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RESUMO

Esta dissertacdo problematiza como se ocorre a producdo académica sobre 0s processos
formativos das estruturas multiplicativas no Brasil, em especial, no que se refere as suas bases
conceituais e suas perspectivas epistémicas. Nesse sentido, a pesquisa objetivou inventariar,
sistematizar e analisar publicagcdes em artigos desenvolvidos no @mbito do Portal Boletim de
Educacdo Matematica (Bolema) e Portal de Periddicos da Capes que versam as Estruturas
Multiplicativas direcionados aos anos iniciais do Ensino Fundamental, no periodo de 2009 a
2019. Para tanto, foi realizada uma pesquisa na modalidade “Estado do Conhecimento”. Como
aporte tedrico, a investigacdo foi consubstanciada na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
Gérard Vergnaud. Para compor os dados de analise, realizou-se o fichamento dos 22 artigos
inventariados. Os resultados da investigacdo foram organizados em seis categorias tematicas:
Metodologia/Didatica; Formacdo inicial e/ou formacdo continuada; Pratica Pedagdgica;
Psicologia, cognicdo e aprendizagem; Material Didatico/Meios de ensino; Pesquisa em
Educacao/Ensino em Matematica. Além dessas categorias, foram estabelecidas também
subcategorias, que especificam em cada eixo tematico, o objeto de estudo dos artigos. Para
analise dos dados utilizou-se a Analise de Contetido. A pesquisa contou ainda com auxilio do
software NVivo. A investigacdo revelou que, no campo das estruturas multiplicativas, existe
uma concepc¢do limitada dos conceitos pelos professores que ensinam matematica nos anos
iniciais. Das inferéncias realizadas, destaca-se: a predominancia da TCC como aporte teérico
em estudos sobre as estruturas multiplicativas indicando uma forte influéncia da Didatica da
Matematica francesa nas producGes académicas brasileiras.

Palavras-chave: Didatica da Matematica, Ensino de Matematica; Campos Conceituais;
Multiplicacéo.



ABSTRACT

This thesis problematizes how academic production occurs on the formative processes of
multiplicative structures in Brazil, especially with regard to their conceptual bases and
epistemic perspectives. In this sense, the research aimed to inventory, systematize and analyze
publications in articles developed in the scope of the Portal Boletim de Educacdo Matematica
(Bolema) and Portal de Periddicos da Capes that deal with the Multiplicative Structures directed
to the initial years of Elementary School, from 2009 to 2019. For this purpose, a survey was
conducted in the "State of Knowledge" modality. As a theoretical contribution, the research
was embodied in Gérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields (TCC). In order to compose
the analysis data, the 22 articles inventoried were filed. The research results were organized in
six thematic categories: Methodology/Didactics; Initial and/or continuing education;
Pedagogical Practice; Psychology, cognition and learning; Didactic Material/Teaching
Methods; Research in Education/Teaching in Mathematics. In addition to these categories,
subcategories were also established, which specify in each thematic axis, the object of study of
the articles. For data analysis, Content Analysis was used. The research also relied on the NVivo
software. The research revealed that, in the field of multiplicative structures, there is a limited
conception of concepts by teachers who teach mathematics in the initial years. From the
inferences made, it is highlighted: the predominance of TCC as a theoretical contribution in
studies on multiplicative structures indicating a strong influence of the French Didactics of
Mathematics in Brazilian academic productions.

Keywords: Didactics of Mathematics; Teaching of Mathematics; Conceptual Fields;
Multiplication.
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APRESENTACAO

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-afazeres
se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo
buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei,
porque indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que
ainda néo conheco e comunicar ou anunciar a novidade.

Paulo Freire - Pedagogia da Autonomia, 1996

O meu envolvimento com a educacdo é desde o antigo 2° grau — atual Ensino Médio —
no curso de Magistério, curso este que era voltado a formacéo de professor para atuar nas séries
iniciais do Ensino Fundamental. A minha inclinagdo em lecionar matematica surgiu nesse
periodo nas atividades de estagio supervisionado e, especialmente, nas aulas de reforco escolar
desenvolvidas com os alunos que apresentavam dificuldades na aprendizagem.

Ingressei no curso de Licenciatura em Matematica no ano de 1998 e neste mesmo ano
iniciei as minhas atividades como professora na mesma escola estadual que havia cursado o
magistério. Lecionei durante os quatro anos em que cursei a graduacao e depois segui rumos
diferentes e fui trabalhar em outros segmentos. Retornei a educacdo em 2013, no cargo de
Professora de Matematica na rede Municipal de Dois Corregos-SP, onde leciono nos anos finais
do Ensino Fundamental até os dias de hoje.

