramas ramificados, grafos
relacionais e ainda por leque de chaves.

Denomina-se de notas reflexivas os temas, insights, ideias tedricas que possam
surgir durante o periodo de observacdo em campo. Podem ser: reflexdes sobre a analise
(novas possibilidades, novas conexdes ou algum grau de confusdo), reflexdes sobre 0 método
(possiveis mudancas nas estratégias em decorréncia de maior aprendizado sobre o ambiente),
reflexdes sobre dilemas éticos e conflitos (tipos de relacdes que sdo apropriadas para o
desenvolvimento da pesquisa) (BOGDEWIC, 1999).

Com base em Barbosa e Souza (2008) destaca-se, por pertinente, que 0 respeito ao
contexto pesquisado, além de permear o processo de coleta de dados, também esta presente na
analise dos resultados, evitando-se a emissdo de juizos de valor sobre a acdo dos sujeitos.

Frente ao exposto, apresentam-se a seguir 0s procedimentos para analise dos dados.

3.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

Compreende-se que a andlise dos dados é dotada de um dinamismo que envolve o
exame, a categorizacdo, a recombinacdo e a interpretacdo de todo o material obtido durante a
pesquisa. Diante de tal compreensdo e do vasto material coletado, foram identificados os
dados que delimitaram a investigacdo por forca do rigor cientifico, que impeliu a identificacdo
e filtragem dos dados que realmente contribuiram para a confiabilidade e compreenséo do
objeto de estudo.

Como ja é sabido, o corpus desta pesquisa foi constituido através da analise
documental, da observagédo participante e da realizagdo de sessdes reflexivas. Em razéo da
utilizacdo dessas trés diferentes técnicas de coleta de dados, foi necessario em alguns
momentos da andlise, fazer uso da técnica de triangulagédo de dados.

A triangulacgdo de dados consiste na utilizagdo de mais de uma fonte de dados no
estudo de um mesmo fendmeno buscando-se convergéncia das informacgdes. A triangulacdo
também auxilia na avaliacdo da validade dos resultados (FLICK, 2009b).

Entdo, frente ao material coletado nos moldes do que foi apresentado

anteriormente, fez-se o exame do conteldo simbdlico e significativo dos dados brutos
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encontrados, articulando-os ao objetivo da pesquisa. Assim sendo, para analisar as
competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do Ensino Fundamental sobre
as situacdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas recorreu-se além da triangulacdo dos
dados, a analise de contetido para o tratamento analitico do material coletado.

A andlise de conteudo tem sua esséncia no exame analitico das comunicacdes
através de procedimentos sistematicos que descrevem o contetdo das mensagens. No
processo de analise, a semantica configura-se como elemento importante. Nestes moldes, a
andlise de conteldo configura-se como uma técnica que possibilita “a descricdo das
mensagens e das atitudes atreladas ao contexto da enunciagdo, bem como as inferéncias sobre
os dados coletados” (CAVALCANTE; CALIXTO; PINHEIRO, 2014, p.14).

Pela analise de conteudo fez-se a categorizacdo dos dados verbais (orais e
escritos) e comportamentais para efeitos de classificacdo, sumarizacgdo, interpretacdo e analise
a luz do referencial tedrico adotado, no caso, a Teoria dos Campos Conceituais. Optou-se pela
andlise de contetdo do tipo categorial-tematica seguindo-se o percurso indicado por Bardin
(2011), qual seja: pré-analise, exploracdo do material e o tratamento dos resultados. Portanto,
fez-se a organizacdo do material que compde o corpus da pesquisa a partir dos indicadores
gue nortearam a interpretacdo final, obedecendo-se as regras da exaustividade,
representatividade, homogeneidade, pertinéncia e exclusividade.

Nesse sentido, recorreu-se a analise de contetudo para classificar os elementos
significativos das aulas observadas e também para condensar os dados inerentes as sessGes
reflexivas. De igual forma, buscou-se apoio na analise de contetdo para apreciacdo e analise
dos documentos, quais sejam: os cadernos dos alunos e as atividades de matematica de cunho
avaliativo para capturar e analisar as situacdes-problema que foram propostas pelos
professores no primeiro semestre letivo de 2015 e durante as aulas observadas.

Entdo, fez-se a unitarizacdo ou transformacdo do conteddo em unidades de
registro para levantar categorias de analise com base em critérios sintaticos e semanticos e na
tipologia das situacdes-problema originando desta forma, categorias teméaticas (MORAES,
1999). “Uma unidade de registro significa uma unidade a se codificar, podendo esta ser um
tema, uma palavra ou uma frase” (SANTOS, 2012, p.385).

Para tanto, recorreu-se a tipificacdo de Vergnaud (2009a) para as situacdes
multiplicativas de Isomorfismo de Medidas e as variaveis didaticas conforme elencadas por
Bistos e Matulik (2010): as variaveis cognitivas, informacionais e ergonémicas. O quadro a
seguir apresenta as respectivas variaveis e elementos da estrutura matematica utilizados para o

tratamento analitico das situagdes-problema.
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Quadro 8 - Roteiro de analise das situacfes-problema de Isomorfismo de medidas

VARIAVEIS COGNITIVAS VARIAVEIS INFORMACIONAIS VARIAVEIS
ERGONOMICAS
Classe a qual a situagdo-problema | Dados para a sua resolucéo (suficientes Quantidade de operacGes

pertence; ou insuficientes); envolvidas na resolucgdo da
Valores Numéricos envolvidos; Construgdo do enunciado (com ou sem situacdo-problema.
Tipo de grandeza envolvida excesso de dados);
(discreta continua). Forma de apresentacdo das

informacdes (representacdes
simbdlicas contidas no enunciado);
A tematica das situacdes-problema.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2015).

A categorizacdo dos dados coletados pela observacéo participante e pelas sesses
reflexivas teve inicio no campo de pesquisa através das notas reflexivas que foram feitas nos
momentos da observacdo participante e das sessdes reflexivas. A leitura dessas notas foi um
passo importante no processo analitico. Anotadas no caderno de campo, foram feitas as
margens de declaragdes, observagdes de condutas importantes para fornecer suporte na
codificacdo dos dados. Ademais, favoreceram a triangulacdo dos dados e o dialogo com
outras pesquisas. Também ajudaram a identificar aspectos relevantes na articulacdo entre o
planejamento e a conducéo da aula.

O tratamento dos dados, inferéncia e interpretacdo foram realizados sob o enfoque
qualitativo, ndo obstante algumas ocorréncias foram representadas quantitativamente para
conferir significacdo aos dados coletados a luz da Teoria dos Campos Conceituais.

As informacdes até entdo fornecidas permitem situar esta pesquisa em um espago
fisico, com aspectos humanos e sociais certamente similares a muitas realidades escolares.
Resta, pois, registrar as particularidades do contexto pesquisado. Com esse intento, a seguir

serdo apresentadas a analise e discussdes dos resultados.
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4  ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O presente capitulo possui como cerne a apresentacdo, a descricdo e interpretacdo
dos dados coletados no campo de pesquisa & luz da Teoria dos Campos Conceituais. Importa
relembrar que a presente pesquisa esta ancorada no paradigma construtivista e no método do
estudo de caso apoiado nas seguintes técnicas de coleta de dados: a analise documental, a
observacao participante e sessdes reflexivas, no total de seis, sendo trés com cada sujeito de
pesquisa. Para negociacdo e adaptacdo ao campo de pesquisa, utilizou-se a conversa casual
para complementar dados, mormente, para tracar o perfil dos sujeitos, sendo estes dois
professores de duas turmas do quinto Ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede
Publica Municipal de Sdo Luis do Maranh&o.

Os dados foram analisados de forma qualitativa, ndo obstante em alguns
momentos serdo apresentados de forma quantitativa em especial na apresentacdo e tratamento
das situacGes multiplicativas propostas em sala de aula que se configura como a primeira
secdo que compdem este capitulo.

A primeira secéo foi construida com os dados capturados pela analise documental
que teve como finalidade caracterizar as situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas
propostas aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em seus aspectos informacionais,
cognitivos, ergonémicos.

Os cadernos foram escolhidos a partir da assiduidade dos alunos, sendo esta
conferida no diario de classe de cada professor. O exame foi norteado pela identificacdo das
variaveis didaticas presentes em cada situacdao-problema capturada nos cadernos dos alunos,
nas atividades avaliativas e nas aulas observadas.

A segunda secdo trata das competéncias conceituais e didaticas dos professores,
sendo composta pelos dados que foram coletados pela analise do plano de unidade didatica,
pela observacgdo participante e pelas sessoes reflexivas. Nessa dire¢do, sdo apresentadas as
observacdes e reflexdes sobre o ensino das situacbes multiplicativas de Isomorfismo de
Medidas no percurso entre o escrito e 0 vivido pelos sujeitos desta pesquisa.

Seguindo-se a sequéncia acima exposta, apresenta-se a seguir, as situacoes-

problema propostas nas duas unidades de analise.

4.1 AS SITUACOES MULTIPLICATIVAS PROPOSTAS EM SALA DE AULA

Os seguintes materiais foram explorados para capturar as situagfes multiplicativas
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propostas nas turmas do 5° ano do Ensino Fundamental: caderno de uma aluna de Agnesi,
caderno de uma aluna de Teon, as atividades avaliativas do primeiro semestre letivo de 2015,
no total de trés e as situagdes multiplicativas propostas pelos respectivos professores nas trés
aulas que foram observadas durante esta pesquisa.

As atividades matematicas com estrutura multiplicativa que foram capturadas
nesses materiais foram enquadradas em dois conjuntos de referéncia: as atividades
matematicas inadequadas para a conceitualizacdo do real e as situagcbes multiplicativas
adequadas.

A adequabilidade foi aferida com base nas varidveis didaticas (BISTOS;
MATULIK, 2010) das situacdes multiplicativas propostas pelos professores, bem como das
considerac@es vergnaudianas que se reportam a elas, pois com Vergnaud, compreende-se que
a complexidade de uma situacdo-problema esta para além das operacdes aritméticas evocadas
para a solucéo. Nesse sentido, as variaveis didaticas ddo conta de verificar este e os demais
aspectos da situacdo-problema que modificam os procedimentos de resolucéo no que se refere
a validade, complexidade e esforco empreendido na busca da solugdo. Em verdade, as
variaveis didaticas abarcam os aspectos informacionais, cognitivos e ergonémicos que dotam
as situacOes-problema de complexidade e por isso refletem a necessidade de distinguir e
classificar as situacGes-problema numa perspectiva conceitual e didatica.

Considerou-se como situacdo multiplicativa adequada aquela que reflete aspectos
da realidade e possibilita ao pensamento operar sobre os significados e os significantes. Nos
termos vergnaudiano, verificou-se através das varidveis didaticas, se o enunciado da situacédo
multiplicativa é uma “representacdo calculdvel” sendo que o termo “representagdo” esta
ligado ao aspecto seméntico e 0 termo “calculavel” remete ao aspecto sintatico
(VERGNAUD, 2009a, p.304). Assim considerando, as atividades matematicas com estrutura
multiplicativa que ndo estdo em harmonia com a defini¢cdo acima exposta foram classificadas
como inadequadas.

Essa organizacdo proporcionou uma visdo panoramica do manejo das estruturas
multiplicativas nas turmas do 5° ano do Ensino Fundamental nos primeiros seis meses letivos
de 2015 e possibilitou tracar rotas de analise que afluiram ao objetivo de caracterizar as
situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas com base nas variaveis informacionais,
cognitivas e ergonémicas.

Foram capturadas 415 atividades matematicas que convocam para resolucédo, as
operacOes de multiplicacdo e a operacdo de divisdo. Este total resultou do somatdrio das
situacOes propostas pelos dois professores, sujeitos da pesquisa. O quadro 11, apresentado a
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sequir, revela quantitativamente as atividades de campo multiplicativo capturadas nos
cadernos das alunas, nas atividades avaliativas e nas aulas observadas, sendo estas agrupadas

a partir dos critérios anteriormente expostos.

Quadro 9 - Atividades Matematicas com Estrutura Multiplicativa

INADEQUADAS ADEQUADAS
PROFESSORA Atividades | Exercicios Situacdes Situacdes de
AGNESI de Multiplicativas | Isomorfismo
Algoritmos Ternarias de Medidas | Total
Caderno 51 46 35 48 180
Atividades 2 1 4 3 10
Avaliativas
Aulas observadas 4 0 3 19 26
INADEQUADAS ADEQUADAS
PROFESSOR Atividades | Exercicios Situagdes SituacBes de | Total
TEON de Multiplicativas Isomorfismo
Algoritmos Ternérias de Medidas
Caderno 39 65 29 34 167
Atividades 0 0 2 3 5
Avaliativas
Aulas observadas 0 3 3 21 27
Y 211 3 204 Yy 415

Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir dos dados coletados (2015).

Tomando-se como referéncia o recorte temporal adotado nesta pesquisa: um
periodo letivo de seis meses (abril-outubro) e fazendo-se uma leitura panoramica do quadro
11, constata-se uma quantidade aquém da esperada, pois o total de 415 atividades
matematicas com estrutura multiplicativa ndo reflete a vastiddo de situacdes que ampliam a
funcdo dos conceitos enredados no Campo Multiplicativo e nem a radicacao deles. Visto que
é preciso que seja feita, necessariamente, referéncia a uma diversidade de classes de
problemas para que os alunos compreendam as propriedades de um conceito (VERGNAUD,
1986).

Esta constatagdo ganha forga quando se detecta que dentre estas 415 atividades
matematicas, 50,84% (211) envolvem a aplicacdo de uma sequéncia finita de regras de acdo
(algoritmos convencionais da multiplicacdo e da divisdo) sendo classificadas como
inadequadas a conceitualizagdo. Considerando que esse tipo de atividade matematica
sobrepujou as demais, optou-se por apresentar primeiramente a analise das mesmas, para em

seguida apresentar a analise dagquelas que servem ao propdésito desta pesquisa.
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4.1.1 Andlise das Atividades Mateméaticas Inadequadas a Conceitualizagédo

O percentual obtido pelo critério da inadequabilidade (50,84%) aponta a
superioridade da proposicdo do calculo numeérico, que corresponde ao uso do algoritmo, sobre
a proposicdo do calculo relacional, que conecta os componentes sintaticos e semanticos da
estrutura matematica da situacdo. Também revela que ambos os professores ofertaram
situagBes infrutiferas para o desenvolvimento da conceitualizagdo uma vez que tais situaces
pouco favorecem a compreensao conceitual das operac6es de multiplicacdo e de divisdo.

Para aprofundar essa perspectiva, fez-se o enquadramento das situacdes
multiplicativas inadequadas classificando-as em duas categorias, quais sejam: Atividades de
algoritmos e os Exercicios.

Foram classificadas como Atividades de Algoritmos aquelas que possuem
enunciados nos quais hd uma interrogativa relacional atrelada a uma operagdo particular,
sendo esta evidenciada no enunciado. Esse tipo de atividade escrita faz referéncia a aplicacéo
automatica do algoritmo convencional das operacdes aritméticas. Em sintese, trata-se de uma
operacdo com enunciado (SOUZA, 2015). O seguinte exemplo, retirado do caderno da aluna

de Agnesi, ilustra esse tipo de situacdo multiplicativa:

Figura 15 - Exemplo de Atividades de Algoritmos
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Fonte: caderno da aluna de Agnesi (2015).

Nota-se que estd em jogo a competéncia do aluno em resolver multiplicacdo com
reagrupamento sendo que o enunciado da situacdo explicita a operacdo requerida para a
resolucdo. Outro ponto a ser notado € que a resposta ao questionamento que demarca a
relacdo entre os dados do enunciado ndo é numérica. Porém, a atencéo recai sobre os dados
numericos ndo havendo a necessidade de dar atengdo a situagdo descrita, pois a resposta €
encontrada com a extracdo imediata dos dados numéricos presentes no enunciado.

Outro exemplo ilustrativo desse tipo de atividade é: “Em uma divisdo, o
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dividendo ¢ 654 e o divisor ¢ 3. Qual ¢ o quociente?” Esta atividade matematica foi proposta
por Teon, durante a segunda aula observada. Notadamente a interrogativa que relaciona os
dados presentes no enunciado enfatiza a aplicacdo do algoritmo convencional da divisdo
conduzindo o aluno a manipulacdo do mesmo e ndo a compreensao conceitual.

Tomou-se o termo exercicio no sentido matematico para designar as atividades
matematicas que “[...] servem para praticar, para treinar habilidades [...] (STAREPRAVO,
2010, p.39)”. Neste sentido, foram classificadas como Exercicios, aquelas atividades
matematicas que ndo apresentam um questionamento, ao invés disso, sua apresentacao grafica
solicita que seja aplicada alguma habilidade algoritmica, portanto, ndo carecem de
interpretacdo bastando que o aluno aplique as regras operatérias solicitadas. A seguir, um

exemplo retirado do caderno da aluna de Teon.

Figura 16 - Exemplo de Exercicios
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Fonte: caderno da aluna de Teon (2015).

Também sdo exemplos desse tipo de atividade matematica: “arme e efetue”,
“complete a tabuada”, “descubra o nuimero que esta faltando”, “calcule mentalmente”,
“complete a sequéncia”, dentre outros. Tais atividades matematicas, ofertadas pelos sujeitos
de pesquisa, ndo favorecem a construcdo conceitual, apenas proporcionam o treino das
técnicas operatorias em detrimento da descoberta de novos procedimentos e relacionamentos
matematicos de forma contextualizada.

Em relagdo a este tipo de atividade matematica vale destacar uma das falas da
professora Agnesi, que enfatizou que: “[...] o tipo arme e efetue eu bani das minhas aulas,
acho muito vazio” (informagdo verbal) *. De fato, durante o exame do caderno de sua aluna
ndo foram encontradas atividades com comandos desse tipo, corroborando a informacgéo
verbal da professora. Entretanto, foram encontrados 47 (45,20%) Exercicios propostos por
esta professora sendo 46 no caderno da sua aluna e 1 na sua atividade avaliativa,
comprovando que a professora ndo utiliza o comando arme e efetue, mas oferta situagfes com

a mesma esséncia, ou seja, que visam o treino do algoritmo.

% Informacao dada pela professora Agnesi durante a primeira aula observada.



88

O depoimento da professora sinaliza o esforco dela em propor situagdes
multiplicativas em que as operagdes sejam trabalhadas de forma contextualizada. Para atingir
tal desiderato, a professora inclui um contexto e um questionamento relacional junto as
operacdes transformando desta forma, o Exercicio em Atividade de Algoritmo. Nesse sentido,
0 quantitativo do quadro 11 releva que dentre as 104 (49,29%) Atividades matematicas
ofertadas pela professora Agnesi, 57 (54,80%) sdo Atividades de algoritmo.

Este esforco é vélido, porém a luz dos construtos da Teoria dos Campos
Conceituais foi possivel constatar que se trata de uma questdo de aparéncia e ndo de esséncia,
como ¢ possivel perceber através do seguinte enunciado: “Adriana vai fazer esta divisdo: 670:
5, se ela acertar qual sera o resultado?”.

Esta atividade foi proposta pela professora Agnesi na terceira aula observada.
Trata-se de uma atividade matematica classificada como Atividade de Algoritmo. Nela, é
possivel identificar um contexto familiar aos estudantes, pois a a¢ao do sujeito “Adriana” ¢
também praticada pelos alunos nas aulas de matematica que frequentam. Nota-se também que
a mesma requer do aluno o célculo de uma divisdo de nimeros naturais, sendo que a referida
operacdo é representada no enunciado, que foi construido com a combinagdo de nimeros e
palavras.

Seguindo-se a analise, 0 que se percebe é que estes aspectos aliados a ordem em
que as informacdes foram apresentadas levam o aluno a aplicar de forma imediata a técnica
operatdria, desprezando o contexto e resolvendo a operacdo ali indicada para obter a resposta
a pergunta grafada em sua estrutura matematica, que corresponde ao simbolo de igualdade em
linguagem simbdlica. Desse modo, a Atividade de Algoritmo acaba por ter a esséncia de um
treinamento das técnicas operatorias, com a aparéncia de uma situacdo-problema.

Entdo, uma situacdo-problema ndo se torna significativa apenas por ser
contextualizada, pois as relagdes contextuais podem levar os alunos a aplicar somente o
calculo numeérico causando prejuizo ao céalculo relacional, aquele empregado junto aos objetos
e as relacBes ndo numéricas.

Trata-se de um prejuizo porque os processos de conceitualizacédo e as dificuldades
dos alunos na resolucéo de situagdes-problema estdo ajoujados “primeiro, aos objetos e as
relagbes ndo numéricas, algo anterior, mas em solidariedade as operagfes propriamente
numéricas” (VERGNAUD, 2009a, p.11). Isso reforca a perspectiva de que a atividade
matematica analisada, bem como as demais Atividades de Algoritmo sdo inadequadas para a
promocdao da conceitualizacdo porque embora obedegcam a um critério de ordem seméntica,

que é refletir aspectos da realidade através do contexto, elas ndo obedecem ao critério de
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ordem sintética: prestarem-se ao célculo relacional.

As Atividades do tipo Algoritmo também foram ofertadas por Teon (36,45%, 39
de 211). Porém, pelo quantitativo do quadro 11 verifica-se a tendéncia deste professor em
ofertar mais os Exercicios, que totalizam 68 (63,55%) dentre as 211 situacGes multiplicativas
inadequadas.