A motivacdo para este trabalho tem como parametro minha préatica docente, pois diante
da trajetoria vivenciada na escola, percebi que o professor deve estar sempre disposto a
aprender, estudar e aprofundar os conhecimentos profissionais. Neste percurso surgiram muitas
inquietacOes e questionamentos sobre as possiveis causas das dificuldades apresentadas pelos
alunos, principalmente em relacdo as operacGes basicas, em especial a operagdo da divisao.

Como as operacOes basicas fundamentais sdo consideradas um dos pilares da vida
escolar, espera-se que os alunos que chegam aos anos finais do Ensino Fundamental tenham
compreendido e assimilado tais conhecimentos. No entanto, um namero significativo de alunos
ingressam no 6° ano sem o dominio das operacdes basicas, principalmente a multiplicacéo e a
divisdo. Esse quadro se tem concretizado no cotidiano de algumas escolas e tais fatos séo
confirmados com as médias de desempenho dos estudantes, apuradas por meio das avaliacdes
externas.

Essa questdo me estimulou a buscar discussdes com os professores/pedagogos que

atuam nos anos iniciais, com o intuito de conhecer o trabalho desenvolvido em sala de aula em
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torno desse tema e reforcou o meu interesse em estudar o Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas com foco nos anos iniciais.

Nesse contexto, procurei a Universidade visando aprofundar meus estudos e
compreender melhor essas questdes. Foi quando resolvi me matricular como aluna especial no
Programa de Pds-Graduagdo Docéncia para Educacdo Bésica — Mestrado Profissional da
Faculdade de Ciéncias, Unesp de Bauru.

Em 2017, cursei no primeiro semestre a disciplina Teoria e Métodos das Ciéncias
Humanas e no segundo semestre Pedagogia Historico-Critica: Fundamentos e Praticas de
Ensino na Educagdo Basica. Na primeira disciplina, tive muita dificuldade, tanto por ser da
area de humanas, como também, pela perspectiva ser muito diferente comparada as
experiéncias académicas anteriores.

No entanto, o formato das aulas, a metodologia utilizada, as discussdes dos textos de
maneira tdo critica, isto €, 0 ambiente académico, me encantaram abrindo novos horizontes para
busca de conhecimento.

Na primeira disciplina fui apresentada a Karl Popper, Thomas Kuhn, Pierre Bordieu,
Joan Scott, Raymond Willians dentre outros. Estudamos “O Discurso do Método” de René
Descartes e em complemento o livro “Os ossos de Descartes” de Russel Shorto, aprofundando
e entrelagando a visdo de varios autores e até com o contexto histdrico e politico atual. As obras
de Hannah Arendt, bem como o filme “Hanna Arendt”, com direcdo de Margarethe Von Trotta
me fascinaram, impulsionando-me a querer cada vez mais avancar nos estudos.

Na disciplina Pedagogia Historico-Critica: Fundamentos e Praticas de Ensino na
Educacédo Basica, obtive contato com esta teoria permeando desde suas origens e seus estagios
de desenvolvimento até os dias atuais. Os estudos foram pautados principalmente nas obras de
Dermeval Saviani e nos textos de Newton Duarte, Giardinetto, Leontiev, Marx e Engels, com
reflexdes sobre os fundamentos da PHC, destacando suas contribui¢fes para a pratica docente
nas diversas disciplinas escolares.

Estes debates e reflexdes propiciaram, ndo sé o desejo de compreender melhor as
questdes educacionais da matematica, mas as questdes da matematica como pratica social
figuraram definitivamente minhas preocupacdes e anseios de estudo.

Em 2018 ingressei no Curso de Licenciatura em Pedagogia, que apesar de ser na
modalidade EaD — Educacéo a Distancia, os estudos e as reflexdes voltadas ao ensino dos anos

iniciais do Ensino Fundamental, levaram-me ainda mais a querer cursar 0 mestrado.
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Ao ingressar no Programa de Pds-graduacao Educacéo para Ciéncia, tive a oportunidade
de participar das discussdes do Grupo de Pesquisa em Curriculo: Estudos, Préticas e Avaliacdo
(GEPAC) que foi fundamental para o delineamento desta investigacéo.

Com a indicacdo do meu orientador Harryson, busquei as teorias que fundamentam as
Estruturas Multiplicativas e devido a importancia e grande influéncia no cenério educacional
brasileiro, elegemos a Teoria dos Campos Conceituais de autoria do professor e psicologo
francés Gérard Vergnaud para fundamentar inicialmente nossa compreensdo sobre a tematica a
ser investigada. A opc¢éo por este referencial se deu também por ser uma teoria cognitivista que
fornece um quadro conceitual relevante e Util ao trabalho docente, propiciando repensar a
maneira como o professor desenvolve as atividades em sala de aula e, principalmente, como 0s
alunos aprendem. Esta teoria ocupa-se do estudo do desenvolvimento cognitivo do sujeito em
situacdo, apresentando um grande potencial para descrever, analisar e interpretar aquilo que se
passa em sala de aula na aprendizagem de matematica (MOREIRA, 2002).

Em um primeiro momento, projetava realizar um trabalho de campo na escola com os
professores dos anos iniciais, contudo percebendo a necessidade de ampliar meus
conhecimentos e a perspectiva sobre a tematica estruturas multiplicativas, fiz a op¢do de me
aprofundar no estudo teérico, bem como realizar um estudo de revisdo sobre o que ja se tem
feito na area académica em torno desta tematica.

Vosgerau e Romanowski (2014) dizem que as revisdes sdo necessarias para
pesquisadores iniciantes em uma determinada area do conhecimento e esses estudos podem
conter, analises destinadas a comparar pesquisas sobre temas semelhantes ou relacionados;
apontar a evolucdo das teorias, dos aportes tedrico metodoldgicos e sua compreensdo em
diferentes contextos, indicar as tendéncias e procedimentos metodoldgicos utilizadas e apontar
tendéncias das abordagens das préaticas educativas.

E assim, visando elucidar o tema estruturas multiplicativas e sua relevancia para a area
da educacdo, desenvolvemos um estudo, ndo apenas como uma revisao de pesquisas anteriores,
mas um “Estado do Conhecimento”, metodologia esta que oportuniza a identificacdo de
pesquisas, suas tendéncias de investigagdo teodricas e metodoldgicas, convergéncias e
divergéncias presentes nas pesquisas, recorréncias e lacunas.

A seguir, apresentamos o delineamento do problema investigado, a questdo norteadora

e 0s objetivos.
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INTRODUCAO

Esse estudo insere-se na linha de pesquisa “Fundamentos ¢ modelos psicopedagogicos
no Ensino de Ciéncias ¢ Matematica” do Programa de Pos-Graduacdo Educacdo para Ciéncia
da Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp)
— Campus Bauru.

A primeira motivacdo desta pesquisa foi de carater pessoal, contudo a reflex@o sobre os
processos de ensino e de aprendizagem da matematica escolar com o proposito de entender 0s
fatores que influenciam e interferem na apropriagdo de um determinado conceito, nos
direcionaram a teorias da Didatica da Matematical. Assim, essa pesquisa se enquadra no
contexto da tendéncia tedrica da Didatica da Matematica e concentra-se na teoria das estruturas
multiplicativas.

Consideramos que desenvolver um estudo envolvendo as estruturas multiplicativas, um
dos conceitos fundamentais a matematica escolar, se justifica pela busca de fatores que trazem
qualidade e melhoria aos processos de ensino e de aprendizagem e que, embora podem néo
produzir transformacdes diretas no contexto escolar, geram circunstancias e implicacdes nas
acOes de implementacdo de propostas pedagogicas a luz desses estudos. E nesse sentido,
concordamos com Taxa (2001) quando afirma que as pesquisas desenvolvidas sdo pontos de
partida para os professores compreenderem o quadro tedrico dos processos de construcdo de
conhecimentos dos alunos, e que devem ser oportunizadas por meio de projetos especificos de
formacéo dos professores.

Calsa (2002) objetivando obter melhoria no desempenho dos estudantes da 4? série
(atual 5° ano) na resolucdo de problemas multiplicativos, em sua tese de doutoramento,
desenvolveu uma intervencao psicopedagdgica utilizando-se de histérias em quadrinhos. Com
uma historia de aventuras e desafios matematicos, os enunciados dos problemas foram
elaborados com uma tematica familiar e os personagens foram caracterizados como sendo de
faixa etaria equivalente aos sujeitos da amostra. Dentre os aspectos analisados, a autora destaca
a motivacdo gerada pelo material didatico, possibilitando a vinculacdo necesséaria dos
problemas multiplicativos e seu processo de resolucéo, funcionando como uma ponte entre o
saber matematico, seus conceitos e representacfes, e as situacdes de realidade que dao

significado a este saber.

! Didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de educagdo matematica, cujo objeto de estudo é a
elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, mantendo fortes vinculos com a formagdo de conceitos matematicos, tanto em nivel da pratica
pedagégica, como no territdrio tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2018).
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Assim, fiquei motivada/provocada para compreender no ambito da Educacéo
Matematica, a seguinte problematica: Tomando como referéncia as publica¢des em periddicos,
como as pesquisas realizadas sobre 0s processos de ensino e de aprendizagem das Estruturas
Multiplicativas se fundamentam, no que se refere as suas bases conceituais, bem como, quais
as perspectivas epistémicas em que tais investigacgdes sdo pautadas?