Com base no quantitativo dos Exercicios (63,55%) é possivel inferir que o
professor Teon enfatiza o0 uso do algoritmo convencional de célculo para tratar as operagdes
de multiplicacédo e diviséo. Isso leva a cogitar que para este professor, o aluno competente na
operacdo de multiplicacdo e divisdo é aquele que decorou a tabuada e que sabe as regras do
algoritmo convencional. Por oportuno, apresenta-se pela figura 17 abaixo um dos Exercicios

propostos por Teon.

Figura 17 - Exercicio proposto por Teon
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Fonte: caderno da aluna de Teon (2015).

Pelo Exercicio acima, é razoavel afirmar que o professor Teon tem a concepcao
de que a dificuldade da regra operatéria da divisdo esta atrelada a extensdo numérica do
dividendo, por isso propds essa divisdo que apresenta no dividendo um numero formado por
onze algarismos e no divisor, um nimero composto por dois digitos. Porém, como bem frisa
Vergnaud (2009a, p.189) “as dificuldades principais ndo vem do dividendo, mas do divisor
(nimero com muitos digitos, nimero com virgula)”.

Também é possivel observar, pela sequéncia dos nameros que compdem a
extensdo numérica do dividendo (1-3-4-5-6...) que o professor atentou para uma dificuldade
que segundo Vergnaud (2009a, p.189) “[...] se constitui em um obstaculo incontestavel para
as criangas [alunos]”, aquela em que os primeiros digitos que compdem o dividendo sdo
inferiores ao valor numérico do divisor. No caso, o professor excluiu o0 nimero 2 da sequéncia
dos algarismos para impedir que os alunos encontrassem esta dificuldade ao efetuar a
operacgdo, pois com a inclusdo do nimero 2 inevitavelmente os alunos iriam encontrar uma
etapa na qual o dividendo é menor que o divisor (03:12).

Esse tipo de atividade matematica ndo admite diferentes estratégias de resolucéo

porque esta totalmente preso nas relagdes essenciais da divisdo de nimeros naturais, ou seja,



90

no relacionamento entre o dividendo, o divisor e o quociente. Atividades matematicas como
estas sdo inadequadas porque ndo refletem a realidade, a vida cotidiana. Além de néo
possuirem significado sdo atividades vivenciadas apenas na escola uma vez que “[...] no
mundo real, a maioria das pessoas faz esses calculos em uma calculadora” (WALLE, 2009,
p.248).

Ademais, considera-se infrutifera a oferta desse tipo de atividade matematica para
uma turma de alunos que apresenta lacunas conceituais, como € o caso da turma do professor
Teon. Convém lembrar que por estarem na ultima etapa dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, era esperado®” que os alunos ja fossem capazes de resolver multiplicacdes e
divisbes com numeros naturais por meio do uso de técnicas operatorias convencionais.

N&do obstante, o historico do desempenho dos alunos nas avaliacGes externas

revela, pelo percentual®®

de proficiéncia em resolucdo de problemas, que a maioria dos alunos
da escola campo de pesquisa ndo esta atingindo as expectativas de aprendizagem previstas
nos anos anteriores e no quinto Ano do Ensino fundamental, pois em 2009 o percentual de
alunos que apresentou o aprendizado esperado foi de 12%. Ja em 2011 esse percentual passou
a ser 19% indicando um avan¢o na aprendizagem, porém em 2013 esse percentual declinou
para 7% apontando um retrocesso da aprendizagem em Matematica.

Isso denota a necessidade de o professor favorecer a construgdo de novos
significados das operagdes e a construgdo dos conceitos dentro do campo conceitual, indo
além da memorizacdo e repeticdo de técnicas operatorias para uso imediato. Desta forma,
aponta-se a necessidade de o professor Teon propor situacfes de aprendizagem mais frutiferas
e por seus atos de mediacdo docente possibilitar aos alunos o entendimento conceitual
emparelhado ao entendimento procedimental do algoritmo convencional.

Junto a Assis (2014), compreende-se que 0s algoritmos convencionais sintetizam
o0s conceitos, de modo que facilitam a resolucdo das situacdes referentes a esses conceitos.
Tratando-os como uma sintese conceitual, advoga-se que os professores primeiramente
ofertem situacOes-problema orientando os alunos a tecer relagbes entre os conceitos das
operacOes através de diferentes representacBes simbolicas que conduzem a diferentes
caminhos de resolucdo para em seguida apresentar o algoritmo, que ante a esse trajeto, ganha
mais significado. Em resumo, a compreensao da base conceitual das operacGes deve preceder

o trabalho com os algoritmos.

7 0 Ensino Municipal de S&o Luis é organizado em ciclos para os quais foram estabelecidas expectativas de
aprendizagem para cada ano escolar. Tais expectativas orientam o trabalho pedagégico dos professores e sdo
expressas por capacidades (SAO LUIS, 2009).

% Informacéo retira do site http://www.qedu.org.br/.
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Na contramdo das ideias tedricas de Vergnaud, o professor Teon prioriza 0
trabalho com os Exercicios (34,17%, 68 de 199), o que denota que para este professor, o
ensino das estruturas multiplicativas ocorre pela aplicacdo e repeticdo de procedimentos
numéricos e a aprendizagem ocorre “por simples condicionamento, de habitos ou de
procedimentos ja prontos” (VERGNAUD, 2009a, p.313),

Nas atividades avaliativas, o professor ndo propds Exercicios. Foi verificado que
Teon, ao avaliar seus alunos prop0s 2 situacGes ternarias e 3 situacdes de Isomorfismo de
Medidas. Portanto, notou-se que nao ha congruéncia entre o que o professor propde em sala
de aula e o que ele propde nas atividades avaliativas.

Essa incongruéncia € justificada a partir de um depoimento de Teon ao informar
que suas atividades avaliativas possuem o formato da Avaliacdo Nacional do Rendimento
Escolar - Anresc, “[...] para treinar os alunos para realizar satisfatoriamente a Prova Brasil,
porque as vezes, por ndo ter familiaridade com esse tipo de prova os alunos acabam errando a
questdao” (Informagdo Verbal) 3

Ante esse depoimento constata-se que este professor sé faz a concessdo de propor
outras situacfes multiplicativas para avaliar as habilidades dos alunos em fun¢do do treino
para a Prova Brasil. Porém, sob a o6tica da Teoria dos Campos Conceituais melhor seria se 0
professor ofertasse nas aulas e nas atividades avaliativas, situagfes multiplicativas mais
consistentes do ponto de vista conceitual e didatico, pois o trabalho diario intencionalmente
organizado para que os alunos desenvolvam os meios intelectuais para lidar progressivamente
com situacdes-problema significativas e de diferentes graus de complexidade é mais salutar
para que o aluno realize “satisfatoriamente a Prova Brasil”, conforme deseja o professor Teon.

Arrematando-se a analise das Atividades matematicas inadequadas a
conceitualizacdo, destaca-se que o percentual encontrado (50,84%, 211 de 415) é coadunavel
com os resultados obtidos pelas pesquisas que foram mapeadas durante esta investigacéo.
Cita-se dentre elas, a pesquisa de Silva (2014) que verificou que os professores, sujeitos de
sua pesquisa, priorizam a memoriza¢do da tabuada e o uso dos algoritmos no ensino da
multiplicacéo e da divisdo. Assim como a referida pesquisadora, constatou-se nesta pesquisa a
énfase do algoritmo através do percentual das atividades matematicas classificadas como
inadequadas (50,84%, 211 de 415).

A analise do percentual das atividades matematicas inadequadas junto a analise

dos enunciados das mesmas evidencia que os professores ndo enfatizam a construcdo

% Informacao dada pelo professor Teon no momento da entrega de suas atividades avaliativas.
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conceitual, tampouco diferenciam a estrutura relacional que caracteriza as situagdes-problema

fecundas para conceitualizagéo.

4.1.2 As SituacGes Adequadas a Conceitualizacao

Pelo cabecalho das aulas e atividades foi possivel constatar que o trabalho com as
operacOes de multiplicacdo e divisdo teve inicio no més de junho. Anterior a este més, o
Campo Multiplicativo so se fez presente em uma atividade escrita com intensdo de sondagem
da aprendizagem dos alunos. Na referida sondagem, estavam presentes 2 situacOes
multiplicativas de Isomorfismo de Medidas sendo 1 multiplicacdo e 1 divisao partitiva .

O trabalho com o Campo Multiplicativo foi realizado numa sequencia linear do
ensino da operagdo da multiplicagdo e divisdo, sendo que primeiro foi ensinada a
multiplicacdo, depois a diviséo e depois as duas operac¢des foram trabalhadas conjuntamente.
Foi nesse passo que os professores propuseram as 204 situagOes multiplicativas adequadas
dentre as quais 76 (37,25%) sdo situacbes de relacdo ternaria e 128 (62,75%) sdo de
Isomorfismo de Medidas, categoria que aglutina as situacdes de relacdo quaternaria.

O detalhamento desse dado conduz a uma reflexdo a partir da ideia de variedade e
de histdria nas quais repousa a formacdo do conceito, que estd no d&mago da Teoria dos
Campos Conceituais. Sob a 6tica da referida teoria, os professores devem possibilitar em sala
de aula o confronto e o dominio progressivo sobre uma variedade de situacfes-problema
permitindo assim que seus alunos identifiquem o elo existente entre os diversos conceitos e
evidenciem a operacionalidade entre eles.

Essa postulacdo vergnaudiana reforca a perspectiva de que os professores
ofertaram uma quantidade pouco significativa de atividades matematicas com estrutura
multiplicativa, como ja dito anteriormente, pois o total de 204 situagdes multiplicativas é
pouco ante a abrangéncia do conjunto de situagBes-problema que pertencem ao campo
conceitual multiplicativo. Nesse sentido, Vergnaud (2009a, p.260) enfatiza que “numerosas
classes de problemas podem ser identificadas segundo a forma da relacdo multiplicativa [...]”.
Porém o percentual de situacdes adequadas ndo retrata que os professores trabalhem com essa
variedade de situacOes de referéncia.

Uma andlise mais amiude das situacbes multiplicativas aquilatadas como
adequadas permite validar essa assertiva. Entretanto, importa frisar que as situacgoes
multiplicativas de Isomorfismo de Medidas possuem centralidade nesta investigacdo. Disso
decorre que as situacdes de relacdo ternéria, ainda que sejam adequadas para a promocao da
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conceitualizacdo ndo serdo analisadas neste estudo. Portanto, volveu-se o olhar
exclusivamente para as Situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas.

Convém relembrar que Vergnaud (2009a) inclui nesta Categoria, quatro classes de
situacOes-problema sendo que as trés principais sao identificadas pela posicdo da incognita e
uma das quatro quantidades envolvidas corresponde a unidade. S&o elas: Multiplicacéo,
Divisdo do tipo 1 (divisdo partitiva), Divisdo do tipo 2 (divisdo quotitiva) (LEVAIN;
VERGNAUD, 1995).

Dentro da categoria de lIsomorfismo de Medidas h4 uma quarta classe de
situacOes-problema sendo esta de maior complexidade devido ao fato de que “nenhuma das
quatro quantidades € a unidade e que a regra de trés a que se chega, nesse caso, é uma regra
de trés ndo deturpada (denominador diferente de 1)” (VERGNAUD, 2009a, p.246). Gitirana
et al (2014) a nomeia como Quarta Proporcional. A partir da analise da estrutura matematica
das situacGes-problema de Isomorfismo de Medidas foi possivel constatar que este tipo de
situacdo ndo foi ofertado pelos professores envolvidos nessa investigagdo. Uma constatacao

possivel a partir das variaveis cognitivas, conforme apresentada a seguir.

4.1.2.1 As Situacdes de Isomorfismo de Medidas: variaveis cognitivas

Junto a Vergnaud (2009a) compreende-se a importancia da oferta de situacGes-
problema que reflitam aspectos da realidade e a0 mesmo tempo permita ao pensamento operar
sobre os significados e os significantes. Diante de tal compreensdo, fez-se uma analise da
estrutura matematica das situacGes-problema de Isomorfismo de Medidas a partir das
variaveis didaticas (BISTOS; MATULIK, 2010).

As variaveis didaticas dizem respeito ao carater semantico e sintatico da estrutura
matematica. SAo parametros cujas variacfes sdo suscetiveis de alterar o procedimento de
resolucdo da situacdo-problema exercendo influéncia sobre o processo de conceitualizacéo.
Ha trés tipos de variaveis didaticas: as variaveis cognitivas, as variaveis informacionais e as
variaveis ergondmicas. Esta secdo é dedicada as varidveis cognitivas, as demais serdo tratadas
nas secdes subsequentes.

Entdo, verificou-se a partir das variaveis cognitivas, a classe a qual as situagdes-
problema pertencem, os valores numéricos presentes nas situacdes-problema e o tipo de
grandeza (discreta, continua) envolvida.

O quadro 10 apresentado a seguir, informa o quantitativo das situagbes de
Isomorfismo de Medidas capturado nos cadernos das alunas, nas atividades avaliativas e nas
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aulas observadas.

Quadro 10 - Situacdes de Isomorfismo de Medidas

PROFESSORA
AGNESI Multiplicacao Divisdo partitiva | Divisdo quotitiva Total

Caderno 23 15 10 48
Atividades 2 1 0 3
Avaliativas
Aulas observadas 7 9 3 19

PROFESSOR Multiplicacao Divisdo partitiva Divisdo quotitiva Total

TEON

Caderno 19 9 6 34
Atividades 2 1 0 3
Avaliativas
Aulas observadas 12 8 1 21

Y 65 Y 43 Y 20 Y 128
Fonte: Elaborado pela pesquisadora a partir dos dados coletados (2015).

O quadro 10 revela a predominéancia das situa¢6es-problema do tipo Multiplicacéo
sobre os demais tipos de situacdes pertencentes a categoria de Isomorfismo de Medidas. Estas
correspondem a 50,78% do total de situacfes de Isomorfismo de Medidas encontradas, o que
é equivalente a 65 dentre 128 situacGes-problema identificadas.

O predominio dessa classe de situacdes-problema tem sido constatado por alguns
pesquisadores, que com interesse cientifico nas estruturas multiplicativas, debrucaram-se
sobre os livros didaticos (OLIVEIRA FILHO, 2009) e sobre situacdes-problema elaboradas
por professores (MERLINI, 2012).

Analisando a presenca das estruturas multiplicativas nos livros didaticos, Oliveira
Filho (2009) constatou que os problemas do tipo multiplicagcdo sobrepujam os demais, isto
pode ter exercido influéncia na quantidade de situacGes ofertadas por Agnesi e Teon, uma vez
que os professores utilizam o livro didatico como guia para organizar e dirigir situaces de
aprendizagem.

Em sua tese Merlini (2012) aponta outra possivel razdo dos professores ofertarem
com maior frequéncia as situagbes do tipo Multiplicacdo. Segundo a pesquisadora
supracitada, esse tipo de situacdo favorece a continuidade entre o Campo Aditivo e
Multiplicativo e isso contribui para que os professores a ofertem com maior frequéncia, como
forma de facilitar seus atos de mediagédo. Todavia, essa continuidade ocorre somente do ponto
de vista didatico e ndo do ponto de vista conceitual, pois os sentidos dos numeros e

invariantes operatorios requeridos no calculo da multiplicagdo sdo diferentes daqueles
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evocados pela operagédo da adicéo.

Apesar disso, na contramdo do que é postulado por Vergnaud (2009a) e seus
intérpretes, muitos professores parecem ndo compreender que a multiplicagdo comporta
outros conceitos e por isso trabalham a nog¢do de multiplicacdo apenas como uma adicao
reiterada. Essa nocdo, que embora ndo seja errdnea, reduz a limites mais estreitos os sentidos
dessa opera¢do como é o caso do sentido de proporcdo que é subjacente as situacOes de
Multiplicacéo e que néo foi explorado pelos professores.

Essa nocdo redutora da multiplicagdo perpassou todo o processo didatico
vivenciado pelos sujeitos desta pesquisa e seus alunos, pois esteve presente nas situacoes
multiplicativas registradas nos cadernos, nas atividades avaliativas e também nas aulas
observadas. O enunciado da situacdo-problema de Multiplicacdo apresentada na figura 19

abaixo exara essa nocao reducionista.

Figura 18 - Nog¢&o Reducionista da Multiplicacéo.

1. Efetue uma adigao e uma multiplicagdo para calcular o total.
a)Quantos quilogramas sdo?

|
-

Fonte: caderno da aluna de Teon (2015).

Observa-se que esta em jogo um calculo relacional que envolve quatro
guantidades e a operacdo de multiplicacdo. Porém, o raciocinio proporcional (1 saco = 5kg, 3
sacos = ?) foi anulado no comando da atividade. Este comando demarca a filiagdo entre o
Campo Aditivo e o0 Campo Multiplicativo ao colar as operac6es de adicdo e multiplicacdo no
momento em que solicita que sejam efetuadas ambas as operagdes. Um comando similar a
este foi usado por Agnesi em sua segunda atividade avaliativa.

A representacdo pictorica que compde o enunciado da situacdo escolhida para
analise também demarca essa filiacdo, pois induz os alunos a grafar a multiplicacdo como
uma relagdo ternaria (3 x 5 = 15) e por em curso 0 eskema de acdo baseado na adicao
reiterada (5+5+5 =15) ignorando as relacfes de natureza proporcional que sdo subjacentes a
este tipo de situagéo.

O trabalho através da filiacdo entre 0 Campo Aditivo e o Campo Multiplicativo
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exige dos professores precaucBes pedagdgicas. Isso porque o trabalho com a multiplicacéo
como adicBes sucessivas e a divisdo como subtracdes sucessivas* provoca uma dissimetria
entre multiplicando e multiplicador assim como entre o dividendo, o divisor e 0 quociente
(Vergnaud, 2009). Outra razéo para tais precaucOes reside na preocupacdo de que os alunos
podem ndo compreender a equivaléncia entre as somas sucessivas e 0 algoritmo da
multiplicacdo (TAXA, 2001) e também porque essa filiacdo entre os campos conceituais pode
reforcar a concepcdo equivocada de que a multiplicagdo sempre aumenta e a divisdo sempre
diminui, uma concepcao valida somente para o Conjunto dos Numeros Naturais (CUNHA,
1997).

Junto a Vergnaud (2009) e outros simpatizantes de suas ideias tedricas
(MERLINI, 2012; SANTOS 2015;) admite-se que a multiplicacdo pode ser definida e
trabalhada a partir da adicdo reiterada, visto que este procedimento assenta a continuidade
entre o Campo Aditivo e Multiplicativo. Porém, é preciso que os professores trabalhem outros
eskemas de acdo que sdo proprios do Campo Multiplicativo, como é o caso do uso do
operador escalar e do operador funcional que enriquecem o processo didatico referente ao
ensino de situacbes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas e possibilitam o
desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Segundo Merlini (2012) ao admitir os eskemas de acdo que sdo proprios do
Campo Multiplicativo, os professores admitem a ruptura entre estes Campos Conceituais.
Essa ruptura é necessaria porque a filiagdo entre 0s campos conceituais reside somente nas
possibilidades numeéricas, mas distanciam-se conceitualmente um do outro.

O percentual relativo as situacfes-problema que envolve a operacdo de divisao
revela que o tipo divisao partitiva (33,59%, 43 de 128) foi superior ao tipo divisdo quotitiva
(15,63%, 20 de 128).

Com anélise mais detalhada junto ao quadro 10 constata-se que Teon ofertou 18
situacOes do tipo diviséo partitiva e 7 situacdes do tipo divisdo quotitiva e Agnesi ofertou 25
situacOes do tipo divisdo partitiva e 13 situagdes do tipo divisdo quotitiva.

A superioridade da divisdo partitiva sobre a divisao quotitiva ndo surpreende visto
que o conceito de divisdo é introduzido na escola pelo seu aspecto partitivo (CORREA,;
MEIRELES, 2000) e também porque este tipo de situacdo € considerado como modelo
prototipico da divisdo (CORREA, 2004), ou seja, possui menor grau de complexidade

0 Nos cadernos destes professores também foram capturados enunciados que solicitavam que as situagdes-
problema que envolve a divisdo fossem assim respondidas. Teon e Agnesi também trataram a divisdo como
subtracdo sucessiva nas aulas observadas.
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cognitiva quando comparada com a divisdo do tipo quotitiva. Magina, Santos e Merlini (2010,
p.14) salientam que “o processo de ensino e de formalizacdo do conceito da divisao inicia-se
na 3% série [4°ano] e, de sobre maneira, por meio de situagdes partitivas”.

Portanto, pelo fato de que as situacdo-problema do tipo divisdo partitiva
configuram-se como a porta de entrada para a formalizacdo do conceito de divisdo € possivel
compreender o porqué do percentual superior a divisdo do tipo 2, a divisdo quotitiva que por
sua vez, possui maior grau de complexidade e apresentou percentual inferior.

No que se refere as situacBes-problema de divisdo quotitiva, apurou-se o
equivalente a 15,63%, um total de 20 situacdes dentre o universo de 128 situaces de
Isomorfismo de Medidas. Uma porcentagem que indica que as situacfes-problema do tipo
divisdo quotitiva foram pouco trabalhadas em sala de aula. Dentre o total individualizado,
Agnesi prop6s 13 situacdes do tipo diviséo quotitiva e Teon propds apenas 7 situacdes desse
tipo.

Esse quantitativo remete a pesquisa de Merlini, Magina e Santos (2013) que ao
realizarem um estudo comparativo entre as situacbes elaboradas pelos professores e o
desempenho dos alunos, foram levados a conjecturar, que “problemas de divisdo quotitiva sdo
menos trabalhados em sala de aula” (MERLINI; MAGINA; SANTOS, 2013, p.2663). Tal
conjectura, pela presente investigacéo, tornou-se constatagdo conforme revelou o percentual
apurado e apresentado no quadro 10, no qual é possivel verificar que nem Agnesi, nem Teon
incluiram em suas atividades avaliativas esse tipo de situacdo-problema.

No exame das atividades avaliativas foi constatado que ambos os professores
propuseram apenas uma*! situagdo-problema do tipo divisdo partitiva. Esta situacdo, idéntica
para os dois professores, visava avaliar se 0 aluno sabe resolver situacGes-problema que
envolvem uma divisdo de um numero natural, composto por trés algarismos, por outro de
apenas um algarismo no contexto. A diferenca é que na atividade avaliativa do professor
Teon, a referida situacdo-problema estda acompanhada da alternativa de respostas e na
atividade avaliativa da professora Agnesi ndo ha alternativas.

E possivel apontar, por conjecturas, a razio para que estes professores tenham
excluido as situagdes-problema do tipo divisdo quotitiva de suas avaliagcdes escritas. Esta
razdo reside na perspectiva de eles nio perceberem a diferenca entre os tipos de divisio. E o
que se pode perceber pela curiosidade expressada em um questionamento feito pelo professor

Teon: “Vem ca? Eu trabalhei esses dois tipos de divisdo aqui? E mais tarde: “[...] é, com

*! Essa situagdo-problema sera apresentada posteriormente.
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certeza essa questdo deve ser remediada” (TEON, Sessdo Reflexiva n® 2, 30/10/2015).

Sabe-se, com base nas pesquisas de Nehring (2001), que as situagfes-problema do
tipo divisdo quotitiva sdo as que os alunos apresentam maiores dificuldades, por serem mais
complexas. N&o obstante, vale destacar que Magina, Santos e Merlini (2010) realizaram um
estudo no qual foi constatado que o sucesso ou ndo dos alunos na resolucao de problemas do
tipo divisdo partitiva e divisdo quotitiva estd mais relacionado com a estratégia utilizada pelo
aluno do que com o tipo de situacao.

Essa constatacao indica ser pertinente que os professores ampliem a quantidade de
situacOes do tipo divisdo quotitiva, bem como a qualidade do tratamento das mesmas, o0 que
inclui o incentivo e uso de diferentes representacdes simbdlicas, inclusive com o uso das
representacdes pictdricas, como bem frisam os pesquisadores supracitados.

Sob o enfoque das varidveis cognitivas e sob a égide da Teoria dos Campos
Conceituais também se verificou os valores numéricos envolvidos nas situacbes de
Isomorfismo de Medidas, constatando-se que dentre as 128 situacOes-problema desta
categoria, 75 (58,59%) evocam para sua resolucdo as operacdes multiplicacdo e a operacao
divisdo entre valores numéricos baixos, ou seja, 0s numerais utilizados no enunciado sdo
compostos por algarismos de um digito e por algarismos que ocupam a ordem das dezenas
simples. As demais situaces-problema (41,41%, 53 de 128) apresentam em seu enunciado
algarismos ocupantes da ordem das centenas simples e também algarismos que ocupam a
ordem das unidades de milhar.

Esse percentual supde a superioridade do principio aditivo em detrimento do
principio multiplicativo quando da resolucdo das situacdes-problema de Isomorfismo de
Medidas e supBe a baixa complexidade das situacbes-problema, pois conforme salienta
Vergnaud (2009a, p. 212) “De um modo geral, a complexidade cresce, no interior de uma
mesma classe de problemas, com a dificuldade do calculo necessario. Os nimeros grandes
ocasionam mais dificuldades que os numeros pequenos [...].”

Junto a teorizagdo de Vergnaud compreende-se que para que ocorra o salto para a
utilizacdo do procedimento multiplicativo é importante que os professores proponham
situagdes-problema com diferentes graus de dificuldades. Isso inclui o envolvimento de
valores de menor e de maior extensdo numerica, pois sO assim os professores poderdo
proporcionar a construcdo de diferentes significados das operagdes de multiplicacéo e diviséo.

A gradacdo dos valores numéricos envolvidos nas situac@es-problema ofertadas
aos estudantes é um importante aspecto cognitivo no decurso da histéria individual e do

confronto com as situagdes-problema. NUmeros compostos por um digito possibilitam que os
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estudantes representem esquematicamente a acdo mencionada no enunciado por meio de
desenhos, diagramas e adicdo reiterada, além de possibilitar o célculo mental baseado na
tabuada da multiplicagéo.

Ja o uso do desenho ou grafos relacionais na resolucdo de uma situagdo-problema
cujo enunciado contém numero composto por dois ou mais digitos, torna a busca da solucao
um procedimento exaustivo. Assim como a opgao de resolver através da subtracdo sucessiva
ou pela adicdo sucessiva, que vao exigir o controle do calculo entre as subtracdes ou adi¢des e
também das interacOes entre 0s nimeros.

Uma andlise mais amilde das situacGes-problema permitiu verificar que a
professora Agnesi foi quem mais ofertou situacdes-problema com valores baixos (54,67%, 41
de 75 situacBes-problema) uma constatacdo coadunavel com a declaracdo da professora, que

disse:

Pelo nivel deles, dificilmente consigo explorar toda a tabuada da divisdo. Termina o
ano e eles ndo aprendem bem a de 5. Eles ndo tem base para avangar. Posso te
adiantar que é um dos conteidos de matematica que mais me da trabalho. Eu nem
sonho em passar divisdo por dois algarismos. [...] S&o pouquissimos os alunos que ja
tem uma nogéo ( AGNESI, aula n°3).

Por este depoimento, Agnesi revela sua preocupacdo com o ensino da tabuada,
acreditando que a sua apreensdo é a base para que os alunos avancem na aprendizagem da
divisdo por dois algarismos. Essa concep¢do contrapBe-se a perspectiva de Vergnaud (2009a)
que enfatiza que ndo se deve subordinar a aprendizagem dos algoritmos operatérios ao
conhecimento da tabuada decorada. Para este tedrico “o inverso ¢ que ¢ verdadeiro: os
resultados decorados parecem tanto mais indispensaveis na medida em que os algoritmos séo
mais bem assimilados” (VERGNAUD, 20093, p.191).

Por este depoimento, verifica-se que em se tratando da divisdo, Agnesi pde a
énfase sobre a tabuada em si e ndo na compreensdo dos conceitos envolvidos nessa operagéao.
A professora também demonstra estar ciente de que o nivel de desenvolvimento dos seus
alunos estd aquém das expectativas de aprendizagem, o que justifica a oferta de situagdes-
problema gque envolvem valores baixos.

Teon ofertou situagdes-problema com valores numéricos maiores (58,49%, 31 de
53 situacdes-problema) um percentual que estd em harmonia com a concepcdo de que: “no
quinto ano o que se espera € que o aluno saiba resolver o procedimento de calculo” (TEON,
Sesséo Reflexiva n°1).

Os valores numéricos envolvidos nas situacdes-problema ofertadas por ambos 0s
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professores permitem dizer que a professora Agnesi ofertou, em sua maioria, situacoes-
problema que promovem a filiagdo entre o campo aditivo e o campo multiplicativo. J& o
professor Teon ofertou situacdes-problema que propiciam o desequilibrio entre as situacfes-
problema e a competéncia dos alunos. Entdo, este professor ofertou situagcdes-problema que
promovem rupturas entre 0 Campo Conceitual Aditivo e Multiplicativo.

Os valores numéricos envolvidos nas situagcdes-problema constituem um aspecto
cognitivo importante para o seu carater desafiador, pois se o aluno depara-se com uma
situacdo-problema facilmente solucionada por ele, o carater desafiador da mesma se esvai
porgue o aluno ja possui a competéncia para responder, ja sabe o qué, o porqué e como agir
diante desta situacdo.

As situacdes-problema pouco desafiadoras evocam apenas um eskema, por isso
trabalhar apenas com situagdes-problemas que envolvem somente valores baixos pode néo
contribuir para ampliar o repertério de eskemas dos alunos, sendo relevante que 0s
professores ofertem situages para as quais os alunos ndo possuem a competéncia imediata
para o tratamento, porque para esse tipo de situacdo sdo necessarios varios eskemas.

A partir da analise desses dados e sob o prisma da Teoria dos Campos Conceituais
infere-se que a utilizacdo de valores numéricos de tamanhos variados é de fundamental
importancia para que os professores promovam associagdes entre contetdos, conhecimentos e
conceitos, bem como, promovam rupturas para causar o desequilibrio entre as situagdes-
problema e a competéncia dos alunos na resolucdo de problemas dessa categoria. N&o
obstante, cabe retornar ao referencial tedrico, em especial no que tange a importancia de o
professor agir com cautela para que esse desequilibrio ndo seja muito forte, porque assim 0s
alunos também nao aprenderao.

Entdo, resguardadas as devidas precaucdes*’, considera-se apropositada a opcao
de Teon em envolver algarismos ocupantes da ordem das centenas simples e tambeém
algarismos que ocupam a ordem das unidades de milhar nas situa¢es-problema, bem como
trabalhar a multiplicacdo e a divisdo por dois algarismos, pois ainda que alguns alunos
estejam aquém das expectativas de aprendizagem € salutar que os professores ofertem aos
alunos situacOes-problema que sdo relativamente distantes de suas competéncias e
concepgoes, para desestabilizar e criar as condigdes para estes alunos desenvolvam seus
eskemas (VERGNAUD 2013, 2015).

*2 Considerar a Zona de Desenvolvimento Proximal, a linguagem, o contexto e cultura para que os alunos
construam novos conceitos.
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Ainda no contexto dos aspectos cognitivos, verificou-se o tipo de grandeza mais
presente nas situagOes-problema de Isomorfismo de Medidas. Nesse terreno, constatou-se
que o tipo de grandeza mais usado foi a grandeza discreta sendo estas presentes em 75,78%
(97 de 128) das situacOes-problema. Essa constatacdo ndo surpreende devido a trés fatores: o
destaque atribuido ao conjunto dos Numeros Naturais nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental; ao fato de as grandezas favorecem a representacdo grafica, sobretudo quando
estdo em jogo valores numéricos baixos; e a filiagdo entre os Campos Conceituais.

Essa constatacdo foi obtida pelo percentual relativo as tematicas das situagdes-
problema quando da anéalise baseada nas variaveis informacionais que além da tematica,
deram conta se a situacdo-problema possui dados suficientes para a sua resolucdo, bem como
desvelaram a forma de apresentacdo das informac6es. A seguir, é apresentada a analise com

base nas variaveis informacionais.

4.1.2.2 As Situagdes de Isomorfismo de Medidas: variaveis informacionais

Conforme anteriormente destacado, a partir das variaveis informacionais
examinou-se o enunciado das situacGes-problema atribuindo a ele grande valor para a gestdo
dos processos de desestabilizacdo e a estabilizagdo dos eskemas dos alunos, uma vez que as
formas como sdo formulados e apresentados acarretam importante diferengas procedimentais
e conceituais. Estudos como o de Nehring (2001) e de Moura (2007) lancam luz a esse
entendimento, que precedeu e perpassou todo o exame do enunciado de cada uma das 128
situacOes-problema.

Entdo, no que tange as variaveis informacionais, foi apurado que as 128 situactes
de Isomorfismo de Medidas possuem dados suficientes para a sua resolucdo, o que denota a
boa elaboracéo ou correta eleigdo das situagdes-problema por parte dos professores. Também
foi verificado que os enunciados ndo contém excesso de dados sendo apresentados de forma
objetiva e concisa, de modo que ndo havia neles, informacdes que nédo seriam utilizadas para
o calculo numérico. Nesse sentido, essa constatacdo corrobora que “ha o habito, na escola
elementar, de fornecer enunciados que ndo contém outra coisa sendo as informacoes
necessarias e suficientes” (VERGNAUD, 2009a, p. 293).

Ante essa constatacdo defende-se, com base na proposta tedrica dos Campos
Conceituais, a necessidade da introducdo voluntéria de informacbes desnecessérias nos
enunciados das situagOes-problema, pois como bem frisa Vergnaud (2009a, p.293) “[...] é

também necesséario habituar a crianca a receber enunciados onde constam informacdes inuteis,
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as quais, consequentemente, ela devera deixar de lado [...]".

A prética profissional desta investigadora como professora nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental possibilitou vivenciar situacfes de aprendizagem nas quais 0s alunos
desprezam o enunciado da situacdo-problema e focam apenas nos valores numéricos nele
contidos. Durante esta pesquisa, mas precisamente durante as observacdes das aulas, cenarios
semelhantes a esse foram observados na sala de aula de Agnesi e de Teon.

Justificando-se essa defesa e posicionamento, explica-se que situagdes-problema
com informacgdes excedentes ao calculo numérico favorecem o célculo relacional porque
requerem dos alunos uma leitura mais atenta do enunciado para compreender 0S
relacionamentos envolvidos e assim selecionar dados relevantes para a realizacdo do célculo
numérico. Nesse sentido, o enunciado com informagdes excedentes “[...] pede sempre a busca
das informacgdes necessarias e a filtragem das informagdes suficientes” (VERGNAUD, 2009a,
p.213).

Para exemplificar, toma-se a situacdo-problema de divisdo partitiva que foi

proposta por ambos 0s professores em uma das suas atividades avaliativas.

Figura 19 - Enunciado sem excesso de dados

Jodo possui uma colecdo com 648 carrinhos em miniatura e quer guardar em 4

saquinhos de tecido. Quantos carrinhos ficardao em cada saquinho?

Fonte: Atividade avaliativa (2015).

Uma possivel informacdo excessiva ao calculo numérico seria: Jodo € um garoto
de 7 anos. Ele gosta de colecionar objetos. Jodo possui uma cole¢cdo com 648 carrinhos em
miniatura e quer guardar em 4 saquinhos de tecido. Quantos carrinhos ficardo em cada
saquinho?

Observa-se que a inclusdo dessa informacdo ndo alteraria a solucdo da situacéo-
problema. Todavia, com a inclusdo do numero 7 mesmo que o aluno faca a cléssica pergunta
sobre qual operacdo deve ser aplicada, ainda assim sera forcado a interpretar o enunciado para
capturar os dados relevantes para o calculo numérico ja que nem todos os nimeros contidos
no enunciado sdo usados para obter a solucéo.

Esse processo culmina na ampliagdo da competéncia dos alunos no calculo
relacional e contribui para que os mesmos ampliem o repertorio de seus eskemas. No entanto,

vale frisar que intencionalidade e cautela devem estar atreladas ao planejamento e oferta de
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enunciados com esta caracteristica.

Ainda sob o enfoque das variaveis informacionais verificou-se a forma de
apresentagdo das informagdes, pois segundo Vergnaud (2009a, p.213) “a forma pela qual as
informacdes sdo apresentadas tem, naturalmente, um papel na complexidade dos problemas”.
Entdo, buscou-se capturar as representagdes simbolicas contidas no enunciado. Nesse
enfoque, foi constatado que os enunciados das situacdes-problema foram construidos pela
combinacdo de palavras e numeros (76,19%). Outros construidos com a utilizacdo de
desenhos e tabelas como parte do enunciado (23,81%).

A tematica das situacOes-problema também compde as varidveis informacionais
gue modelam o enunciado. Em termos vergnaudianos, a tematica das situacdes-problema é o
tipo de contetido ¢ a relagdo focalizada, ou seja, a tematica envolve “0 conteudo dos
problemas, o dominio de relagdes ao qual eles fazem referéncia” (VERGNAUD, 2009a,
p.214) e possuem papel importante.

Sabe-se que a categoria de situagdes-problema de Isomorfismo de Medidas
aglutina tematicas que instituem relacGes de proporcionalidade simples entre agrupamento da
mesma cardinalidade (objetos do mundo real), preco constante (mercadorias e relagdes
comerciais das mesmas), velocidade média constante (duracdo e distancia), entre outras
situagbes (VERGNAUD, 1990; ZARAN; SANTOS, 2012). Diante disso, fez-se a
transformacdo do enunciado de cada situacdo-problema em unidades de registro para
quantificar as situacGes a partir da tematica abordada por cada uma delas.

Com o procedimento supracitado apurou-se que 62 (48,44%) situacOes-problema
envolvem quantidade total de distribuicdo de objetos, 35 (27,34%) versam sobre formacao de
grupos, equipes e times, 17 (13,28%) tratam sobre bens e custos e 14 (10,94%) tempo e
distancia.

Essa ampla variedade de tematicas proporcionam ao aluno a oportunidade de
utilizar o conhecimento aprendido em situacdes de sua vida. Ao escolher situagdes proximas
ao contexto real dos alunos, os professores estdo destacando a funcdo pedagdgica das
situagdes-problema e com isso “o conhecimento passa a ser concebido como uma sucessao de
adaptacdes que o aluno realiza sob a influéncia de situagcdes que ele vivencia na escola e na
vida cotidiana” (PAIS, 2002, p.53).

Foi este percentual que conduziu a identificacdo do tipo de grandeza mais usada
pelos professores, pois o valor associado as duas tematicas mais presentes nas situacoes-
problema, quais sejam: distribuicdo de objetos e a formacdo de grupos, equipes e times
correspondem “as medidas dos conjuntos de objetos isolaveis, aos cardinais: 1, 2, 3, 4, 5,...
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etc.” (VERGNAUD, 2009a, p.198). Sao, portanto, valores pertencentes ao Conjunto dos
NUmeros Naturais (inteiros positivos), representantes das grandezas discretas.
A seguir a anélise das situagdes de Isomorfismo de Medidas com base na ultima

categoria das variaveis didaticas: as variaveis ergonémicas.

4.1.2.3 As Situagdes de Isomorfismo de Medidas: variaveis ergondémicas

Com apoio nas variaveis ergondmicas buscou-se capturar as situacfes-problema
gue evocam duas ou mais operacles ou a repeticdo de uma mesma operacao na sua resolucéo.
Esse tipo de situacdo-problema apresenta maior grau de complexidade quando envolve
operacdes distintas porque apresenta ritmo de exploracéo, reflexdo e hesitacdo maior do que
aquelas que requerem apenas uma operacdo. No enunciado ha maior nimero de dados e a
leitura interpretativa € mais complexa porque mesclam, em alguns casos, as estruturas aditivas
e as estruturas multiplicativas. Assim, sdo propicias para causar o desequilibrio das
competéncias dos alunos e favoraveis para ampliacdo do calculo relacional.

No conjunto de situacfes de Isomorfismo foram encontradas apenas 3 situacfes-
problema de estrutura mista. Estas situacdes ndo foram propostas no mesmo dia e foram
capturadas no caderno da aluna de Teon. Agnesi ndo ofertou situagdes com essa estrutura
matematica em todo o periodo letivo analisado.

Considerando-se 0s esquemas de resolucdo propostos por Vergnaud (2009a)
verifica-se que duas dessas situacGes-problema evocam as operacdes divisdo e adicdo para
encontrar a solucdo e 1 situacdo-problema requer uma multiplicacdo e uma subtracdo para
responder ao questionamento posto. Esta Ultima é apresentada pela figura 21 seguinte,

ilustrando as situacdes-problema de estrutura mista.

Figura 20 - Situacéo-problema de estrutura mista

Um comerciante quer colocar 120 garrafas em caixas em que
cabem 6 garrafas retornaveis cada uma. Ele ja montou 7 caixas
completas. Quantas garrafas ainda ndo foram colocadas nas
caixas”

Fonte: caderno da aluna de Teon (2015).

Esta situacdo-problema envolve os mesmos recursos, habilidades e conhecimentos

requeridos para a resolucdo de situages-problema pertencentes a categoria de Isomorfismo de
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Medidas. Porém, a solugdo da mesma também requer os meios intelectuais relativos a
transformacdo de quantidades na busca do estado final, conforme é possivel observar na
figura 22 que apresenta uma das formas que podem ser utilizadas pelos estudantes para

encontrar a solucdo desta situacdo-problema.

Figura 22 - Resolucéo da situagio-problema de estrutura mista

CAIXAS GARRAFAS

S
@< >@ 120 | ——>| 78

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2015).

Com o procedimento escalar aplicou-se o operador (x7) obtendo-se a quantidade
de garrafas que ja foram colocadas na caixa (6x7 = 42). Ap0s esse procedimento, proprio do
campo multiplicativo, adentrou-se no campo aditivo evocando-se um novo esquema, sendo
este exclusivo do campo das estruturas aditivas, para assim encontrar a solucdo da situacédo-
problema.

Por ndo terem sido apresentados anteriormente, convém informar o significado
dos simbolos ali usados. Entdo, o retangulo corresponde ao nimero natural que representa a
guantidade do objeto (120 garrafas e apds a transformacdo 78 garrafas). O circulo
corresponde ao numero relativo que representa a transformacdo que a quantidade do objeto
sofreu (- 42) no caso da situacdo-problema focalizada, este numero foi obtido através do

operador escalar. A flecha horizontal representa uma transformacdo ou uma relacdo e o

simbolo = representa a lei de composicéo relativa & aplicacdo de uma transformacao sobre

uma quantidade, isto ¢, a adi¢cdo de um ndmero natural (120) a um ndmero relativo (-42) cuja

equacdo correspondente é: 120 = (-42) = 78 sendo este Gltimo nimero a resposta da
situacdo-problema (VERGNAUD, 2009a).