A opcéo por trabalhar com a producédo que envolve a Educagdo Matematica voltada para
a tematica Estruturas Multiplicativas em periodicos foi feita em funcdo de buscar privilegiar
essa importante comunicagdo que abrange o cendrio cientifico nacional.

Nessa perspectiva, a partir das leituras realizadas e da minha supramencionada insergédo
no grupo de pesquisa, delineamos a seguinte questdo de pesquisa: O que tem sido produzido
sobre as Estruturas Multiplicativas direcionado aos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Para tanto, desenvolvemos o estudo na modalidade “Estado do Conhecimento” sobre o
Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas que focalizam os anos iniciais do Ensino
Fundamental, mapeando artigos publicados entre 2009 e 2019, utilizando-se como fonte de
pesquisa 0s periodicos Boletim de Educacdo Matematica (Bolema) e, posteriormente,
expandida ao Portal de Periddicos da Capes.

Nesse sentido a investigacdo tem como objetivo geral — a partir da modalidade de
pesquisa “Estado do Conhecimento” — inventariar, sistematizar, descrever e analisar
publicacdes em artigos desenvolvidos no ambito do Bolema e Portal de Periddicos da Capes
sobre a tematica Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais do Ensino Fundamental a luz da
Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas de Gérard Vergnaud. Para tanto,

definimos os seguintes objetivos especificos:

= ldentificar os artigos publicados nos Bolema e Portal de Periddicos da Capes, que
versam as Estruturas Multiplicativas, bem como suas caracteristicas centrais
(relatos de pesquisa ou de experiéncias, tipo de autores e seus vinculos
institucionais etc.).

= Desenvolver um estudo teérico sobre a Teoria dos Campos Conceituais das
Estruturas Multiplicativas.

= Analisar essas producles, caracterizando suas linhas teméticas e teorico-
metodoldgicas, como também as bases conceituais e epistémicas.

= Buscar conexdes entre a producdo e a influéncia da Didatica Francesa nos curriculos

de Matematica.
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Para tal, a dissertacdo foi organizada a partir da seguinte estrutura:

No presente capitulo, de carater introdutorio, apresentamos 0s motivos que
referenciaram e justificaram a realizacdo dessa pesquisa, a construcdo de nosso objeto de
estudo, a questdo que norteia a nossa investigacao e, por fim, os objetivos.

No primeiro capitulo cujo titulo é: A Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, apresentamos uma discussdo pautada nos documentos curriculares oficiais que
regem a Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, bem como algumas reflexdes
sobre os processos de ensino e aprendizagem e a matematica como pratica social.

No segundo capitulo, trazemos o referencial tedrico para alicercar nossas reflexdes
sobre o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas a luz da Teoria desenvolvida pelo
educador e psicologo francés Gérard Vergnaud. No capitulo séo evidenciados conceitos gerais
da Teoria dos Campos Conceituais e em seguida a Teoria dos Campos Conceituais das
Estruturas Multiplicativas.

No terceiro capitulo, explanamos o percurso metodoldgico para a construcdo dessa
pesquisa na modalidade “Estado do Conhecimento”, assim como as escolhas metodoldgicas
gue nortearam o seu desenvolvimento, os referenciais bibliograficos especificos e as estratégias
utilizadas; apresentamos as técnicas de analise dos artigos inventariados, por meio da Analise
de Conteudo de Bardin e a categorizacdo desses artigos em Eixos Temaéticos, com o auxilio do
Software NVivo — verséo 11.

No quarto capitulo, apresentamos uma analise e interpretacdo dos artigos inventariados,
a partir dos eixos tematicos que abordam as Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, indicados no capitulo anterior, como também uma analise da
fundamentacéo tedrica, metodologia, objetivos e autores desses artigos.

Na sequéncia, sdo apresentadas as consideracgdes finais, a partir da Analise de todos 0s
capitulos e resultados obtidos.

E, por fim, s&o apresentadas as referéncias nas quais nos apoiamos e que colaboraram
para a elaboracéo e desenvolvimento deste trabalho e, por Gltimo, esta o apéndice que subsidiou

a pesquisa.
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CAPITULO 1: A MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A discussdo sobre a Educacdo Matematica perpassa por diversos campos de pesquisa e
pode ser discutida a luz de diferentes teorias de conhecimentos, “a Educagdo Matematica ¢ um
campo de conhecimento aberto, que incorpora diversos modos de construir saberes adequado
ao seu objeto de estudo, € uma area em crescimento procurando consolidar quadros tedricos em
constru¢do permanente” (SANTOS, 2016).

Como nossa pesquisa € direcionada ao processo formativo da matemaética nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, nesse capitulo, faremos apontamentos com base nos
documentos que norteiam a educacdo basica brasileira, destacando o conceito, foco de nosso
estudo, “Estruturas Multiplicativas” presente nesses documentos. Abordaremos também,
algumas reflexdes sobre a Educagdo Matemaética nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sob
a Otica da Matematica como prética social.

1.1 O ensino de Matematica nos anos iniciais pautado em documentos curriculares oficiais

Dentre os principais documentos curriculares oficiais? que norteiam a educagdo basica
estdo a Lei n° 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)3, as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)*, o Plano Nacional de Educacio (PNE)°® e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)®8. No Estado de S&o Paulo, o Curriculo Paulista’, que é
uma proposta construida a partir da BNCC e alguns municipios possuem o Curriculo Municipal,
que também devem ser elaborados a luz da BNCC.

2 S&o0 os documentos oficiais que orientam a educacdo nacional e as propostas curriculares das Secretarias de
Estado da Educacéo, como: Diretrizes Curriculares Nacionais e Estaduais — Base Nacional Comum Curricular —
Curriculo Paulista — Pareceres e Deliberacdes do Conselho Nacional, do Conselho Estadual de Educacdo e
Instrugdes Secretariais, e outros documentos.

3 LDB: Lei n° 9.394/96 estabelece as Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional.

4 As Diretrizes Curriculares Nacionais, fundamentadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) de 1996,
sdo normas obrigatorias para a Educacédo Basica que visam estabelecer bases comuns nacionais para a Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, bem como para as modalidades que podem se apresentar,
orientando o planejamento curricular das escolas e dos sistemas de ensino em cada etapa e modalidade.

® Plano Nacional de Educacdo, decenal, aprovado pela Lei n° 13.005/2014, e que estara em vigor até 2024. Trata-
se de um plano para a nacdo brasileira, com responsabilidades compartilhadas entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, que orientara todas as a¢des na area educacional no Pais.

& A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacéo (PNE).

" Documento orientador da Educacéo Basica nas escolas dos municipios e do Estado de S&o Paulo, homologado
em 2019 com fundamentacéo nas diretrizes da BNCC.


http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=15548&Itemid=
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2014/Lei/L13005.htm
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Os anos iniciais do Ensino Fundamental tem duracdo de cinco anos (1° ao 5° ano) e
segundo a Lei de Bases e Diretrizes - LDB (1996) objetiva a formacdo bésica do cidadao
mediante o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo.

Tal como na educacdo brasileira, o curriculo de matematica passou por diversas
transformacbes ao longo das Ultimas décadas, com motivacbes e objetivos distintos.
Desvincular de uma formacdo mais abstrata e formal e direcionar para uma formacéo
preocupada com o individuo inserido em um contexto social tem sido as propostas dos ultimos
tempos.

Segundo Pires (2008), na segunda metade do século XX, as reformas curriculares de

matematica passaram por trés periodos marcantes:

Primeiro, caracterizado pela influéncia do Movimento Matematica Moderna (de 1965
a1980); o segundo, caracterizado por reformas que buscavam se contrapor ao ideério
do Movimento Matematica Moderna (de 1980 a 1994) e lideradas por Secretarias
Estaduais e Municipais de Ensino; o terceiro, organizado em nivel nacional e
consubstanciado num documento divulgado ao conjunto das escolas brasileiras,
denominado Pardmetros Curriculares Nacionais (a partir de 1995) (p. 15).

O terceiro periodo que Pires relata sdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
apresentado em 1997, que apesar de ser um documento consultivo, serviu como base para as
Secretarias de Educacéo tanto estaduais como municipais para a construcdo e implementagéo
de materiais curriculares.

O papel da Matematica no Ensino Fundamental, conforme os Parametros Curriculares
Nacionais (1997), comporta um amplo campo de rela¢cdes, regularidades e coeréncias que
despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever e abstrair,
favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico.

E ainda, segundo esse documento, a selecdo e a organizacdo dos conteudos objetiva o
desempenho das funcdes béasicas do cidaddo brasileiro. Tém a Resolucédo de Problemas como
ponto de partida da atividade de Matematica, o qual contempla as seguintes areas: o estudo dos
numeros e das operagdes, do espaco e das formas, das grandezas e das medidas e tratamento da
informagcdo (introducdo a Estatistica, Combinatoria e Probabilidade), enfatizando a necessidade
e vantagem de se trabalhar com esses quatro blocos de maneira integrada.