Verifica-se que a resolucdo desta situacdo-problema, assim como daquelas que
sdo similares a ela, obriga os alunos a combinar, descombinar e recombinar seus eskemas a
partir do calculo relacional e do calculo numérico nela envolvidos. Isto porque a operagéo de
pensamento essencial para a compreensdo dos relacionamentos envolvidos nesse tipo
situacdo-problema demanda mais tempo e requer decisbes como: quais as operacies que seréo
utilizadas, quais as quantidades que devem ser selecionadas e a sequéncia a ser seguida.
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Cogita-se que o professor Teon percebeu que tais situagdes-problema apresentam
um grau de desafio que aflora o potencial do aluno e assim considerando, prop6s em sala de
aula. N&o obstante, no caderno consultado a situacdo-problema ndo havia indicios de que a
aluna tentou soluciona-la. Ja as outras, de estrutura mais simples que foram apresentadas
junto a ela estavam com a resolucdo e com visto de correcdo. Portanto, constatou-se o total
abandono desta situagdo-problema o que leva a inferir que a intencdo do professor em
desequilibrar as competéncias da aluna foi apropositada, todavia, pouco frutifera.

Com estas consideragOes encerra-se 0 exame das situagdes multiplicativas de
Isomorfismo de Medidas que foram propostas aos estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental. Acredita-se que as informacGes anteriormente delineadas atendem
satisfatoriamente ao questionamento sobre quais as caracteristicas de tais situacdes-problema
a partir das variaveis informacionais, cognitivas e ergonémicas.

Em sintese, as anélises e reflexdes provenientes do exame supracitado
possibilitam inferir que para menear os alunos nas trilhas multifacetadas de um Campo
Conceitual os professores devem atentar para a acdo dos estudantes e a organizacdo da
conduta, bem como para o sentido e o significado das situacdes e dos simbolos. Assim
considerando, apresenta-se na secdo seguinte a analise dos processos de observacdo e
reflexdes vivenciados com os professores, sujeitos desta pesquisa, sobre o ensino das
situacGes Multiplicativas de Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino Fundamental.

4.2 ENTRE O ESCRITO E O VIVIDO: OBSERVACOES E REFLEXOES SOBRE O
ENSINO DAS SITUACOES MULTIPLICATIVAS DE ISOMORFISMO DE MEDIDAS

Nesta secdo sdo apresentados os dados obtidos através das observacdes de trés
aulas ministradas por cada um dos sujeitos desta pesquisa juntamente com os dados
originados em trés Sessdes Reflexivas (SR) realizadas individualmente com os dois
professores.

Para circunscrever os atos de mediagdo docente de Agnesi e de Teon no percurso
entre o escrito e o vivido, o qual foi nomeado processo didatico, foi solicitado aos professores,
por ocasido da terceira visita a escola campo de pesquisa, que elaborassem um plano de
unidade didatica. Trata-se de um planejamento para um conjunto de trés aulas envolvendo a
resolucéo de situacGes-problema que evocam a multiplicacdo e diviséo para a solucéo.

No ambito das Sessbes Reflexivas, os professores foram convidados a refletir
acerca do processo didatico vivenciado por eles para o ensino de situa¢des multiplicativas de
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Isomorfismo de Medidas, nas aulas por eles planejadas e desenvolvidas. Tais sessdes foram
concebidas como uma proposta de reflexdo sobre a agdo ou como denomina Perrenoud (2002)
de uma reflexdo fora do impulso da acdo, porque os professores foram convidados a refletir
“sobre o que ocorreu, [...] sobre o que fez ou tentou fazer, sobre os resultados de sua acao”
(PERRENOUD, 2002, p. 36). Nesses moldes, fez-se uma retrospec¢do e uma reconstrucao
mental das acdes em sala de aula com o objetivo de analisa-las.

A pesquisadora teve a funcdo de refletir com os professores acerca do processo
didatico, trazendo a baila os atos de mediagdo docente que foram observados e anotados no
caderno de campo e promovendo a discussao sobre os conceitos e operacionalizacdo da
Teoria dos Campos Conceituais, em especial sobre as questBes didaticas e conceituais
relacionadas as situacdes multiplicativas da categoria focalizada nesta pesquisa.

Na oportunidade, o plano de unidade didatica foi usado como suporte nas
reflexdes, assim como algumas das situages-problema propostas pelos professores em sala
de aula, para ilustrar as classes pertencentes a categoria de Isomorfismo de Medidas e
apresentar a estrutura matematica de cada classe, as relacbes enredadas no enunciado e as
estratégias requeridas para a resolucdo das situacGes-problema (operador escalar e operador
funcional).

Nesse percurso, considerou-se com Vergnaud (2006, 2007) que o conceito de
eskema também é valido para refletir sobre os atos de mediacdo docente porque diz respeito
ndo sO a acdo do sujeito, mas também aos seus objetivos e expectativas. Desta forma, tomou-
se para andlise tanto a acdo quanto o universo dos invariantes operatorios que alimentaram e
regularam a acao dos professores e que foi parcialmente representado nas suas linguagens.

Assim, a realizacdo das Sessdes Reflexivas possibilitou a descricdo e analise sobre
0 previsto no plano de aula e o vivido durante a aula, buscando contemplar todo o percurso
entre o saber escolar e o saber ensinado a partir da reflexdo sobre a acéo, a intencdo e 0s
resultados.

Essa etapa da investigacdo aconteceu em paralelo a observacdo das aulas no
periodo compreendido entre outubro e novembro de 2015. Numa dinamica que envolveu a
observacao da aula e no dia seguinte a reflexdo sobre a mesma. No total foram realizadas seis
Sessdes Reflexivas (SR) sendo trés com cada um dos sujeitos, nos dias destinados aos
respectivos planejamentos e nas dependéncias da escola.

A conducdo das Sessdes Reflexivas seguiu 0 mesmo trajeto de abordagem com
ambos os professores. A cada inicio, fazia-se 0 exame retrospectivo da aula observada através

da narrativa das situacbes de aprendizagem, bem como, a avaliagdo acerca do
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desenvolvimento destas. Apo6s a narrativa da aula, cada professor elegeu e refletiu sobre o
momento de sua aula que julgou ser o mais significativo. Em seguida, fez-se a discusséo
tedrica e a relacdo entre a teoria e a pratica docente.

As reflexdes tedricas foram iniciadas a partir dos principios e conceitos-chave da
Teoria dos Campos Conceituais. Desta forma, na primeira Sessdo Reflexiva abordaram-se
questBes inerentes ao tripé conceitual e a nocdo de eskema, na segunda Sessdo Reflexiva
foram apresentadas as situagOes-problema de Isomorfismo de Medidas e o0s aspectos
didaticos, conceituais e cognitivos nos moldes do apresentado por Santos (2015) e a terceira
Sessdo Reflexiva foi composta pelas discussdes sobre a abordagem da multiplicacdo e da
divisdo na escola.

Mantendo o mesmo nivel de compromisso e responsabilidade, os professores
fizeram a leitura dos textos previamente, pontuando duvidas sobre 0 mesmo e expondo-as nos
momentos destinados as Sessdes Reflexivas. Também destacaram os aspectos mais relevantes
da teoria e esbocaram suas consideragdes sobre os contributos da mesma para sua atividade
em sala de aula.

Cumpre frisar que a abordagem tedrica ndo teve a pretensdo de esgotar as
discussGes em torno dos construtos tedricos, mas sim aproximar os professores a proposta
tedrica dos Campos Conceituais, de modo que pudessem refletir sobre suas préaticas a luz da
teoria vergnaudiana, tendo como objeto de andlise as aulas circunscritas nesta pesquisa.

Tais aulas foram observadas a partir do roteiro anteriormente apresentado o qual
foi dividido em dois eixos: as competéncias conceituais e as competéncias didaticas dos
docentes. A construcdo do roteiro de observacao foi realizada com apoio na nogdo tedrica de
homomorfismo* (VERGNAUD, 1994a) o qual possibilita a descricdo das relacdes entre as
representacdes simbdlicas e a conceitualizacdo. Portanto, as observacbes das aulas estdo
fincas no terreno da representacdo da realidade, tanto no plano dos significantes
(representacdes simbdlicas) quanto no plano dos significados (invariantes, regras de acéo,
inferéncias).

Desta forma, no eixo das competéncias conceituais foram observados os saberes
envolvidos na promocédo da conceitualizagdo do conhecimento matemaético durante as aulas
com o designio de capturar quais as situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas foram

ofertadas pelos professores para dar sentido aos conceitos, bem como quais as representacoes

#8 «[..] Aplicacéo de um conjunto em um outro que respeita certas estruturas relacionais do conjunto de partida e

do conjunto de chegada. Homomorfismo significa ‘mesma forma’ ou ‘mesma estrutura’ ( VERGNAUD, 2009a,
p.297).
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simbdlicas e verbais (escritas e orais) utilizadas pelos professores no tratamento dessas
situagdes multiplicativas.

Nessa linha de interpretacdo, as competéncias didaticas dos professores foram
observadas a partir dos atos de mediacdo docente no que tange ao percurso de abordagem das
situacOes-problema, os recursos materiais que os professores utilizaram para ministrar suas
aulas, o estilo de medicdo (se provocativo ou explicativo), a forma como os professores
orientam os alunos na identificacdo das relagdes existentes nas situagfes multiplicativas de
isomorfismo de Medidas, bem como se 0s mesmos auxiliam seus alunos no raciocinio para a
resolucdo das situaces-problema.

Ainda no terreno das competéncias didaticas buscou-se verificar se os professores
incentivam seus alunos a desenvolverem suas representacées e a fazer inferéncias ao longo do
processo de resolucéo e também se os professores utilizam interacdo verbal para debater sobre
os procedimentos e representacdes utilizadas para a resolucdo das situacbes multiplicativas
propostas nas aulas.

Estes foram os principais veios de reflexdo e analise do percurso entre o escrito e
0 vivido no ensino das situacbes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas propostas aos
estudantes no 5° ano do Ensino Fundamental. A seguir apresenta-se a analise do planejamento

dos professores.

4.2.1 O Escrito: analise do plano de unidade didatica

A proposta tedrica dos Campos Conceituais aponta que a conceitualizacdo deve
possuir centralidade nas atividades de ensino e de aprendizagem. Assim considerando e
também compreendendo que o planejamento dos professores revela aspectos de suas
competéncias conceituais e didaticas fez-se a anélise do plano de unidade didatica elaborado
pelos professores buscando-se perceber o lugar da conceitualizagdo no planejamento dos
professores.

Nesse sentido, o planejamento de Agnesi deu pistas relevantes sobre os saberes
envolvidos na promocao da conceitualizacdo do conhecimento matematico, a comecar pelo
termo usado para identificar o contetdo abordado. A professora registrou: “problemas
multiplicativos” optando por planejar o trabalho com as operagcfes de multiplicacéo e divisao
de forma conjunta aproximando-se, desta forma, da proposta vergnaudiana, no que tange ao
trabalho paralelo e ndo linear de tais operagdes.

Considera-se que o termo utilizado pela professora para designar o conteudo
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matematico a ser trabalhado reporta para as relagcBes existentes entre as operagdes de
multiplicacdo e de divisdo e para o vinculo relacional entre os conceitos multiplicativos, os
invariantes operatorios e 0s signos que os representam. Desta forma, o termo contrai, pela teia
de significancia, a ideia de que tais componentes se consubstanciam e sdo matematicamente
interdependentes.

O planejamento das aulas antecedeu as discussdes tedricas, todavia, na ocasido do
planejamento os professores ja estavam de posse dos textos de referéncia, o que permite
cogitar que o0 acesso aos referidos textos tenha influenciado a opgéo de Agnesi em planejar
aulas nas quais seriam trabalhadas tanto situacdes envolvendo multiplicacdo quanto situacdes
envolvendo diviséo, pois a leitura dos textos conduz ao entendimento de que a segregacéo do
multiplicar e do dividir deve ser evitada.

No espaco para registro dos “Tipos de Situacdo de Aprendizagem” no qual foi
feita a identificagdo das atividades que seriam realizadas durante a aula, a professora
apresentou um arranjo de suas a¢0es que foram dispostas numa ordem sequencial que sinaliza
que a professora interessa-se pelos caminhos trilhados pelos alunos para resolver as situacdes-
problema. A acdo de “observar como cada um resolve os problemas e auxiliar aqueles que
demonstram dificuldades” (AGNESI, plano da aula n° 2) aponta esse interesse, que tem
harmonia com a proposta tedrica dos Campos Conceituais. Sobre a acdo docente, Vergnaud
(20094, p.313) salienta que:

[...] é tarefa do professor, e mesmo que ele ndo disponha de qualquer outro
testemunho se ndo aquele fornecido pela observacdo dos comportamentos da
crianga, buscar a parte das relagdes que ela, crianca [aluno], bem compreendeu, a
parte que ela compreendeu de modo confuso, e a parte daquelas que ela ignora pura
e simplesmente.

O entendimento que se desprende dessa assertiva leva a considerar como
apropositados 0s objetivos especificos relativos a primeira aula planejada pela professora:
“Levantar conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos multiplicativos” e “Discutir
diferentes estratégias de resolucdo de problemas multiplicativos™ visto que remetem aos
saberes ja compreendidos e ignorados pelos alunos.

Em relagdo a segunda aula, a professora visou “Ampliar conhecimentos sobre
conceitos multiplicativos” e “Perceber a relagdo entre divisdo e multiplicagdo” (AGNESI,
plano da aula n° 2). Tais objetivos especificos estdo em consonancia com o trabalho com
campos conceituais porque aponta para o entendimento de que a multiplicacdo esta conectada

com a divisdo e com outros conceitos multiplicativos de forma que “[...] todos esses entes ou
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conceitos estdo presentes ao mesmo tempo, desde os primeiros problemas que os alunos
devem resolver” (D’AMORE, 2007, p. 36).

Ainda no plano de Agnesi, observou-se um desvio do contetdo proposto, pois 0s
problemas multiplicativos perderam espago para o ensino do algoritmo da divisdo. Esse
desvio é registrado no planejamento da aula de n° 3 que teve como fator fulcral a
compreenséo da ideia de divisdo ndo exata.

Ao indicar os tipos de situacOes de aprendizagem propostos para a referida aula, a
professora registrou como primeira acdo: ‘“entregar aos alunos, em folha xerocopiada,
problemas que envolvem adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo e solicitar que tentem
identificar a operacdo usada para resolver cada problema” (AGNESI, plano da aula n°3). A
professora também informou a presenca de um problema com divisdo ndo exata e destacou a
acao de “[...] pedir que os alunos tentem resolver apenas esse problema” (AGNESI, plano da
aula n°3). Todas as demais acOes elencadas estdo voltadas para a explicagéo do algoritmo da
divisdo.

Nesse sentido, o planejamento da terceira aula apresenta distanciamento das ideias
tedricas de Vergnaud, estando em consonancia com o ensino tradicionalista no qual ha a
apresentacdo da operacdo aritmética e do algoritmo a ela relativa.

No caso do professor Teon, o plano de unidade didatica elaborado por ele conota
a préatica escolar habitual do ensino linear das operacdes de multiplicacdo e divisdo. Este
professor optou por trabalhar na primeira aula situagdes-problema envolvendo a
multiplicacdo, na segunda aula: situac6es-problema envolvendo divisdo e na terceira aula um
conjunto de situacBGes-problema composto pela operacdo de multiplicacdo e pela operacéo de
divisdo.

Cogita-se que suas intencdes pedagdgicas repousam na concepcao de curriculo na
qual os esforcos pedagogicos e a intengdes educativas devem seguir uma sequéncia logica de
contetidos, conforme critica Santos (2015, p.100): “primeiro se aprende a adi¢do, depois a
subtracdo e, em seguida, a multiplicacéo e a divisdo”

Para trabalhar com a multiplicagdo, na primeira aula, o professor registrou como
objetivos: “Reconhecer a multiplicagdo como uma situacdo que representa elementos com
fatores iguais” e ‘“Analisar, interpretar e resolver problemas do cotidiano envolvendo
multiplicagdo” (TEON, plano da aula n° 2). De fato, “a adigdo reiterada de uma mesma
medida permite definir a multiplicagdo de uma medida por um numero” (VERGNAUD,
2009a, p.163), mas a multiplicacdo estd para além desta definicdo, que possui limitacOes
didaticas, conceituais e cognitivas conforme anteriormente debatido (SANTQOS, 2015).
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Para esta aula, Teon planejou acdes como: “Verificar se os calculos satisfazem a
resolucdo do problema” e “Examinar as solu¢des obtidas” (TEON, plano da aula n°® 2). Tais
acOes sinalizam que professor preocupa-se com a forma como os alunos resolvem as
situacOes-problema, sendo tal preocupacdo atrelada a légica estrita do correto x errado,
principalmente com relacdo aos célculos, e ndo com as operacdes de pensamento utilizadas
pelos alunos na busca das soluc6es das situagdes-problema.

Para trabalhar com a operagéo de Divisdo, na segunda aula, o professor planificou
os seguintes objetivos: “Reconhecer a divisdo como operagdo inversa da multiplicacdo” e
“Analisar, interpretar e resolver problemas cotidianos que envolvem a operagdo divisdo”
(TEON, plano da aula n° 3).

A planificacdo desses objetivos sinaliza que o trabalho com a operacdo de divisdo
é circunscrito ao plano dos numeros e dos operadores numéricos, pois somente nesse plano
que a divisdo e a multiplicacdo séo inversas uma da outra. No plano conceitual, a divisé&o,
como regra operatoria, ndo se apresenta como o inverso da multiplicagdo, visto que “o
verdadeiro resultado [da divisdo] é o par (quociente, resto), podendo o resto ser nulo”
(VERGNAUD, 200943, p. 190).

A sequéncia de agdes apontada por Teon: “Identificar o que o problema pede”.
“Usar notagdo adequada para a solug@ao”, “ Solucionar o problema” (TEON, plano da aula n°
3) registram uma dindmica que envolve a conversdo da linguagem escrita (enunciado do
problema) em representacdo numérica (algoritmo da operacdo). Tal dindmica indica uma
abordagem que reduz o tratamento das situacGes-problema ao calculo, suprimindo a
compreensdo conceitual da operacdo envolvida.

Ao examinar o plano de Teon para esta segunda aula, ndo se percebeu o espaco do
aluno como sujeito ativo no processo, pois ainda que 0s objetivos especificos estivessem
voltados aos alunos, as acOes descritas no campo das situacGes de aprendizagem estavam
voltadas para o professor, isso se tornou evidente, principalmente na Ultima acdo indicada
naquele espago: “Distribuir um teste para os alunos responderem individualmente”.

Desta forma, o professor Teon planejou uma aula na qual almeja que seus alunos
saibam analisar, interpretar e resolver situagdes-problema a partir da observagao do percurso
que ele, Teon, segue para encontrar a solugéo.

Para a terceira aula, o professor registrou como objetivo: “Resolver problemas
matematicos que envolvem as operacGes de multiplicacdo e divisdo” e elencou como
situacOes de aprendizagem a corre¢éo do teste da aula anterior e a distribuicdo dos alunos em
grupos para resolugdo de situagdes-problema. O professor também registrou o uso de
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calculadora para validagéo das solucdes encontradas. Este planejamento, segundo informacéo
do professor Teon, esta direcionado para fechar o ciclo das aulas observadas, configurando-se
como um plano de “analise da aprendizagem dos alunos” (TEON, Sessdo reflexiva n® 3,
20/11/2015).

A analise do planejamento de Teon junto a esta informacéo permite inferir, a luz
dos pressupostos vergnaudianos e com suporte em Santos (2015) que paira sobre o
planejamento do professor Teon uma ilusdo pedagdgica de que uma exposi¢do clara,

organizada e rigorosa é suficiente para que os alunos aprendam.

4.2.2 O vivido: reflexdes e observacoes das aulas

As observagdes das aulas de Teon foram realizadas em duas quintas-feiras do més
de outubro de 2015 e uma quinta-feira do més de novembro de 2015. Pela dinamica
estabelecida para a realizagdo da presente pesquisa, as sessoes reflexivas com Teon foram
realizadas nas sextas feiras subsequentes.

Por questdes particulares da pesquisadora, ndo foi possivel coletar dados com
Teon em trés semanas consecutivas, ndo obstante, manteve-se a dinamica de observar a aula e
no dia posterior realizar as sessOes reflexivas. As sessdes reflexivas com este professor
tiveram uma duracéo total de 4h35min. J& as aulas de Agnesi foram ministradas e observadas
em trés tergas-feiras consecutivas sendo duas no més de outubro de 2015 e uma no més de
novembro de 2015 e as sessdes reflexivas nas quartas-feiras subsequentes, com duracdo total
de 5h10min.

Em todas as aulas o quadro e seus acessorios foram 0s principais recursos
materiais utilizados pelos professores, todavia, Agnesi utilizou na primeira aula recortes de
anuncios e Teon usou um livro didatico e também calculadoras.

As aulas de Agnesi foram trabalhadas num ritmo compassado, com suficiente
fluéncia e nos limites do horario destinado para as aulas da disciplina matematica: 50
minutos. Nesse viés, verificou-se que Agnesi administrou o tempo pedagdgico uniformizando
seu proprio ritmo ¢ o ritmo dos alunos na realiza¢do das atividades com os “ritmos e padrdes
regidos pelo tempo dos relogios” (COSTA; CUNHA, 2008, p. 3).

No caso de Teon as aulas, cujo tempo médio foi de 41 minutos, foram
desenvolvidas com cadéncia e dominio do contetdo. Soma-se a estes, o dominio de turma
manifestado por Teon que com elegancia, brandura e firmeza manteve em todas as suas aulas

a disciplina e o siléncio favoraveis para a explicacao e realizacdo das atividades propostas.
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Antes de tornar mais visiveis as competéncias conceituais e didaticas dos
professores no tratamento das situacbes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas durante
as aulas observadas vale relembrar que ndo h& garantias de que o conteltdo matemaético
ensinado pelos professores tenha sido aprendido pelos alunos.

Essa assertiva ganha eco nas palavras do professor Gasparin (2008) que destaca
gue mesmo que o professor faga um bom planejamento e se esforce em suas aulas, que tenha
o conhecimento cientifico da matéria que ministra e que utilize métodos adequados de ensino-
aprendizagem, ainda assim, ndo h& garantias de aprendizagem porque outras variaveis
interferem no processo didatico.

Nos limites do que se propbs a investigar, ndo cabe tratar de tais variaveis.
Todavia, julga-se importante apontar alguns fatores ambientais observados durante o
desenvolvimento desta pesquisa para dar visibilidade ao cenario no qual os atos de mediacéo
docente ocorreram, pois “ndo € possivel pensar em praticas de ensino que ocorram no vazio, ¢
necessario situd-las no contexto em que se inserem” (TEIXEIRA; REIS, 2012, p.163).

Desta forma, registra-se que Agnesi possuia na ocasido desta pesquisa, 29 alunos
e Teon 27 alunos. As salas que se constituiram como unidades de analise desta pesquisa sao
salas com pouca ventilacdo. Em razédo disso hd um desconforto térmico que é amenizado por
ventiladores que em verdade contribuem para gerar mais um desconforto ambiental: o
desconforto acustico, pois os ventiladores produzem ruidos intrusivos que competem com a
voz dos professores.

O desconforto térmico acaba por influenciar a organizacdo dos espacos das salas
de aula. Na etapa de adaptacdo ao local de coleta de dados foi observado que alguns alunos
procuravam colocar suas cadeiras proximas aos ventiladores e desta forma a sua disposicao,
ao final das aulas, era um misto de carteiras dispostas em filas e cadeiras agrupadas. Nao
obstante, foi observado que os professores iniciavam as aulas com as cadeiras dispostas de
formas variadas: em filas e colunas, em circulo e em grupos.

O desconforto térmico também produzia interferéncias nas aulas no que tange a
saida de alunos da sala. Foram constantes os pedidos dirigidos aos professores para retirarem-
se da sala de aula rumo ao bebedouro para saciar a sede provocada pelo calor e para encher
squezes. As salas de aula do 5° ano do Ensino Fundamental da escola campo de pesquisa séo
separadas por uma parede e as informacGes anteriores aplicam-se tanto a sala de Teon quanto

a sala de Agnesi cujos atos de mediacao e reflexdes serdo descritos a seguir.
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4.2.2.1 Agnesi: suas aulas e reflexdes

Para a primeira aula, a professora selecionou 7 situagdes-problema que foram
escritas no quadro. Os enunciados das situacGes-problema estavam relacionados com
anuncios de produtos variados que foram distribuidos para os alunos. Por isso, a estrutura
matematica de algumas situacdes-problema parecia estar incompleta, como é possivel
observar pelo seguinte enunciado: “Joana foi ao supermercado e comprou dez pacotes de
biscoito recheado. Qual o valor da compra de Joana?”.

A auséncia do valor do pacote de biscoito recheado, que é uma informacéo
importante para que 0 questionamento seja respondido, ndo significa que faltam dados no
enunciado, pois essa informacéo estava nos folhetos que a professora distribuiu. Desta forma,
os folhetos com anincio de variados produtos faz parte da estrutura matematica desta
situacdo-problema e forcaram um percurso de resolucdo que se iniciou pela leitura do
enunciado, consulta aos folhetos e aplicacdo das técnicas operatorias.

Em verdade, o que se percebeu foi a intencdo da professora em vincular a
aprendizagem com a vida cotidiana dos alunos e com isso, aumentou a complexidade de
algumas das situacbes-problema com a omissao das informacgdes necessarias para alcancar a
solucgéo dessas situacdes-problema.

Desta forma, as informacdes pertinentes a solucdo da situacdo-problema estavam
“submersas entre outras em um texto, [...] apresentadas de tal forma que a crianga [aluno]
reconhece implicitamente que ela tem diante de si as informacdes necessarias e suficientes
para a solu¢do” (VERGNAUD, 2009a, p.213).

Para trabalhar com as situacfes-problema nesta primeira aula, a professora
organizou seus alunos em 4 grupos entregou a eles andncios de produtos variados, solicitando
que, em grupo, discutissem e encontrassem a solucdo para o conjunto das 7 situagdes-
problema. A professora aguardou que os alunos copiassem e respondessem as situagOes-
problema no caderno e em seguida pediu que um membro de cada equipe fosse ao quadro
para mostrar aos demais os resultados encontrados e as estratégias utilizadas.

O cenario da sala de aula passou entdo a ser composto por quatro alunos na lousa,
com a missdo de responder cada um, uma das situacGes-problema propostas enquanto 0s
demais acompanhavam em suas carteiras. A resolucdo de cada situacdo-problema foi
realizada pelo grupo de alunos na ordem em que foram registradas pela professora no inicio
da aula.

Neste cenario, a professora interagia verbalmente com os alunos, questionando-0s
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sobre as estratégias e respostas apresentadas e solicitando atencéo e organizacdo dos alunos
que estavam nas carteiras. Constantemente motivava os alunos proferindo palavras de
incentivo e solicitando a participacdo de todos. A seguir, apresenta-se um exemplo ilustrativo
das interacdes verbais entre a professora e seus alunos. Trata-se de um dialogo estabelecido
qguando da resolucédo da situacdo-problema que apresentava o seguinte enunciado: “A mae de
Laura comprou um jogo de panelas esmaltadas. Quanto custou uma panela desse jogo?”’.

No caso da situagdo-problema posta em foco, observou-se que todos os valores
numericos envolvidos estavam contidos no anuncio. O valor do jogo composto por 3 panelas
esmaltadas é R$ 29,99. A aluna incumbida de resolver a situagdo-problema posicionou-se em
frente ao quadro e rapidamente escreveu o valor do conjunto de panelas. Ante a solucédo
incorreta, os demais alunos reagiram. Ao som de “td errado, pequena” (sic). A aluna sorriu
acanhadamente, apagou os numeros que tinha colocado no quadro (29,99) e ficou olhando
para seu grupo como quem estava aguardando que Ihes dissessem a resposta correta.

Nesse intervalo, a professora estava enderecando atengdo aos demais alunos que
estavam no quadro. Ao auxiliar a aluna encarregada de apresentar a solucdo da situacdo-
problema em foco, a primeira atitude da professora foi solicitar que ela fizesse a leitura do
enunciado, juntamente com a leitura do folheto pedindo que a aluna prestasse atencdo no
preco. A resposta da aluna foi:

Aluna: - Tem que fazer a conta.

Agnesi: - Qual conta?

Aluna: - N&o sei.

Agnesi: - Pensa bem. Quanto € o conjunto de panelas?

Aluna: - R$ 29,99.

Agnesi: - E quantas panelas tém nesse conjunto?

Aluna: - 3

Agnesi: - E 0 qué a gente deve fazer?

A aluna raciocinou em siléncio e em seguida passou a responder as perguntas da
professora com outras perguntas, demonstrando ndo estar segura das respostas dadas.

Pelo dialogo acima exposto, € possivel perceber que as perguntas da professora
ndo instalavam inquietacdo e reflexdo na aluna, pois sdo facilmente respondidas a partir da
consulta ao folheto configurando como dicas para a aluna saber qual a operacdo necessaria
para a resolugdo. Assim, tais questionamentos visavam a solucdo da situacdo-problema e ndo
a descoberta das relagdes envolvidas no enunciado, de modo que a professora ao tratar a

referida situacdo-problema favoreceu mais o calculo numérico do que o célculo relacional.
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Em favor do célculo relacional estdo questionamentos que conduzem a
interpretagdo do enunciado tais como os questionamentos sobre o enredo do enunciado, qual a
indagacéo nele contida, se as informagdes do enunciado sdo suficientes para obter a resposta
ao guestionamento e sobre quais as informacdes relevantes para obtencao da resposta. Porém,
as intervencOes da professora Agnesi ndo contribuiram para que a aluna desenvolvesse a
capacidade de interpretacdo, que envolve a leitura, analise e compreensao necessarias para a
resolucdo da situacdo-problema (SILVA; CASTRO FILHO, 2004), sendo esta a maior
dificuldade da aluna e possivelmente daqueles alunos que estavam junto a ela no grupo, pois
foi tentada a resolucéo das situacdes-problema pelo grupo, antes da chamada ao quadro.

Os questionamentos da professora envolviam a identificacdo dos dados numéricos
do enunciado e as etapas da resolucdo, sendo que as respostas se apresentam como uma
sequéncia de passos visando ao calculo numérico: identificagdo dos numeros envolvidos
29,99 e 3; sugestdo da operacéo a realizar 29,99 : 3 =?; sugestao da inversdo da operacéo ? x 3
= 29,99. Ou seja, a professora encaminhou a conversa rumo a destreza do célculo,
desprezando o contexto da situacdo-problema, de modo que a aluna alcangasse a solucéo
rapida e corretamente.

Com isso, foi relegada a estruturacdo do pensamento junto a inferéncias e
predi¢bes, ferramentas analiticas que justificam, analisam, argumentam e confirmam
raciocinio quantitativo e qualitativo e que sdo importantes para o desenvolvimento de novos
eskemas. Nesse sentido, a representacdo esquematica do Isomorfismo de Medidas seria mais
pertinente para o trato desta e das demais situacGes-problema pertencentes a categoria de
Isomorfismo de Medidas, sobretudo porque a referida representacdo esquematica facilita a
identificacdo dos quatro termos envolvidos, desvelando desta forma, a relacdo de
proporcionalidade subjacente as situacfes-problema pertencentes a categoria supracitada.
Com efeito, o esquema do Isomorfismo de Medidas, evidencia duas formas de relacéo
utilizaveis no raciocinio, sendo estas: as relacfes escalares, ou relagdes entre medidas de
mesma natureza e as relacfes do tipo funcdo entre variaveis, na qual a operagdo eleita é
colocada entre medidas de natureza diferente.

Depois que a aluna identificou a operagdo evocada pela situacdo-problema, ela
armou a conta na lousa e separou com um apostrofo (*) o nimero 29, revelando com essa agao
que compreende uma das relagOes essenciais da divisao de dois nUmeros naturais: o dividendo
deve ser maior que o divisor. Em seguida a aluna tentou resolver pelo célculo mental e
contagem dos dedos.

Observando que a aluna ndo estava conseguindo realizar o céalculo, Agnesi
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questionou: “Vocé vai dividir 29 por 3. Quanto da essa conta? Com o siléncio da aluna, a
professora langou outro questionamento: “Qual ¢ a operagdo inversa da divisdo ? “E depois da
resposta da aluna: “Entdo, para vocé dividir 29 por 3, vocé pode fazer a tabuada da
multiplicagdo por 3 aqui do lado até achar o numero préoximo de 29 ou 29”.

Segundo Vergnaud (2009a, p.188) “[...] célculos acessorios para buscar o
algarismo que convém ao quociente” [...] ¢ uma ajuda poderosa. Portanto, a intervencdo da
professora nesse aspecto foi pertinente e salutar.

A aluna aceitou o conselho da professora e pos-se a calcular todos os fatos basicos
da multiplicacdo por trés. Nesse passo, a aluna ia acrescentando trés ao nimero do resultado
anterior. Essa acdo era visivel, pois a aluna usava os dedos para contar. Em seguida, realizou a
divisdo pelo método longo, mostrando desconhecimento de que a divisao € a Unica operacdo
que se inicia pela esquerda, pois algumas vezes a aluna consultava a tabuada que ela construiu
a margem do algoritmo da divisao, relacionava o dividendo com os produtos da multiplicacdo
e ao encontrar os valores proximos efetuava a subtracdo do dividendo para depois colocar o
algarismo do quociente e outras vezes a aluna iniciava pelo algarismo relativo ao quociente.

Diante dessa dindmica, a professora ficou em siléncio deixando para explicar para
a turma o algoritmo da divisdo quando a aluna ja havia obtido a solucdo da situacdo-
problema, momento no qual a professora, apoiando-se no célculo que a aluna fez no quadro,
apresentou os termos da referida operacao e aplicou a operacdo de multiplicacdo para provar
que o calculo estava correto. A professora fez 0 mesmo em todas as situacfes-problema
respondidas pelos outros alunos, de modo que também apresentou os termos da multiplicacéo
a partir das situacGes-problema nas quais esta operacao era requerida.

A observacdo dessa aula revela que as intervencBes da professora nao
oportunizaram 0 entendimento conceitual e pouco contribuiram para o entendimento
procedimental do algoritmo convencional, visto que a professora manteve o siléncio enquanto
a aluna lidava com o algoritmo sem relacionar os numeros e sem refletir sobre os mesmaos.
Também revela que no tratamento da situacdo-problema em foco, 0s conceitos-em-acao
(categorias de entendimento) e teoremas-em-agdo (escolha da sequéncia de operacgdes) estdo
estritamente relacionados com as operacOes de adicdo e de subtracdo e ndo com a
multiplicacdo e divisdo.

Ao destacar o momento mais significativo desta primeira aula, Agnesi falou:

[...] Foi o trabalho em grupo com os folhetos de promocao porque nesse momento 0s

alunos puderam aprender as operacdes de forma contextualizada porque viram como
usar a matematica na vida diaria. As vezes o aluno ndo gosta ou nao sabe da
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Matematica porque ndo associa o conteldo com a vida do cotidiano. Com certeza
esses alunos ja foram fazer compras com a mae ou o pai, um parente [...]. Entao, eu
achei que este foi 0 momento mais significativo da aula (AGNESI, sessdo reflexiva
n°1, 21/10/2015).

Embora Agnesi tenha sinalizado o trabalho em grupo como momento mais
significativo, a énfase recaiu sobre a atividade escrita e 0 material que ela utilizou nesse
trabalho. Entdo, depurando-se 0 momento apontado por Agnesi como o mais significativo da
primeira aula foi possivel perceber que a esséncia do mesmo reside no seguinte tema:
matematica contextualizada.

O que se percebe é que esta implicito aos atos de mediacdo dessa professora, o
entendimento de que a aprendizagem significativa resulta da interacdo entre as situacGes
cotidianas e as situacOes de aprendizagem, apontando, nesse particular, na mesma direcéo das
ideias teoricas de Vergnaud.

Ante ao destaque do momento mais significativo da primeira aula, é possivel
inferir que Agnesi percebe a importancia do conhecimento desenvolvido pelos alunos, em
suas experiéncias e interacOes individuais com o meio social e com 0s outros mediadores e
faz uso deles em sala de aula. Desta forma, Agnesi buscou a recuperacdo do conhecimento
cotidiano para a producdo do conhecimento escolar na tentativa de fazer seus alunos
descobrirem novas relacdes e novos conceitos de maneira ativa.

Conforme a dinamica de realizacdo desta pesquisa, a primeira aula observada foi
objeto de andlise e reflexdo no ambito da Sessdo Reflexiva n° 2. Nessa ocasido, também
ganhou destaque a seguinte frase: “[...] os alunos gostam de ir ao quadro [...]”. Nesse sentido

Agnesi destacou que:

[...] Nem sempre é facil trabalhar com esses alunos, embora seja uma turma boa as
vezes é dificil [...], eles gostam de socializar respostas, fazer apresentacdes,
competicdo entre equipes, essas coisas. Eu ndo gosto de desvalorizar o que cada um
consegue fazer, mas na medida do possivel eu uso essas estratégias para motivar
(AGNESI, sessao reflexiva n® 2, 28/10/2015).

As consideragdes de Agnesi remetem as duas dimensdes do aprender: afetividade
e cognicdo e a acepcao do prazer nos moldes do apregoado por Vergnaud (2015) conforme ja
foi apresentado no capitulo Il desta dissertacdo®. Suas ponderacfes avancaram no sentido de
que ela atenta para as rea¢des dos alunos tanto a nivel cognitivo quanto a nivel afetivo, com o
intuito de perceber se o clima da aula estd agradavel e construtivo ou, ao contrario,

desagradavel e pouco produtivo.

* Secdo 2.4: Atos de Mediacéo Docente & Luz da Teoria dos Campos Conceituais, pagina 47.
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Nesse vies, cabe destacar que os fatores emocionais subjazem & conduta
observavel. Desta forma ha uma linha ténue entre o saber (a cognicdo) e o gostar (afetividade)
e neste sentido o conteudo deve ser ensinado sob a ética do carinho e do afeto como frisa
Magina (2011) ao perfilhar os principios vergnaudianos e ponderar que 0 ensino da
matematica, nessa perspectiva, deve contemplar um ambiente facilitador da aprendizagem e
estimular a comunicacdo dos alunos, a exposicdo de suas estratégias na resolucdo de
problemas e a defesa de suas ideias.

Ante as ponderacBes da autora supracitada, € possivel considerar que a
matematica é ensinada por Agnesi com carinho e afeto, isso foi possivel constatar na segunda
aula observada na qual houve espaco para a comunicacdo dos alunos, a exposi¢do de suas
estratégias na resolucdo de problemas e a defesa de suas ideias.

Nessa mesma aula, a primeira acdo da professora foi dividir o quadro em trés
partes e em cada parte colocou uma situagdo-problema, uma de cada classe de Isomorfismo de
Medidas. A professora aguardou que todos os alunos fizessem a cOpia das situacdes-problema
no caderno e solicitou que trés alunos, um por vez, fossem ao quadro para respondé-las.

A cada situacdo-problema resolvida, Agnesi lancava questionamentos como:
“Quem conseguiu resolver esse problema? [...] De que outra forma poderiamos resolver?
Quem quer vir mostrar como fez? (AGNESI, aula n° 2). Assim que um aluno acusava ter
utilizado uma estratégia diferente daquela que estava no quadro, a professora o convidava
para apresentar seu procedimento aos demais alunos.

Assim, Agnesi encorajou seus alunos a apresentaram diferentes procedimentos de
resolucdo para uma mesma situacdo-problema. Nesse viés, Vergnaud (2015, p.17) destaca que
“¢ indispensavel encorajar os alunos a resolver do seu jeito as situagdes-problema propostas,
mostrando-lhes a equivaléncia em vez de lhes dizer que suas ideias ndo coincidem com o que
esta certo”.

Ao mostrar como resolveram as situa¢fes-problema, os alunos traziam a baila a
sinergia das operacOes de pensamento fundadas em principios basicos da invariancia. Estes
foram revelados pelas representagdes simbdlicas utilizadas naquele momento: os algoritmos
da multiplicacéo e da divisao, calculos mentais, representacdes pictoricas e grafos relacionais
que envolviam subtragdes sucessivas, adi¢des reiteradas e contagem.

Frente a estas diferentes representagdes simbolicas, a professora Agnesi fez o
refinamento para tornar explicito o raciocinio empregado nos procedimentos de resolucao.
Desta forma, a professora utilizou a interacdo verbal para debater os procedimentos e
representacdes utilizadas pelos alunos na resolugdo das situagdes-problema encorajando-os a
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participar das aulas, instigando a criatividade dos alunos e ao mesmo tempo a partilha dessa
criatividade.

A cada aluno que se retirava do quadro, depois de apresentar seu procedimento, a
professora questionava a turma: “Vocés entenderam como ele fez?” (AGNESI, aula n° 2) e
entdo explicava alguns dos procedimentos, como no caso de um dos alunos que foi ao quadro
para resolver a seguinte situagdo-problema: “Marina comprou 5 cartelas com uma duzia de
ovos em cada cartela. Quantos ovos Marina comprou?” O aluno fez 5x 12=5x2x 6=10x
6 = 60.

Acredita-se que a base conceitual subjacente isto €, o teorema-em-acao usado pelo
aluno, seja a percepcdo (ainda que de modo implicito) que a relacdo de igualdade entre os
fatores e o produto dessa multiplicacdo é invariante sob a transformacdo do numero 12 para 2
X 6. Todavia, esse relacionamento ndo foi explorado pela professora, pois ao explicar para a
turma a estratégia utilizada pelo aluno, Agnesi focou apenas na definicao de duzia: “[...] uma
duzia equivale a 12 unidades, que é 0 mesmo que 2 X 6 ou 6 + 6, ai [...] multiplicou por cinco
que ¢ a quantidade de cartelas [...]”(AGNESI, aula n° 2). Acredita-se que essa explicacdo
superficial ndo tenha tornado este procedimento disponivel para situacdes-problema que
envolva outros valores numéricos diferentes de 12, pois a professora fez parecer que esse
procedimento s6 funciona com uma “dizia”.