Destacamos que, nesta pesquisa, tomamos como objeto de estudo o Campo Conceitual
Multiplicativo e por essa razao serdo apontados a abordagem dessa tematica nos documentos

em discussdo, porém o estudo dessa Teoria sera aprofundado no préximo capitulo.
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No entanto, cabe aqui definir, que o Campo Conceitual Multiplicativo ou simplesmente
Estruturas Multiplicativas é um conjunto de situacdes, cujo dominio requer uma operacao de
divisdo ou de multiplicacdo, ou ainda, a combinagdo entre elas, cuja analise e tratamento
requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas (VERGNAUD,
1993).

Em relacdo as Estruturas Multiplicativas, os PCN mencionam quatro grupos de
situacOes que necessitam ser exploradas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sem qualquer
hierarquizacdo, somente para efeito de analise. S&o elas: Multiplicacdo comparativa;
Comparacéo entre razdes, a qual, segundo essas orientagdes curriculares, envolvem a ideia de
proporcionalidade; a Configuracdo Retangular e a Combinatoria.

Os PCN ainda asseveram a importancia de o professor apresentar aos estudantes,
situacOes envolvendo os diferentes significados em um campo, mais amplo do que usualmente
tem sido trabalhado nas escolas, como por exemplo, abordar a multiplicacdo além da relagéo
com a adicdo de parcelas iguais. Corroborando essa ideia, Vergnaud (2009) menciona, que
geralmente, os professores fazem relacdes entre as operacdes matematicas, como a associacao
da multiplicacdo com a soma de parcelas iguais, mas deixam de explorar outras ideias para o
desenvolvimento do Campo Conceitual Multiplicativo.

A influéncia da Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud nos PCN foi o
objeto de estudo de Correia (2016), que faz as seguintes observacdes: apesar de ndo haver
citacOes diretas a Vergnaud, o autor é citado em suas referéncias. As similaridades em relacao
aos quatros grupos de situaces em que as Estruturas Multiplicativas devem ser abordadas,
mesmo que, sem citar os termos presentes na Teoria de Vergnaud, como Isomorfismo de
Medidas e Produto de Medidas, utiliza-se de suas classes: Comparagdo, Quarta proporcional,
Configuracdo Retangular e Combinatoria.

Segundo Magina (2005) um aspecto importante a considerar sobre os PCN diz respeito
a sua fundamentagao teodrica. “Esta encontra-se na Teoria dos Campos Conceituais do psicélogo
francés Gérard Vergnaud, um de seus principais apoio” (MAGINA, 2005, p.3).

E, ainda, em conformidade com esses autores, Pires (2008) em sua retrospectiva das
reformas curriculares de matematica aponta algumas caracteristicas presentes nos documentos,
nos diferentes momentos, e dentre elas a influéncia da Didatica da Matematica Francesa,
citando os pesquisadores e educadores Chevallard, Brosseau, Vergnaud e outros.

Atualmente, o documento que norteia o0 Ensino Fundamental e estabelece as diretrizes,
parametros e critérios para os curriculos estaduais € municipais € a BNCC, homologada em

2017 pelo Ministério da Educagdo (MEC). A BNCC e um documento de carater normativo que
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define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades na Educacéo Bésica (BRASIL, 2017).

Referente a Matematica, a BNCC diz que “0 conhecimento matematico é necessario
para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de cidadédos criticos, cientes de
suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2017).

Complementa ainda, que a Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental:

Deve-se retomar as vivéncias cotidianas das criangas com nimeros, formas e espago,
e também as experiéncias desenvolvidas na Educagdo Infantil, para iniciar uma
sistematizacdo dessas nogdes. Nessa fase, as habilidades matematicas que os alunos
devem desenvolver ndo podem ficar restritas a aprendizagem dos algoritmos das
chamadas “quatro operagdes”, apesar de sua importancia. No que diz respeito ao
calculo, é necessario acrescentar, a realizacdo dos algoritmos das operacfes, a
habilidade de efetuar célculos mentalmente, fazer estimativas, usar calculadora e,
ainda, para decidir quando é apropriado usar um ou outro procedimento de calculo
(BRASIL, 2017, p. 274).

Assim sendo, a BNCC traz como pressuposto de que a aprendizagem em Matematica
estd intrinsecamente ligada a apreensdo de significados dos objetos matematicos, a sua
compreensdo como também suas aplicagdes.