A professora ndo incentivou o registro dessas representacdes simbdlicas no
caderno, apenas no quadro. E para arrematar o trabalho com as situagfes-problema dispostas
na lousa, Agnesi focou apenas no algoritmo convencional da multiplicacdo e da divisdo
explicando para a turma as regras algoritmicas e aplicando a operacdo inversa. Na sequéncia
da aula, a professora copiou no quadro trés situacbes-problema com estrutura matematica
semelhante aos anteriores para os alunos resolverem individualmente. A professora ficou
circulando pela sala, observando como cada aluno estava resolvendo as situagdes e auxiliando
aqueles que demonstravam dificuldades. A aula encerrou apds a professora corrigir as
situacOes-problema da maioria dos alunos.

Sobre essa aula, Agnesi destacou:

[...] O pontapé inicial da aula foi as respostas dos alunos. Vocé observou que
primeiro eu lancei os problemas no quadro para depois eu direcionar a aula. Eu
sempre faco isso, comeco questionando os alunos, nunca comeco pelo conteddo
porque assim eu posso saber o que o aluno sabe e o que o aluno néo sabe e de onde
eu tenho que partir. Entdo assim eu sei 0 que o aluno tem pra me dar e 0 que eu
posso oferecer a ele. E esse momento de chamar os alunos no quadro foi mais
importante porque os alunos gostam de ir ao quadro e participaram e isso é
interessante, vocé€ viu né o [...] ndo queria ir, disse que ndo ia: ‘ndo vou’, entdo eu
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fui chamando outros e mostrando pra ele que ndo era nada tdo dificil ai no final ele
veio, todo escorado na parede, mas veio. (AGNESI, sessdo reflexiva n® 2,
28/10/2015).

Dois pontos podem ser percebidos neste depoimento, quais sejam: a importancia
que ela da ao conhecimento prévio dos alunos e também a participacdo deles na aula. Nesse
viés, ressalta-se que 0s conhecimentos prévios sdo importantes e devem ser considerados
pelos professores, porém é preciso considerar que com a mesma forga que os conhecimentos
prévios impulsionam o progressivo dominio de um campo conceitual, eles podem também
servir de barreiras para tal progresso. Disso decorre que é preciso que 0s professores
reconhecam os conhecimentos prévios nos quais os alunos podem se apoiar e quais devem ser
rompidos conceitualmente, por vezes rejeitados.

Quanto a participacao dos alunos, esta se revela como salutar e pertinente para o
desenvolvimento conceitual porque possibilita o aprimoramento dos eskemas de modo que 0s
significados e significantes podem ser expressos e representados pela interagdo verbal entre
alunos, seus pares e professores e pelo reexame coletivo dos procedimentos utilizados na
resolucdo das situacdes-problema, tornando-os disponiveis para a busca da solucdo de outras
situacOes-problema.

No inicio da terceira aula a professora entregou aos alunos, em folha xerocopiada,
4 situacOes-problema envolvendo as quatro operagdes e solicitou que identificassem em voz
alta e apos a leitura do enunciado feita por ela, qual a operacéo a ser usada para resolver cada
situacdo. Apds essa leitura, a professora pediu que os alunos resolvessem somente uma das
situacOes, aquela que envolvia uma divisdo nao exata.

Este procedimento ndo incorpora as condicOes estabelecidas para a
conceitualizacdo das relagdes multiplicativas, pois a professora desprezou a acdo cognitiva
dos alunos na elaboragdo do célculo relacional necessario para a solucdo das situacdes-
problema propostas e priorizou a identificacdo das operacOGes evocadas pelos enunciados,
assim como conferiu lugar de destaque para a técnica operatéria da divisdo ndo exata.

Seguindo com a aula, Agnesi aguardou alguns alunos tentarem resolver a
situacdo-problema com o seguinte enunciado: “Em cada saquinho de bombons cabem 4
bombons. Se Ana tem 173 bombons, quantos saquinhos ela vai precisar para guardar esses
bombons?” E iniciou com questionamentos como: “E possivel efetuar tal divisdo? O que
conseguiram observar nesse problema?” Qual a quantidade que sera dividida? (AGNESI, aula
n°3).

Conforme anteriormente comentado, essa terceira aula foi totalmente centrada no
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algoritmo da divisdo ndo exata e suas regras operatorias. No primeiro momento, ndo houve
espacgo para os alunos interagirem com a professora que estava voltada pra a explicagcdo do
algoritmo.

A professora explicou 0 passo a passo da resolucdo pelo algoritmo convencional,
cabendo ao aluno acompanhar todo o desenvolvimento da técnica operatdria. Desta forma,
nesta terceira aula, os atos de mediacdo de Agnesi aproximaram-se dos esteredtipos do ensino
convencional, aquele “no qual o ensino é visto como transmissdo de informagdes, fatos e
técnicas e a aprendizagem como recepcdo dessas informagdes pelos alunos” (OLIVEIRA,
2014, p.74).

Todavia, apos explicar as regras operatorias, a professora distribuiu os alunos em
duplas para resolverem 4 situacdes-problema com divisdo ndo exata que foram copiadas no
quadro. As duplas foram formadas pela professora que apds a organizacdo dos alunos
estipulou o tempo para que respondessem. Nesse periodo, a professora auxiliava as duplas no
raciocinio para realizacdo da tarefa através de questionamentos como: O que VOCés
entenderam ao ler o problema? J& sabem qual operacdo vai usar? Qual 0 nUmero que VOCés
estdo procurando? Tem certeza que essa divisdo esta correta? N&do seria melhor vocé fazer o
calculo novamente? (AGNESI, aula n°3).

Sobre 0 momento mais significativo, Agnesi disse:

[...] essa aula foi para desafiar os alunos. Eu j& imaginei que uns iam conseguir,
outros ndo iam. Os mais avancados eu j& esperava que resolvesse, mas meu foco é
também aqueles que ainda ndo sabem, entdo, por isso eu organizei as duplas com
aqueles que sabem mais e quem sabe menos. [...] esse momento do trabalho em
dupla foi o mais significativo que eu achei (AGNESI, sessdo reflexiva n® 3,
04/11/2015).

Esse tipo de agrupamento consiste em agrupar os alunos tendo como critério o
nivel de desenvolvimento dos alunos e/ou o desafio da tarefa proposta. No caso observado,
Agnesi organizou as duplas visando a exploracédo das variagdes dos niveis de aprendizagem
de cada aluno. Desta forma, conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) teve
implicacdes diretas na dindmica da aula, pois os alunos que apresentavam dificuldade na
resolucdo das situages-problema contaram com a ajuda dos colegas. E dizer, aquilo que o
aluno ndo conseguiu realizar sozinho foi realizado com a ajuda dos outros: colegas e
professora.

Pela observacdo do conjunto de aulas ministradas por Agnesi e com base em

Vergnaud (2015) caracterizam-se as aulas desta professora como aulas provocativas nas quais
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a professora buscou favorecer situagdes-problema compativeis com o nivel de
desenvolvimento cognitivo de seus alunos ao passo que também os desafiava cognitivamente
a partir da interacdo verbal, pelas quais gerava as provocacdes, conduzindo seus alunos na
descoberta de novas relagdes e novos conceitos. Nesse sentido, Agnesi utilizou a arte de
questionar como meio para aumentar e melhorar a participacdo dos seus alunos (MENEZES,
1999).

Aquilatando suas aulas no ambito das sessdes reflexivas e nos momentos dos
exames retrospectivos, Agnesi pontuava que foram aulas satisfatorias e que foi possivel
atingir as expectativas de aprendizagem em todas. Como justificativas destacava que houve
bastante interacdo, dialogo e também avanco na aprendizagem que, segundo ela, pode ser
constatado pelas atividades propostas e pela participacdo dos alunos nas aulas.

Do ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais infere-se que ha uma
incongruéncia entre o dito por Agnesi ao avaliar suas aulas e o que foi vivido e observado no
momento da mesma, pois ndo foi possivel capturar indicios de que houve ampliacdo dos
conceitos multiplicativos durante as aulas, que orbitaram em torno de conceitos aditivos e de
técnicas operatorias.

Desse modo, ainda que as aulas tenham sido dindmicas e interativas, com
valorizacéo da acdo dos alunos, elas ndo foram satisfatérias sob a ética da Teoria dos Campos
Conceituais porque a professora ndo trabalhou com as relagbes entre os elementos
significativos das situacdes-problema, permanecendo com a concep¢do de que o importante é
aprender os algoritmos. Sob a lente dos construtos vergnaudianos é preciso mais do que
habilidade nas técnicas operatdrias, os alunos precisam compreender o que fazem para
construir 0s conceitos envolvidos nas operacdes.

A professora sempre destacava sua preocupacdo em preparar atividades
condizentes com a realidade de sua turma, tanto em nivel de desenvolvimento dos alunos
quanto em relacdo aos materiais disponiveis e espago da sala de aula: “[...] a escola esta
carente de recursos didaticos, [...] os alunos, apesar de ser 0 5° ano, ainda tém dificuldade na
leitura e isso interfere nas outras disciplinas” (AGNESI, sesséo reflexiva n° 1, 21/10/2015).

Nessa esteira de debate, a professora reconheceu algumas fragilidades no
desenvolvimento das aulas a partir das reflexdes tedricas assumindo desta forma, uma postura

critica e reflexiva sobre as suas agoes:

[...] Apo6s estudar contigo essa teoria, que é bem interessante, eu percebi que
trabalhei a multiplicacdo de forma simplista e também percebi que eu ndo trabalhei
de forma equitativa as situacdes-problema que envolve a divisdo, mas como te falei,
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meus alunos tem muita dificuldade na diviso [...] (AGNESI, sesséo reflexiva n°® 3,

04/11/2015).
Agnesi também comentou como as discussfes sobre a Teoria dos Campos
Conceituais contribuiu para enriquecer suas competéncias conceituais e didaticas, nesse

sentido disse:

Sem dulvida percebi como fica bem mais fécil escolher e elaborar problemas e
aumentar a complexidade deles, com base naqueles esqueminhas [esquemas do
isomorfismo], basta a gente montar eles e dai elaborar as situagfes-problema ou na
hora de escolher a gente monta ele e dai escolhe problemas diferentes, no caso da
divisdo ” (AGNESI, Sessdo Reflexiva n° 3, 04/11/2015).

Com estes depoimentos, Agnesi demonstrou que sua participacao nesta pesquisa
imprimiu em sua histéria alguma ressignificacdo de sua préatica profissional. A professora
reconheceu que trabalhou a multiplicacdo de modo simplista, passando a dividir com seus
alunos a responsabilidade pelas dificuldades de aprendizagem deles. A professora Agnesi que
no inicio da intervencdo acreditava ndo poder avancar devido as limitacfes dos estudantes
com a tabuada, passou a perceber que existem formas alternativas de apresentacdo das

relacBes envolvidas no Campo Multiplicativo.

4.2.2.2 Teon: suas aulas e reflexdes

A postura deste professor, nos seus aspectos centrais: o cognitivo, o afetivo e o
aspecto da acdo, eram sempre eivados de airosidade e permeados pelo esforco em aproximar
as concepcdes dos alunos aos conhecimentos cientificos que estavam sendo ensinados. Nesse
sentido, as virtudes pessoais deste professor: tolerancia, paciéncia e capacidade de escuta
mostraram-se também como competéncias profissionais (PERRENOUD, 2001).

O professor iniciou a primeira aula solicitando aos alunos que abrissem o caderno
no espaco destinado ao registro dos contetdos da Matematica e anunciou o tema da aula:
“Resolu¢do de problemas envolvendo a multiplicagdo™ e o escreveu no quadro. Em seguida
Teon apresentou a definicdo de multiplicacdo articulando a escrita e a verbalizagdo da

seguinte assertiva:

A multiplicacdo é uma operacgdo aritmética que possibilita a soma de um nimero
chamado multiplicando na quantidade de vezes indicada por outro nimero chamado
multiplicador. O resultado da operagédo é chamado produto (TEON, aula n°1).
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Essa concepcdo de multiplicacdo é o principal entrave do trabalho pedagdgico
porque limita conceitualmente a multiplicagéo a partir da sua proximidade com a adi¢éo. Essa
concepgdo gera equivocos conceituais causando dificuldades operatorias e também no
desenvolvimento de outros conceitos ligados a multiplicagdo. O posicionamento assumido a
luz da Teoria dos Campos Conceituais e no ambito da categoria de Isomorfismo de Medidas é
que esta operacdo seja trabalhada tanto conceitualmente como no sentido operatério da
proporcionalidade e nio somente a partir da soma sucessiva. E a proporcionalidade que
sustenta as diversas situacGes-problema pertencentes a categoria supracitada.

Apbs a apresentacdo e leitura da definicdo acima transcrita, o professor escreveu a
seguinte situacdo-problema: “Em uma caixa ha 58 limdes. Quantas limdes ha em 8 caixas?” E
a partir dela apresentou o calculo numérico que satisfaz a situacdo-problema, apoiando-se na
relacdo ternaria: 56 x 8 = __, na qual Teon identificou a posicdo dos fatores e do produto e
frisou que “a multiplicagdo ¢ uma forma mais rapida de fazer uma adig¢ao”. (TEON, aula n°1).

Em seguida, o professor apresentou e trabalhou a partir do algoritmo convencional
da multiplicacdo para descobrir o resultado. Explicou o passo a passo do célculo destacando a
ordem em que a operacao deve ser realizada: “Meus amados, observem que o calculo deve ser
iniciado da direita para a esquerda” (Teon, aula n°l) e também explicou a técnica do “vai
um”, fazendo questdo de frisar que: “Na verdade, esse 4 significa 4 dezenas. E o 4 do 48,
escutem, nao se 1€ 4 e sim 40, portanto 4 dezenas” (Teon, aula n°1). E assim, o professor
desprezou a estrutura matematica da situacdo-problema, que apenas serviu de suporte para
apresentar o algoritmo da multiplicacéo.

O professor retornou ao enunciado para conectar o resultado da multiplicacdo ao
guestionamento posto na situacdo-problema e também para alterar os valores numéricos. 1sso
denota que para este professor, a complexidade esta somente nas variagdes numéricas, pois
ndo considerou que a complexidade também esta na relacdo estabelecida pela estrutura
matematica da situacdo-problema conforme aponta a Teoria dos Campos Conceituais.

Nesse passo, Teon questionou a turma: “E se ao invés de 56 limdes, fossem 156 e
ao invés de 8 caixas fossem 18? Vamos resolver?” (Teon, aula n°1). Em que pese ter feito o
convite aos alunos, o professor resolveu sozinho. Armou a conta, repetiu explicacdes
anteriores e acrescentou novas informacdes: o deslocamento das casas para a esquerda, que
metaforicamente chamou “formar escadinha” e o somatério para encontrar o resultado.

Assim prosseguiu com o desvelar da solugdo do algoritmo, com movimentos
compassados regidos pelo som da propria voz e com notdvel intencdo de cimentar o

conhecimento dos alunos enquanto estes observavam os movimentos do professor, escutavam
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atentamente as explicacGes e copiavam os calculos em seus cadernos. Alguns pareciam
interessados no processo de resolugdo: “Professor, eu tenho que multiplicar primeiro pelo oito
depois pelo um né?” Outros estavam apenas interessados em copiar os numeros corretamente:
“ Professor, que nimero ¢ esse perto do zero?

Apbs as explicacdes, que se mesclavam com questionamentos aos alunos sobre
duavidas e procedimentos: “Vocés estdo entendendo?” “Alguém quer tirar alguma duvida?”
“Estdo acompanhando?” “Compreenderam o céalculo?” (TEON, aula n°1), o professor propds
uma atividade escrita para ser realizado em dupla e em classe. As duplas foram formadas por
escolhas livres dos estudantes, portanto, baseada em afinidades. A atividade escrita era
composta por um conjunto de 8 situacdes-problema envolvendo a multiplicacdo, todas
retiradas do livro didatico® e selecionadas pelo professor, no desenrolar da aula. Para Teon,
suas explicagdes e a atividade em dupla foram os momentos mais significativos desta aula.

Nesse viés, o professor ressaltou:

[...] O que torna 0 momento significativo é exatamente perceber que o meu aluno, ou
seja, 0 meu interlocutor, absorveu a mensagem. E a descoberta do contetido. Entéo
na minha concep¢do ha dois momentos significantes, que sdo interconectados.
Portanto, ha o momento em que o0s alunos esbocaram suas dlvidas e seus
entendimentos através da interacdo direta entre alunos e professor na aula e o
momento da resolucdo da atividade porque foi la que se concluiu aquilo que foi
desenvolvido durante o dialogo estabelecido na aula, ou seja, a prova de que eles, de
fato, desenvolveram, absorveram o conteldo estd la. O professor ndo pode
considerar estes momentos como isolados. Essa € uma preocupagdo que eu tenho
nas minhas aulas, ou seja, 0 momento de exploracdo escrita e 0 momento da
atividade oral foram mais significativos na minha concepcdo ( TEON, Sessdo
Reflexiva n° 1, 23/10/2015).

Ainda que o professor reconheca como significativa a interacdo direta entre
alunos e professor foi possivel constatar que ele atribuiu maior valor a sua metodologia e
atividade proposta do que a aprendizagem dos alunos, pois o professor ndo acompanhou o
trabalho das duplas e deixou passar despercebido que as vezes somente um aluno ia levar o
caderno para a corre¢do, o outro ficava sentado na carteira aguardando o companheiro de
dupla retornar com as situa¢fes-problema corrigidas, certamente para copia-las sem ao menos
tentar resolvé-las.

Quando algum aluno necessitava de auxilio na identificacdo das relagdes
existentes nas situacdes propostas, o professor ndo ia até o aluno, nem fazia uma discussao

com o conjunto da turma, o aluno ia até o professor, em sua mesa, para ele tirar as davidas ou

** BONJORNO, José Roberto; AZENHA, Regina; GUSMAO, Tania. Pode Contar Comigo - Matematica - 5°
ano, FTD, 2011.
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para apresentar os resultados encontrados.

As situagdes-problema com respostas corretas ganhavam o visto do professor.
Frente a resolugdo incorreta o professor aconselhava o aluno: “Olha s, reveja seu célculo”,
“ Esta aqui vocé errou, pensa um pouco mais para ver se vocé consegue”, “De onde apareceu
esse numero? Tens certeza que a conta esta correta?” Outras vezes o professor alertava sobre
o procedimento: “ escreva nimero debaixo de nimero, organize a conta. Inicie pela direita”;
“ Faga as duas multiplicagdes e adicione os resultados para encontrar a solu¢do do problema”
e outras vezes explicava novamente os procedimentos ou dava dicas de célculo, como por
exemplo na multiplica¢do por 10: “ Acrescente o zero no multiplicando, vocé lembra quem é
o multiplicando?” (TEON, aula n°1).

Diante disto, observou-se que Teon buscava captar “o principio da constru¢dao do
edificio cognitivo” do aluno (VERGNAUD, 2006, p.33), pondo em jogo a sinergia de
processos mentais fundados nos eskemas que o aluno ja possuia e que eram necessarios ao
tratamento imediato daquela situacéo.

Nesse aspecto, pode ser dito que o professor deu liberdade e responsabilidade aos
alunos na mobilizacdo de seus invariantes operatorios, visto que o professor ndo apresentava a
resposta correta, ao invés disso, conduzia o aluno ao raciocinio ora por questionamentos ora
por explicagdes adicionais fazendo-os tomar decisGes cognitivas, ao menos aqueles que iam
até sua mesa.

O cenério da sala de aula era: alunos em duplas buscando a solucdo das situagdes-
problema em suas carteiras e o professor em sua mesa corrigindo os cadernos de algumas
duplas. Assim, houve pouca interacdo verbal e nenhum debate sobre os procedimentos
utilizados para a resolucédo de situacdes-problema.

No inicio do desenvolvimento da segunda aula, o professor construiu uma tabela
de precos de moveis e a partir dela elaborou 3 situacdes-problema apoiando-se em sua
memoria, raciocinio, imaginacdo e linguagem, pois ele ndo fez consulta a nenhum tipo de
material na ocasido. As trés situacfes-problema elaboradas pelo professor serviram de apoio
para as explicacOes da parte tedrica da aula que teve inicio pela definigdo, em linguagem oral,
da divisdo como operacéo inversa da multiplicacao.

Percebeu-se entdo que o professor Teon ritualiza as aulas iniciando-as com
definicbes. Compreende-se que a definicdo ndo pode ser exonerada das aulas de Matematica,
sobretudo porque essa ciéncia depende fortemente dos axiomas e teoremas. Contudo, importa
frisar que a definicdo exige a abstracdo, portanto requer uma operacao intelectual na qual o
objeto definido é isolado de fatores comuns a ele e passa a ser capturada apenas a esséncia
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generalizante.

Nesse sentido, a postura assumida nesta pesquisa leva a considerar que ndo é
suficiente que os professores definam abstragdes para que o0s alunos repitam-na e também que
este procedimento € inadequado para trabalhar com quem se inicia em um dominio
conceitual, principalmente considerando a idade dos alunos que frequentam a turma do quinto
Ano do Ensino Fundamental.

Por tal ato de mediagdo, Teon revelou a heranga do formalismo matemaético e a
influéncia deste em sua formacdo e atuacdo docente. Esse professor, licenciado em
Matematica, enfatiza a resolucdo de exercicios, conforme foi possivel constatar pela analise
documental e emprega mecanicamente em suas aulas, definicdes e regras num percurso que se
inicia pela definicéo, depois derivacdo do calculo, depois exemplificacéo.

Nesse caminho, o professor apds definir a operagdo de divisdo, fez a leitura
compartilhada dos enunciados das situacGes-problema e destacou os principais dados
numericos, bem como, a indagacdo a ser respondida. Em seguida Teon enumerou 0s termos
da divisdo e os procedimentos de célculo de forma minuciosa incluindo em suas explicacdes
as relacOes existentes entre a divisdo, a adicdo e multiplicacdo através do conceito de metade.
Nesse sentido, Teon partiu da seguinte situagdo-problema: “Selma comprou um fogao de
quatro bocas [R$300] parcelado em 2 prestagdes sem juros. Quanto ird pagar em cada
parcela?” e demonstrou aos alunos que 300:2 = 150 + 150 = 2 x 150.

O professor apresentou a resolucdo das trés situacOes-problema ao passo que
explicou as regras operatorias da divisdo, seus termos e relacionamentos. Portanto, o
professor tirou dos alunos a chance de explorar a estrutura da situacdo-problema e por em
marcha as operagdes de pensamento necessarias para resolver cada uma delas.

Na mesma aula, Teon propds um teste contendo 10 situagGes-problema para 0s
alunos responderem em classe e individualmente. N&o houve corre¢do do teste neste dia e
apos recolher todos eles o professor encerrou a aula. Mas, para Teon 0 momento mais

significativo dessa aula foi:

[...] o teste, com certeza, porque é 14 que eu vou conhecer 0 qué meu aluno tem
dificuldade para realizar, o qué na verdade, ele deixou de fazer, entdo ai é que vocé
faz a avaliacdo do seu aluno. (TEON, sesséo reflexiva n® 2, 30/10/2015).

Lancando-se um olhar analitico para esta aula, observou-se o peso do modelo
formalista da matematica nos atos de mediacdo do Teon em cuja histéria de evolucdo dos

eskemas idissiocraticos assumiu o papel de aluno e agora professor de Matematica, pois
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conforme anteriormente mencionado, Teon é licenciado nesta disciplina.

Ainda que o formalismo seja necessario para a constru¢do dos conceitos “é
preciso levar em consideracdo que o estudante pode estar ainda muito longe dele” (SANTOS,
2015, p. 99) e isso nao foi observado na aula de Teon, que deu prioridade para simbolos
destituidos de significacdo. Nessa direcdo, observou-se a caréncia do trabalho voltado para os
aspectos conceituais das operac@es aritméticas e a proeminéncia da simbolizacdo em
detrimento da conceitualizag&o.

O tratamento das situagdes-problema realizado nas aulas valida a perspectiva de
que o professor pBe énfase no treino de procedimento de calculo numérico e no
reconhecimento de termos memorizados. Todas as situacdes-problema propostas durante as
trés aulas foram resolvidas exclusivamente por procedimentos huméricos no qual subjazem
tanto principios multiplicativos quanto principios aditivos sendo representados pelo algoritmo
convencional da multiplicacdo e da divisao e também pelo algoritmo da decomposicéo.

No ambito de tais considerages cabe trazer a baila uma das falas do professor
Teon, recortada da primeira Sessdo Reflexiva, na qual houve a discussdo acerca do tripleto

gue compde o conceito (C=S, I, R). O professor ponderou:

Olha, veja bem, eu acho interessante utilizar os desenhos para explicar os aspectos
conceituais, as relagdes aritméticas, enfim. Mas, no quinto ano o que se espera é que
o0 aluno saiba resolver o procedimento de calculo, ndo é mais, por exemplo, para
responder fazendo risquinho. Entdo, eu acho interessante usar as diferentes
representagdes simbdlicas para contextualizar o problema, para o aluno fazer
associacBes, mas na hora de responder, ele tem que saber efetuar o célculo (TEON,
sessdo reflexiva n°1, 23/10/2015).

Depreende-se da fala do professor Teon, que o mesmo atribui valor didatico aos
desenhos apontando suas potencialidades enquanto ferramentas pedagogicas que contribuem
para que o professor explique “os aspectos conceituais, as relagdes aritméticas”. Todavia, o
professor ndo atribui 0 mesmo valor aos desenhos enquanto ferramenta para o aluno operar
com o conceito, desprezando suas potencialidades na resolucéo das situagdes-problema. Este
desprezo ¢ refletido na palavra “risquinho” que pelo contexto, assume significagdo de
desdem.

N&o obstante, é possivel perceber que o professor supervaloriza o algoritmo
convencional das operacdes, sendo tal valor evidenciado pela expressdao “ele tem que saber
efetuar o calculo” com a qual o professor encerra seus argumentos.

O que ndo ficou claro na fala do professor foi se ele espera receber os alunos

egressos do quarto ano ja sabendo resolver o procedimento de célculo, o que transfere para a
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professora daquela turma a tarefa de usar as diferentes representaces simbolicas enquanto
ferramentas pedagdgicas para atingir tal desiderato ou se o professor estava se referindo as
expectativas de aprendizagem, que no Municipio de Sdo Luis do Maranh&o, figuram como
matriz de referéncia para o trabalho pedagogico dos professores de cada ano escolar, que no
caso de Teon trata-se do quinto ano do Ensino Fundamental. Por este prisma, cabe a ele fazer
com que os alunos saibam “efetuar o calculo”.

Ainda que essa questdo nao tenha sido clara, o que se pode inferir é que para esse
professor, naquele momento, os procedimentos de célculos eram ao mesmo tempo pré-
requisito e também uma prioridade no ensino das estruturas multiplicativas.

A terceira aula foi iniciada com a distribuicdo dos testes corrigidos. Apds a
distribuicdo dos testes, o professor, de forma verbal e imperativa solicitou que os seus alunos
atentassem para a correcdo das situages-problema que seria realizada no quadro.

Dessa forma, o professor solicitava que um aluno fosse ao quadro resolver a
situacdo-problema e em seguida questionava a turma para saber quantos erraram. Caso algum
aluno tivesse errado, deveria copiar a situacao-problema no caderno juntamente com o calculo
correto. O professor chamava os alunos pelo nome solicitando que fossem ao quadro resolver
a situacdo-problema, depois fazia a leitura do enunciado em voz alta. Ao passo que alunos
extraiam os valores numéricos e seguiam com o célculo, o professor apenas observava a
desenvoltura dos alunos e parabenizava-os ao encontrarem a solucéo do problema.

As vezes alguns alunos pediam para o professor repetir o enunciado, porém
nenhum deles apresentou dividas relacionadas a interpretacdo da situacdo-problema. Talvez
porque estavam cientes de que todas as situacdes-problema seriam resolvidas com a divisdo.
Alia-se a isto o fato de que todas as situacdes-problema propostas pelo professor nédo
apresentavam informacdes irrelevantes para o calculo numérico. Uma pratica habitual em se
tratando da oferta de situacGes-problema e que retira do aluno a oportunidade de filtrar as
informac0es e de selecionar as informag0es pertinentes a partir da percepcao. Nesse sentido, a
percep¢ao comporta um dos papeis da conceitualizacdo, qual seja: “dirigir esse processo de
selecdo da informacao pertinente” (VERGNAUD, 2003, p.46).

Apbs corrigir todas as questdes do teste e passar o0 visto no caderno dos alunos, o
professor pediu que formassem grupos. A formacdo de tais grupos foi regulada pela
obediéncia de uma solicitacdo feita um dia antes da aula: trazer para a escola uma calculadora.
Os grupos foram formados de modo que em cada um tinha pelo menos um aluno de posse de
uma calculadora.

Apo6s a organizacdo dos alunos, Teon distribuiu uma atividade xerocopiada
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contendo cinco situagdes-problema envolvendo a multiplicagédo e cinco envolvendo a divis&o.
O comando da atividade foi 0 seguinte: um grupo por vez desafiava outro grupo indicando um
membro para ir ao quadro responder uma situagao-problema. A calculadora era utilizada para
verificar se o resultado estava correto.

O convite ao célculo relacional foi feito por Teon: “Prestem atencdo na leitura, no
que o problema pede. Se ndo conseguir entender na primeira leitura, diga que eu repito”
(TEON, aula n°3). Ao longo das aulas observadas, esta foi a primeira vez que Teon deu
énfase as relagdes da situacdo-problema. Contudo, essa énfase foi para que os alunos
ouvissem com atencdo o enunciado. O célculo relacional ndo foi aprofundado, mormente
guando se compara ao tratamento didatico que o calculo numérico teve em todas as aulas, de
modo que os alunos ja estavam “treinados” para extrair os valores numéricos e proceder com
o calculo nas atividades escritas propostas por Teon.

A aula foi concluida apds a resolucdo de todas as situacBes-problema, que
novamente serviram apenas como referéncia para a aplicacdo dos algoritmos convencionais

da multiplicacdo e da divisdo. No &mbito da terceira Sessao Reflexiva, Teon informou que:

[...] chamei ao quadro somente os alunos que apresentaram dificuldade na realizacdo
do teste. Na correcdo eu fiz uma listagem dos alunos junto a questdo que ndo
obtiveram éxito para entdo chama-lo ao quadro naquela questdo. Esse foi o
momento mais importante do dia (Sessdo Reflexiva n° 3, 20/11/2015).

Este depoimento aliado as observacbes da terceira aula de Teon permite inferir
que as dificuldades dos alunos instigaram o retoque das informagdes de modo que os atos de
mediacdo de Teon estavam a servico do combate ao erro do calculo numérico e ndo da
compreensdo de como o0s alunos organizaram o pensamento. Isso ficou evidente na fala do
professor Teon ao dizer que chamou ao quadro os alunos que ndo tiveram éxito em
determinada resolugdo “[...] para assim ajuda-lo a realizar o calculo de maneira correta [...]”.
Nesse sentido disse ser importante: “[...] rever o que foi que ficou em divida, o que os alunos
deixaram de acertar [...]” (Teon, sessdo reflexiva n® 3, 20/11/2015).

Desse modo, constatou-se que Teon busca desenvolver a competéncia de seus
alunos, atrelando esta a perspectiva diferencial e adotando como critério o resultado da
atividade, ou seja, o desempenho do aluno, o0 que remete a assertiva da logica do certo x
errado anteriormente comentada.

Essa concepcdo reduz a nocdo de competéncia para o desempenho, sendo o

resultado final o critério para dizer quem é competente ou ndo. Assim, essa concep¢ao
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encolhe a necesséria analise da atividade em situacdo (gestos, atencdo seletiva, raciocinio,
gestdo das incertezas) que é a principal mola de desenvolvimento de competéncias, conforme
registra a epigrafe que engatilha esta dissertacao.

Portanto, a nocdo de competéncia que subjaz as aulas do professor Teon encontra-
se incompleta porque esta centrada na diferenca e ndo no desenvolvimento. Nessa direcéo,
Vergnaud (2014) além de considerar a definicdo de competéncia anteriormente exposta,
acrescenta, como importantes e como indicadores de competéncias, a maneira cComo 0 sujeito
lida com a situacdo: se mais rapido, mais fiavel etc, se o sujeito dispde de um repertorio de
recursos alternativos que Ihe permitem adaptar o seu comportamento para varios cenarios que
possam surgir e ainda se 0 sujeito € menos impotente ante uma situacdo nova. E isso ndo foi
observado nas aulas de Teon, que parece ndo acreditar em alternativas, mas sim no jeito Gnico
de se realizar corretamente um célculo numérico.

Sob a édtica de Vergnaud (2007) a compreensdo de competéncia reclama um
quadro tedrico e metodoldgico atraves do qual seja possivel descrever e analisar as formas de
organizacdo da atividade em situacdo, o que remete a analise dos eskemas. Dai ser importante
que os professores ofertem situaces de aprendizagem que desenvolvam os eskemas dos
alunos, para que eles evoquem aqueles que ja foram desenvolvidos e também para que novos
eskemas sejam adicionados ao repertorio dos alunos. “Esta é uma consequéncia direta da
Teoria dos Campos Conceituais - heranca do passado e preparagdo para o futuro” (MAGINA,
2005).

No caso de Teon, verificou-se pela observacdo das suas aulas, que este professor
busca e empreende esforcos para desenvolver os eskemas de seus alunos centrando-se
primordialmente no eskema algoritmico e faz isso por verbalizacdes, dai suas aulas serem
aquilatadas como aulas explicativas.

Durante as sessOes reflexivas, essa avaliacdo ganhou mais consisténcia diante das

reflexdes e justificativas de Teon que airosamente defendeu que:

[...] a explicacdo é o ponto crucial da pratica do professor, sdo fundamentais. Por
isso eu sempre inicio a aula explicando as defini¢cBes. Entdo, primeiro as definigdes,
depois as teses e depois as hipoteses [...]” (Sess@o Reflexiva n® 1, 23/10/2015).

Por esse depoimento, € razoavel afirmar que este professor desconsidera a
maturacao cognitiva dos alunos, pois a turma de Teon € movimentada por alunos de quinto
Ano do Ensino Fundamental que ainda ndo desenvolveram as competéncias béasicas em

resolucdo de problemas, conforme mostram os indicadores da escola e alguns possuem 10
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anos de idade, portanto, ainda ndo podem fazer uso de tdo amplas formas de abstracao.

Nos limites do que foi observado e refletido com este professor, infere-se que suas
aulas séo mais explicativas e menos provocativas, sendo seus atos de mediacdo direcionados
para o desenvolvimento de uma classe particular de eskema: o algoritmo enquanto: “a
organizagdo invariante da atividade para uma determinada classe de problemas”. Nesse
sentido, os algoritmos sdo eskemas, mas nem todo eskema é um algoritmo, uma vez que a
eficacia do algoritmo possui um numero finito de passos, portanto, é condicionado por uma
regra de paragem e ele ndo possui a plenitude da adaptacdo como possui 0 eskema, cujo
escopo ¢ mais amplo por ser “a organizagao invariante da atividade, para uma determinada
classe de situagdes” (VERGNAUD, 19964, p. 201; PARATORE, 2009).

Portanto, constatou-se que os atos de mediacdo docente de Teon estdo voltados
para o desenvolvimento de uma classe especial dos eskemas dos alunos: os algoritmos
associados a contagem. No caso em foco, o algoritmo da multiplicacdo e o algoritmo da
divisdo. Portanto, o desenvolvimento de tal eskema mostrou ser o fator fulcral no ensino das
situacGes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas ritualizado nas aulas de Teon.

Na primeira sessdo reflexiva, o professor ja esclareceu que ao avaliar suas aulas
sempre leva em consideragdo “[...] a face, a fala e a expressdo escrita dos alunos [...]” (Sessdo
Reflexiva n° 1, 23/10/2015). Entdo, com base nesses critérios, o professor avaliou suas aulas

considerando-as como construtivas e pontuou:

[...] eu procuro sempre trabalhar questdes de sadde, respeito e responsabilidade
social. Eu ndo me preocupo s6 com os contetidos que devem ser transmitidos. Entéo,
eu sempre converso com o0s alunos para ajuda-los, seja nas questdes do

conhecimento da escola, seja na questdo do conhecimento do mundo [...]” (Sesséo
Reflexiva n® 1, 23/10/2015)

Por esse depoimento confirma-se o distanciamento entre os atos de mediagéo
docente e a proposta tedrica dos Campos Conceituais visto que o que a teoria preconiza é a
construcdo de conceito pelo proprio estudante e com a mediacdo do professor e ndo a
transmissdo de contetidos, como frisou o professor.

Teon deixou claro que diante dos modismos e circulacdo de ideias no campo
educacional brasileiro, ele sempre busca questionar e confrontar estes e a sua pratica. Segundo
Teon, assim ele adquire “[...] maturidade intelectual para saber se de fato essas ideias
pedagdgicas se aplicam na pratica do professor” (TEON, sesséo reflexiva n® 1, 23/10/2015).

Esse didlogo com Teon remeteu as palavras de Vergnaud (2008) sobre as novas
teorias no campo da Educacdo. O teorico supracitado destacou que na contramdo do que
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acontece na maioria dos campos da Ciéncia ha no campo da Educacgdo, certa resisténcia as
descobertas. Ainda que Teon tenha demonstrado tal resisténcia, vale frisar que este professor
também demonstrou sensibilidade, compreensdo e aprego pela proposta tedrica dos Campos
Conceituais, de modo que ndo foi possivel notar algum desconforto de natureza cognitivo-
afetiva advindo dos debates e reflexdes.

Em verdade, foi percebido que as reflexdes e debates resultantes do confronto
entre 0s construtos vergnaudianos, as competéncias cognitivas e auto percepcao do professor
culminou na auto avaliagdo de seus atos de mediacdo de modo que Teon destacou acOes que
em suas palavras precisavam ser “[...] remediadas [...]” (TEON, sessdo reflexiva n® 2,
30/10/2015).

Nesse sentido, o professor Teon, através de seus argumentos e ponderacdes no
ambito da terceira sesséo reflexiva, deu pistas de que compreendeu a necessidade da ruptura
entre o Campo Conceitual Aditivo e o Campo Conceitual Multiplicativo. Naquele momento
estavam em voga as reflexdes oriundas das observacOes realizadas ao longo das trés aulas
regidas por este professor, bem como as licdes tiradas das reflexdes tedricas. Nessa toada e

expressando simpatia pelos construtos tedricos vergnaudianos, o professor inferiu:

[...] 0 que a gente observa da teoria é que precisa ampliar essa questdo da simples
soma. Quando a multiplicagdo se expande, ai deixa de ser simples adi¢do, o aluno
vai apresentar dificuldade. A teoria, a meu ver desmistifica isso e ai possibilita que o
professor ndo trabalhe s6 essa concepgdo mais rasa da multiplicacdo e dé mais
acesso aos conceitos. Entéo eu creio que esse trabalho com a multiplicagdo deve ser
remediado a partir de agora (TEON, sessao reflexiva n® 3, 20/11/2015).

Ganha destaque, nesse discurso, o fato de o professor reconhecer a “concepgao
rasa da multiplica¢do” de que a mesma se traduz pela soma de parcelas iguais e também o fato
de o professor assumir a necessidade de dar “mais acesso aos conceitos”. No que concerne as
contribuicdes das reflexdes tedricas para enriquecer suas competéncias conceituais e didaticas

Teon também destacou:

[...] Porque na verdade, o que a gente quer é ajudar o aluno a desenvolver o saber, ou
seja, se ele tiver dificuldade, em se tratando de uma aula, porque no teste ele fica
livre para representar como quiser, mas na aula, pra fazer uma intervencdo é
interessante usar esse esquema da teoria [esquema do isomorfismo de medidas]
porque eu achei muito interessante e ajuda o raciocinio do aluno, ajuda o aluno a
pensar. Eu gostei dele e vou usar nas minhas aulas (TEON, sessdo reflexiva n° 3,
20/11/2015).

Esses trechos comportam marcas de que a participacdo do professor Teon na
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pesquisa imprimiu em sua historia alguma ressignificacao de sua préatica profissional, uma vez
que o mesmo aponta a possibilidade de mudancas no processo didatico referente ao ensino
das situacdes multiplicativas ao informar que o trabalho com a multiplicacdo sera remediado e
também que o esquema de Isomorfismo de Medidas sera utilizado nas suas aulas, 0 que leva a
cogitar que o professor ampliou suas competéncias conceituais e didaticas sobre as situacfes
multiplicativas de Isomorfismo de Medidas a partir de reflexfes a luz da Teoria dos Campos

Conceituais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo foi realizada sob a égide da Teoria dos Campos Conceituais. As
questdes epistemologicas e pragmaticas sustentadas neste referencial tedrico remetem a
importancia do conhecimento prévio como anunciador dos novos conhecimentos e
possibilitam a compreensé@o de que o desenvolvimento de novos eskemas ocorre a partir dos
eskemas anteriormente repertoriados.

A luz da teoria supracitada compreendeu-se que a experiéncia, intimamente
associada a histéria pessoal e ao repertorio individual de eskemas, provoca a estabilizacdo e
desestabilizacdo das competéncias conceituais e didaticas dos professores atraveés de um
movimento constante que amolda suas concepcdes, sendo estas prolongadas em acdo. Dai o
paralelismo entre as competéncias e as concepcdes nas relacdes mediacionais em sala de aula.

Nesta esteira de entendimento, os conhecimentos adquiridos na formagao docente
materializam-se por meio das competéncias conceituais e didaticas, pois 0s professores tém
acesso a um conjunto de conhecimentos tedricos e praticos que servem de suporte para
enfrentar os desafios que se fazem presentes no ambito da sala de aula e que também servem
para reestruturar suas competéncias e concepgdes, bem como, a percepcéo e apreciacdo da
disciplina Matematica.

No estirdo histérico do ensino da Matematica é possivel verificar que por muito
tempo ndo houve a valorizacdo da aprendizagem de conceitos. Ao invés disso, todos os
esforcos dos professores concentravam-se na valorizacdo da memorizacdo de formulas,
regras, definicdes, teoremas e demonstracdes. Ndo obstante, essa concepcdo de ensino e de
aprendizagem vem perdendo espaco na legislacdo, nos debates e pesquisas sobre a Educacao
Matematica, de modo que esta area de pesquisa e campo de atuacdo vem ganhando novos
contornos tedricos e formas mais construtivas de se trabalhar os conteidos matematicos.

Ante essa evolucdo tedrica e prética, ha tanto a aceitagdo quanto a resisténcia por
parte dos professores e da sociedade como um todo e assim, as vezes, surgem formas
contraditdrias entre a concepgéo e a agdo dos professores que se esforcam para transformar os
saberes e fazeres em sala de aula, buscando contextualizar os conteddos matematicos e
adequar seus atos de mediacdao para facilitar a compreensao dos alunos e assim acompanhar as
inovacOes didaticas da Matematica.