Nessa direcdo, a BNCC prop6e cinco unidades teméticas, correlacionadas, que orientam
a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental, a saber:

e Numeros, essa unidade tematica tem por objetivo desenvolver o pensamento
numérico, que implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de
objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades. Nos anos

iniciais, espera-se que o0s alunos resolvam problemas com numeros naturais e

nimeros racionais cuja representacdo decimal é finita, envolvendo diferentes
significados das operacdes, argumentem e justifiquem os procedimentos utilizados
para a resolucdo e avaliem a plausibilidade dos resultados encontrados. Além de
desenvolverem diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados.

e Algebra, tem por finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de
pensamento, pensamento algébrico, que é essencial para utilizar modelos
matematicos na compreenséo, representacdo e analise de relagfes quantitativas de
grandezas e, também, de situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras

e outros simbolos. O trabalho com a algebra deve ser explorado desde os anos
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iniciais, com as ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da
igualdade.

e Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. A posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico
dos alunos. Nos anos iniciais, espera-se que os alunos identifiguem e estabelecam
pontos de referéncia para a localizagéo e o deslocamento de objetos. Em relagéo as
formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacdes e
vice-versa.

e Grandezas e medidas quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais
para a compreensdo da realidade. Assim, elas favorecem a integragdo da
Matematica a outras &reas de conhecimento. Para 0s anos iniciais, a expectativa é
que os alunos reconhecam que medir é comparar uma grandeza com uma unidade
e expressar o resultado da comparacao por meio de um namero.

e Probabilidade e estatistica propde a abordagem de conceitos, fatos e
procedimentos presentes em muitas situagdes-problema da vida cotidiana, das
ciéncias e da tecnologia. Para 0s anos iniciais, a proposta € promover a compreensdo
de que nem todos os fenbmenos sdo deterministicos e para isso, desenvolver no¢oes

de aleatoriedade de eventos.

O Campo Multiplicativo ¢ abordado na BNCC na unidade tematica ‘Numeros’,
desenvolvido de forma progressiva, explorando-se as ideias de adicdo de parcelas iguais,
proporcionalidade, disposicao retangular e combinacdo, como também a divisdo com reparticao
equitativa e de medida e os numeros racionais com representacao decimal finita. No Quadro
1, apresentam-se 0s objetos de conhecimento e as habilidades relacionadas as Estruturas

Multiplicativas, do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental, presentes na BNCC:
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Quadro 1- As Estruturas Multiplicativas presentes na BNCC

Ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

20

Problemas envolvendo adicdo de
parcelas iguais (multiplicacéo)

(EF02MAO07) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo
(por 2, 3, 4 e 5) com a ideia de adicdo de parcelas iguais por
meio de estratégias e formas de registro pessoais, utilizando
ou ndo suporte de imagens e/ou material manipulavel.

Problemas envolvendo significados
de dobro, metade, triplo e terca
parte

(EFO2MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo
dobro, metade, triplo e terca parte, com o suporte de imagens
ou material manipulavel, utilizando estratégias pessoais.

30

Construcdo de fatos fundamentais
da adigdo, subtracdo e multiplicacéo
Reta numérica

(EFO3MAO03) Construir e utilizar fatos basicos da adi¢éo e da
multiplicacéo para o cdlculo mental ou escrito.

Problemas envolvendo diferentes

significados da multiplicacéo e da

divisdo: adicdo de parcelas iguais,

configuracdo retangular, reparticdo
em partes iguais e medida

(EFO3MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicacao
(por 2, 3, 4,5 e 10) com os significados de adicdo de parcelas
iguais e elementos apresentados em disposicdo retangular,
utilizando diferentes estratégias de calculo e registros
(EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas de divisédo de um
namero natural por outro (até 10), com resto zero e com resto
diferente de zero, com os significados de reparticdo equitativa
e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.

Significados de metade, terca parte,
quarta parte, quinta parte e décima
parte

(EFO3MAO09) Associar o quociente de uma divisdo com resto
zero de um namero natural por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de
metade, ter¢a, quarta, quinta e décima partes.

40

Composic¢do e decomposi¢do de um
numero natural de até cinco ordens,
por meio de adicOes e
multiplicagBes por poténcias de 10

(EFO4MAO02) Mostrar, por decomposicdo e composi¢do, que
todo nimero natural pode ser escrito por meio de adicOes e
multiplicacdes por poténcias de dez, para compreender o
sistema de numeracdo decimal e desenvolver estratégias de
célculo.

Propriedades das operacdes para o
desenvolvimento de diferentes
estratégias de calculo com nimeros
naturais

(EFO4MAO04) Utilizar as relacfes entre adicdo e subtracao,
bem como entre multiplicagdo e divisdo, para ampliar as
estratégias de célculo.

(EFO4MAO05) Utilizar as propriedades das operacOes para
desenvolver estratégias de célculo.
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Problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo e da
divisdo: adicdo de parcelas iguais,
configuracéo retangular,
proporcionalidade, reparticéo
equitativa e medida

(EFO4MAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo
diferentes significados da multiplicacdo (adicdo de parcelas
iguais, organizacdo retangular e proporcionalidade),
utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.
(EFO4MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de divisdo cujo
divisor tenha no maximo dois algarismos, envolvendo os
significados de reparticdo equitativa e de medida, utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

Problemas de contagem

(EFO4MAO08) Resolver, com o suporte de imagem e/ou
material manipulvel, problemas simples de contagem, como
a determinacdo do ndmero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma colecdo com todos os
elementos de outra, utilizando estratégias e formas de registro
pessoais.