Ante essa compreensao, fixou-se o olhar no processo didatico referente ao ensino

de situacdes-problema pertencente a categoria de Isomorfismo de Medidas, sendo esta
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incluida no Campo Conceitual Multiplicativo, para entdo analisar as competéncias conceituais
e didaticas de professores do 5° ano do Ensino Fundamental, sendo este o anelo central desta
dissertacdo.

Essa analise envolveu o escrito e o vivido pelos professores em sala de aula de
modo que os achados desta pesquisa também dirigem relevancia a formacdo do professor
devido a seus reflexos nas concepgOes e nos atos de mediacdo docente, uma vez que estes
foram alvo de observagdo e andlise, tanto ao nivel de planejamento quanto ao nivel de
desenvolvimento das aulas.

Desse modo, as respostas a indagacdo levantada para o encaminhamento desta
dissertacdo, a saber: quais as competéncias conceituais e didaticas de professores do 5° ano do
Ensino Fundamental sobre as situacbes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas?
Adicionam novas reflexdes a formagdo de professores que ensinam Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Isto porque as conclusdes que se derivam desta incurséo
investigativa entrelacam aspectos inerentes a formacao e a pratica docente, na medida em que
engloba o amplo repertdrio de eskemas concernentes a intera¢do, comunicacgdo, linguagem e
afetividade, além do conjunto de competéncias técnicas e conhecimentos propagados nos
espacos de formacdo que também modelam os atos de mediacdo docente no decurso da
historia individual e profissional dos professores.

Sendo assim, as constatagdes e as consideracdes sobre as competéncias
conceituais e didaticas dos professores envolvidos nesta pesquisa, contribuem e servem de
base para que futuros professores e aqueles ja atuantes pensem de forma mais sistematica
sobre os limites e possibilidades de sua acdo didatica e sobre a evolucdo conceitual dos seus
alunos, desde a etapa do planejamento da aula, que inclui a elaboracdo ou eleicdo de
situacOes-problema até a etapa do desenvolvimento da aula planejada.

Nessa direcdo, os resultados desta pesquisa evidenciam e orientam outros
professores na construcdo ou eleicdo de situagdes-problema que oportunizam aos alunos a
amplitude e desenvolvimento de novos eskemas, pois langam luz as classes de situagdo-
problema, a importancia da estrutura matematica e também para as operacGes de pensamento
que estas estruturas matematicas implicam. Portanto, a partir da perspectiva de que a
resolucdo de situacOes-problema favorece a conceituacdo em agdo, esta pesquisa aponta
parametros nos quais os professores podem se apoiar para alargarem a significacdo de um
conceito, pondo a prova as competéncias e as concepgdes dos seus alunos no contexto
matematico das situagdes-problema.

Nesse aspecto, ponderou-se junto a proposta teérica dos Campos Conceituais, ser
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apropositado realizar o exame das atividades matematicas que conferiram significacdo e
funcdo aos conceitos multiplicativos e que foram ofertadas pelos professores ao longo de seis
meses letivos. Por esse esfor¢o, conseguiu-se caracterizar as situagfes multiplicativas de
Isomorfismo de Medidas propostas aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em seus
aspectos informacionais, cognitivos, ergonémicos e assim contemplar um dos objetivos
especificos desta investigacao.

Entdo, constatou-se que os professores propuseram tanto atividades matematicas
adequadas a conceitualizagdo quanto atividades inadequadas sendo estas preponderantes sobre
as primeiras. Nesse caminho, as operacdes de multiplicacdo e divisdo foram abordadas por
definicdes, regras e exercicios repetitivos que conduzem a destreza da habilidade algoritmica
em detrimento da compreensdo conceitual. Os professores também propuseram situacdes-
problema adequadas a conceitualizacdo, porém notou-se que tais situacdes-problema estavam
mais a servico do calculo numérico e do que o célculo relacional.

O célculo relacional pde em marcha a compreensao dos objetos e das relagbes ndo
numéricas, de modo que possibilitam a ampliacdo das competéncias dos alunos na
interpretacdo dos enunciados. Possibilitam também a analise, por parte do professor, do
raciocinio matematico empregado pelos alunos para elucidar as relagdes entre 0s componentes
das situagdes-problema.

Desse modo, o calculo relacional é tdo importante quanto o calculo numérico. As
consequéncias de marginaliza-lo nas aulas de Matematica aparecem no percentual de alunos
brasileiros que ndo aprenderam o adequado na competéncia de resolucdo de problemas. Este
percentual é revelado pelos indicadores de desempenho das avaliacBes externas que apontam
o0s reclames educacionais do ensino publico e desvelam que a baixa proficiéncia em resolucao
de problemas € uma realidade encontrada em escolas pertencentes ao cenario brasileiro,
inclusive naquela que serviu de palco para esta pesquisa.

A pesquisa ora reportada também permitiu a identificacdo das teméticas nas quais
as situagOes-problema de Isomorfismo de Medidas propostas pelos professores foram
envolvidas. Nesse viés, foi verificada uma variedade de temas importantes para o
desenvolvimento de conceitos do Campo Multiplicativo de modo que as tematicas capturadas
favorecem o elo com as situacOes da vida cotidiana, refletindo aspectos da realidade proxima
aos alunos, porém nao ficaram restritas a ela. Isso ajuda a aprofundar o conhecimento dos
nameros e reforga o sentido e a préatica das operacGes de multiplicacéo e divisao.

As situagOes-problema propostas pelos professores foram modeladas por

enunciados nos quais aparecem todos os dados necessarios para a resolu¢do. Em sua maioria
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apresentam extensdo numérica baixa, sendo compostas por valores numéricos construidos por
um ou por dois algarismos, denotando que o trabalho com os valores numéricos mais
elevados esta sendo adiado e isso pode culminar em maiores dificuldades durante o percurso
escolar dos alunos porque podem gerar defasagens entre as concepcbes dos alunos e o0s
conceitos matematicos devido a baixa complexidade das situaces-problema vivenciadas.

Considerando a intrincada relagdo entre as competéncias e as concepcdes, foi
possivel constatar que as concepgdes acerca da Matematica e dos seus contetdos, sejam elas
implicitas ou explicitas, nortearam os atos de mediacdo docente no que tange as operacdes de
multiplicacdo e divisdo. Foi verificado que tais contetdos sdo tratados de modo fracionado e
hierarquico denotando a concepcdo tradicional e historica de que tais operacdes devem ser
precedidas da adi¢do e da subtracéo.

Nesse Viés, percebeu-se que os professores trabalharam as operacbes de
multiplicacdo e divisdo de modo linear e desta forma, o ensino da multiplicacdo precedeu o
ensino da divisdo. Os conceitos ligados a multiplicacdo foram pouco explorados, sendo ela
trabalhada a partir da ideia da soma de parcelas iguais sem que as diferencas conceituais entre
a adicdo e multiplicacdo fossem salientadas. Nesse caso, os professores ndo evidenciaram que
na adicdo o todo é soma das suas partes e na multiplicacdo existe uma relacédo fixa entre duas
quantidades. Sendo assim, os professores diminuiram as oportunidades dos alunos instituirem
varias relacdes matematicas a partir da operacdo de multiplicacao.

Nesse caminho, verificou-se que os professores proporcionaram a filiagdo entre o
Campo Conceitual Aditivo e Multiplicativo, sendo comum a proposicdo de atividades
matematicas com estrutura multiplicativa que foram tratadas pelo raciocinio aditivo, sem
proporcionar aos seus alunos a percepcdo de que no Campo Multiplicativo, as operagdes
podem ser resolvidas sem o auxilio da contagem e atraves de eskemas de acdo proprios do
Campo Conceitual Multiplicativo.

No caso da divisdo, foi constatado que o ensino desta operagdo estd estropiado
conceitualmente. A quantificagcdo das situacoes-problema que envolvia a operacéo de divisdo
revelou um percentual pouco significativo para o desenvolvimento da conceitual desta
operacgdo. O conceito de parti¢do, que foi ligeiramente mais explorado nas salas de aula, foi as
vezes substituido pela ideia de subtracdo sucessiva. Ja o conceito de quoticdo teve pifia oferta
durante o periodo observado.

Nessa esteira de analise, foi constado que a forma predominante de tratamento das
situacOes-problema foi o algoritmo convencional das operacdes de multiplicagéo e divisé&o.

Desse modo os professores levaram seus alunos a substituir seus eskemas idiossincraticos
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pelo algoritmo ensinado por eles.

Em consonancia com recomendacfes presentes na proposta tedrica dos Campos
Conceituais, os resultados desta pesquisa véo no sentido da necessidade de que outras formas
de representacdo: simbolos, desenhos, tabelas, diagramas, etc. sejam trabalhadas no quinto
ano do Ensino Fundamental, pois, estas representacdes sdo importantes para a construcao
conceitual das operagdes e quando trabalhadas em paralelo aos algoritmos convencionais,
ampliam as possibilidades da construgdo do Campo Conceitual.

Assim foram desveladas as competéncias conceituais e didaticas dos professores
no que tange as operacdes de multiplicacdo e divisdo de modo que foi constatado que o ensino
destas operacdes esta mais inclinado para a repeticdo de modelos do que para o entendimento
conceitual.

N&o é demasiado insistir que isto pode gerar muitas fragilidades, por parte dos
alunos, na aquisicao de outros conceitos matematicos, pois estas fragilidades conectam-se de
forma réapida as fragilidades especificas do sistema de numeragdo como um todo: simbolos,
regras, relacGes e propriedades, etc., culminando em dificuldades situadas no plano das
relacBes entre conceitualizacdo e representacéo.

Cabe frisar que foi possivel constatar que ambos 0s professores passaram a
considerar uma nova forma de abordagem das operacGes de multiplicacdo e diviséo a partir
das reflexdes a luz da Teoria dos Campos Conceituais. Nesse sentido, verificou-se através das
ponderacOes dos professores que os mesmos ampliaram suas competéncias conceituais e
didaticas no que tange a: tipificar as situacdes-problema, trabalhar as operacdes aritméticas de
forma mais ampla e utilizar ndo somente os algoritmos, mas outras estratégias de resolucédo
como o esquema do isomorfismo de medidas.

A observacédo dos atos de mediacdo dos professores possibilitou a descricdo do
processo didatico referente ao ensino de situacdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas
no 5° ano do Ensino Fundamental e desta forma possibilitou contemplar outro objetivo
especifico desta investigacdo. Nesse viés de descricdo e analise das competéncias conceituais
e didaticas dos professores foi possivel verificar dois tipos de aulas: aulas explicativas e aulas
provocativas.

As aulas explicativas pouco contribuiram para a construcdo dos conceitos do
Campo Multiplicativo, pois nelas houve pouco espago para a conceituacdo, devido a
passividade imposta aos alunos. As explicagbes foram dirigidas a coletividade e a
interlocugdo entre professor e aluno ndo se prolongou no tempo pedagdgico e ndo se estendeu
a totalidade dos alunos. Desse modo, as explicacdes desenvolveram mais a ilusdo de que
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houve aprendizagem do que a aprendizagem propriamente dita, visto que 0s alunos néao
possuem ritmos de aprendizagem iguais.

As aulas provocativas serviram mais aos propositos da conceitualizacdo porque
houve mais interacdo entre os alunos, seus colegas e professora. Desse modo, este tipo de aula
promoveu a cooperagdo entre os alunos e professores e por isso enriqueceu e colocou em
marcha os eskemas de interacdo verbal dos sujeitos em situa¢do, contemplando em maior grau
do que a aula explicativa, a heterogeneidade da turma.

Dai decorre algumas indicacGes dos resultados desta pesquisa para a Educacéo
Matematica: a necessidade de que a formacgdo dos professores os instrumentalize para a
proposicdo de aulas mais provocativas, pois a situacdo de aprendizagem € tanto mais fecunda
guando os alunos sdo mais ativos. Porém, tais provocacfes devem servir a desestabilizacao e
a estabilizacdo dos eskemas, de modo que os professores provoquem a evolucdo dos
conhecimentos dos alunos. Portanto, nédo se trata de o professor langar questionamentos como
meios de obter a rapida solucdo da situacdo-problema, mas sim incitar explicacbes por parte
dos alunos acerca dos procedimentos empregados, de instiga-los a refletirem sobre a situacéo-
problema e de lancar questionamentos que auxiliem na andlise dos procedimentos e das
relacBes pertinentes a situacdo-problema focalizada.

Considera-se que as explicacdes dos professores sdo importantes para que 0S
alunos compreendam 0s conceitos e por isso devem estar presente em todo o processo de
conceitualizacdo do real. De igual forma, é preciso que os alunos sejam provocados, para que
descubram novas relacdes e novos conceitos. Portanto, explicacbes e provocacdes devem
estar emparelhadas e aliadas as situacdes de aprendizagem estimulantes e desafiadoras.

No processo do desenvolvimento da aprendizagem dos alunos hd avancos de
maior ou menor relevancia. Por isso é importante que os professores acompanhem esse
desenvolvimento, buscando reconhecer os diferentes niveis de elaboracdo conceitual
existentes entre os estudantes de sua sala para assim planejar as proximas situagdes de
aprendizagem. Este acompanhamento pode ser realizado tanto pelas atividades matematicas
escritas quanto pela observagdo do comportamento dos alunos. Nesse sentido, a observacao e
a analise do sujeito em situacdo revelam temporalmente o desenvolvimento das competéncias
dos alunos e servem de base para o planejamento dos professores.

A descricdo da mise-en-scene didatica na qual os professores puseram em cena o
ensino de situagdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino
Fundamental revelou sutilezas que podem ser discutidas, analisadas e refletidas por outras
pesquisas e nos cursos de formagdo de professores e desse modo contribuir para possiveis
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mudangas na concepgdo dos professores sobre a disciplina Matemética e assim suscitar
possibilidades de transformacdes nos atos de mediagéo docente.

Volvendo-se o olhar para todo o percurso investigativo desta dissertacao,
considera-se que as competéncias e concepgdes dos professores dirigem o processo de escolha
das situacdes, o auxilio oferecido aos alunos em sala de aula e o processo de avaliagdo da
aprendizagem de modo que os professores conduzem suas aulas, e em Ultima instancia a
aprendizagem dos alunos, para aquilo que julgam ser fundamental no processo de ensino e de
aprendizagem. Esse julgamento depende da estrutura conceitual do sujeito que julga. Desse
modo, a ampliacdo das competéncias conceituais e didaticas dos professores deve ser um
processo continuo.

O propésito de refletir com os professores acerca do processo didatico referente
ao ensino de situacdes multiplicativas de Isomorfismo de Medidas no 5° ano do Ensino
Fundamental foi contemplado pela realizagdo das seis Sessdes Reflexivas. Nessas Sessdes 0s
professores fizeram ponderacgdes e questionamentos buscando compreender a proposta tedrica
dos Campos Conceituais. Ambos os professores fizeram problematizacdes e reflexdes sobre
seus atos de mediacdo a luz da Teoria dos Campos Conceituais, assumindo desta forma, uma
postura critica e reflexiva sobre suas aulas. Nesta direcdo, considera-se salutar que outras
pesquisas aproximem-se das escolas, favorecendo a interlocucdo entre a teoria e a pratica a
partir da aproximag&o entre 0s pesquisadores e 0s professores.

A realizacdo das sessdes reflexivas foi fincada em dois principios: a reflexdo
enguanto competéncia profissional e a colaboracao enquanto partilha e construcdo de saberes
através da reflexdo. Nessa esteira de entendimento, a intencionalidade da realizacdo das
sessOes reflexivas foi instigar a ressignificacao da pratica dos professores, sobretudo no que se
refere ao processo didatico referente ao ensino de situagOes-problema da categoria de
Isomorfismo de Medidas.

Entdo, o designio supracitado delineou os limites desta pesquisa, de modo que
seria ilusorio crer que somente através das trés sessdes reflexivas realizadas com cada um dos
sujeitos haveria transformacgdes profundas na agdo mediadora desses docentes. Em razdo
disto, ainda que os professores tenham sinalizado as possiveis ressignificacbes em suas
praticas de sala de aula, ressalta-se a importancia de processos mais longos e profundos de
reflex@o sobre a acéo e de reflexao tedrica.

Pelas consideragBes acima expostas, é razoavel crer que os achados desta pesquisa
apontam consideracdes e constataces epistemoldgicas e pragmaticas que podem ajudar as
Secretarias Municipais de Educacdo, em especial a Secretaria Municipal de Educacéo de Sao
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Luis do Maranhdo a reverter os baixos indices de proficiéncia dos alunos em resolucdo de
problemas, ndo somente dos alunos da escola campo de pesquisa, mas de todas as escolas que
compdem a educacdo municipal ludovicense.

Nesse caminho, sugere-se que as Secretarias de Educacdo ofertem cursos de
aperfeicoamento em Educacdo Matematica com pautas de estudos sustentados em teorias e
paralelamente embasadas em dados extraidos do cotidiano das escolas e promovam eventos
de formacdo em servico para reflexdes sobre os atos de mediacdo dos professores que as
vezes, ndo conseguem perceber por si sO que seus atos de media¢do em sala de aula séo pouco
potentes quando se trata de desvelar o raciocinio matematico subjacente as operacoes
aritméticas.

Com efeito, os resultados obtidos nesta pesquisa inspiram pautas de estudo,
reflexdes e pesquisas sobre os atos de mediagéo docentes voltados para o desenvolvimento da
conceitualizacédo do real a partir da Teoria dos Campos Conceituais.

Sendo constatado que os professores ndo trabalharam o raciocinio proporcional,
tanto conceitualmente quanto no sentido operatério e dada a importancia desse conceito
matematico recomendam-se pautas de estudos com vistas a (re) descoberta do conceito de
proporcionalidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nessa direcdo, sugere-se
trabalhar junto aos professores a relevancia do conceito de proporcionalidade a partir da
classificacdo e analise das situacdes-problema que concedem significacdo e funcdo a esse
conceito. Esse processo formativo incluiria a analise da concepg¢do docente acerca do conceito
de proporcionalidade e o aprofundamento da epistemologia do referido conceito a partir da
tipologia das situacdes-problema e dos esquemas de resolucdo propostos pela Teoria dos
Campos Conceituais.

Essa recomendacdo vem ao encontro das fragilidades percebidas pelos
professores, sujeitos desta pesquisa e se da em funcdo de que se compreende que o trabalho
com as operagdes de multiplicacdo e divisdo néo se limita apenas no ato de ensinar os alunos
a operar os algoritmos convencionais destas operagdes aritméticas, mas sim de favorecer a
compreensdo conceitual das referidas operagdes por meio de situaces-problema.

Ante a observacdo e reflexdo do escrito e do vivido pelos sujeitos desta pesquisa
acredita-se que esta incursdo investigativa possui potencialidade de continuacdo, pois indica
novos rumos de pesquisa, sugerindo um periodo mais longo para observacdo das aulas e
realizacdo das SessOes Reflexivas buscando-se perceber os reflexos destas nos atos de
mediacdo docente.

A guisa de conclusio destaca-se que face as vicissitudes dos esforgos para
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qualificar o ensino publico, as indicagdes e sugestdes aqui pontuadas Sdo pequenos passos
para fazer evoluir a Educagdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e a
formacgéo de seus professores.
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APENDICE A — Termo de Anuéncia

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA — UECE cp 0ce

CENTRO DE EDUCACAO — CED ce
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO — PPGE pmmm—

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que fomos informados dos objetivos e
procedimentos do projeto de pesquisa intitulado COMPETENCIAS CONCEITUAIS E
DIDATICAS DE PROFESSORES DO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE
AS SITUACOES MULTIPLICATIVAS DE ISOMORFISMO DE MEDIDAS, de
responsabilidade da pesquisadora Eliziane Rocha Castro com orientacdo da Prof®. Dr?

Marcilia Chagas Barreto e autorizamos a realizacdo do mesmo nesta instituicao.

Sao Luis, de de 2015.

Gestor (a) Escolar
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA — UECE cp 0ce

CENTRO DE EDUCACAO — CED ce
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO — PPGE pmmm—

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu,
estou sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada COMPETENCIAS
CONCEITUAIS E DIDATICAS DE PROFESSORES DO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL SOBRE AS SITUACOES MULTIPLICATIVAS DE
ISOMORFISMO DE MEDIDAS sendo informado (a) dos objetivos e procedimentos

adotados nesta investigacao.
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de situagdes-problema que evocam necessariamente as operaces de multiplicagédo, divisdo
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Matematica para que este seja examinado pela pesquisadora; disponibilizar copia das
atividades avaliativas da disciplina Matematica aplicadas no primeiro semestre letivo de
2015; participar de trés sessdes reflexivas nas quais haverd momentos para refletir sobre as
trés aulas planejadas, bem como momentos de reflexdo teorica a partir da Teoria dos Campos
Conceituais, para 0s quais ja estou de posse dos textos de referéncia.

Fui informado (a) que na publicacdo dos resultados desta pesquisa, minha
privacidade sera respeitada. Por isso, meu nome e também as informacdes que permitam me
identificar serdo mantidas em sigilo.

Foi-me esclarecido, igualmente, que eu terei acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, ou seja, tudo 0 que eu queira
saber antes, durante e depois da minha participacao.

Enfim, tendo sido orientado (a) quanto ao teor de tudo o aqui foi mencionado e
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tendo compreendido a natureza e o objetivo da ja referida pesquisa, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo h& nenhum valor

econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagéo.

Sao Luis, de de 2015.

Assinatura de autorizacao