NUmeros racionais: fragdes unitarias
mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10
e 1/100)

(EFO4MAO09) Reconhecer as fragBes unitarias mais usuais
(172, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida
menores do que uma unidade, utilizando a reta numérica
COMO recurso.

NUmeros racionais: representacao
decimal para escrever valores do
sistema monetario brasileiro

(EFO4MA10) Reconhecer que as regras do sistema de
numeracdo decimal podem ser estendidas para a
representacdo decimal de um numero racional e relacionar
décimos e centésimos com a representacdo do sistema
monetario brasileiro.

50

Representacéo fracionaria dos
nameros racionais: reconhecimento,
significados, leitura e representacédo

na reta numérica

(EFO5MAO03) ldentificar e representar fracbes (menores e
maiores que a unidade), associando-as ao resultado de uma
divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta
numeérica como recurso.

Problemas: multiplicacdo e divisdo
de nimeros racionais cuja
representacdo decimal é finita por
nameros naturais

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicacéo
e divisdo com nimeros naturais € com numeros racionais cuja
representacdo decimal é finita (com multiplicador natural e
divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias
diversas, como célculo por estimativa, célculo mental e
algoritmos.

Problemas de contagem do tipo: “Se
cada objeto de uma colecdo A for
combinado com todos os elementos
de uma coleg¢do B, quantos
agrupamentos desse tipo podem ser
formados?”

(EFO5MAQ09) Resolver e elaborar problemas simples de
contagem envolvendo o principio multiplicativo, como a
determinacdo do nimero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma colecdo com todos os
elementos de outra colecéo, por meio de diagramas de arvore
ou por tabelas.

Fonte: Adaptado BNCC (BRASIL, 2017)

De acordo com os dados apresentados no Quadro 1, o estudo das Estruturas

Multiplicativas inicia-se no 2° ano e sdo ampliadas e aprofundadas ano a ano, com problemas

envolvendo adicdo de parcelas iguais (multiplicacéo) e proporcionalidade.
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No 3°ano, acrescentam-se as situa¢des envolvendo a configuracéo retangular e o estudo
da divisdo com reparticdo equitativa e de medida.

No 4° ano, aprofunda-se o estudo das Estruturas Multiplicativas anteriores e amplia
situacOes envolvendo diferentes significados da multiplicacdo como, adi¢éo de parcelas iguais,
configuracdo retangular, proporcionalidade e contagem. O estudo da diviséo envolvendo
reparticdo equitativa e de medida, cujo divisor tenha no méximo dois algarismos, utilizando-se
de estratégias diversas. Ainda no 4° ano, séo introduzidos os estudos de nimeros racionais, com
fracdes unitarias e sua representacdo decimal.

No 5° ano, sdo ampliados os conceitos da multiplicacéo e divisdo por meio da resolucéo
de situacdes-problemas que envolvem o0s nimeros racionais com representacdo decimal finita
por nUmeros naturais e problemas de contagem envolvendo o principio multiplicativo.

Desse modo, observamos que 0s objetos de conhecimentos e habilidades para o ensino
das Estruturas Multiplicativas indicam a resolucdo de problemas para o desenvolvimento de
habilidades pelo estudante, por meio da utilizacdo de diferentes estratégias.

Assim sendo, a expectativa é de que ao final dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
tenham sido abordadas as diversas situacGes pertencentes ao campo multiplicativo. Nessa
mesma perspectiva, Vergnaud (1998) diz que é necessario um trabalho consistente com um
conjunto de situagbes que progressivamente irdo dar sentido ao Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas e por extensdo irdo conferir significados para os conceitos de
multiplicacdo e divisao.

Para Taxa (2001) quando o professor, em sala de aula, propde problemas de estrutura
diferenciadas das usuais tratadas na escola, podera ele promover avancos no que se refere ao
processo de abstragdo reflexionante® de construcio das operacdes aritméticas, assim como ao
estabelecimento de relagdes mais ampliadas em tarefas escolares.

O trabalho do professor tem um papel fundamental no desenvolvimento do processo de
ensino e de aprendizagem, pois é o0 sujeito que ira oportunizar a construcdo dos saberes
matematicos. A BNCC salienta a constru¢do e o desenvolvimento do conhecimento pelo
estudante, por meio de diferentes situagdes de ensino, mediadas pelo professor, com atividades
investigativas e incentivando a autonomia e confianca dos estudantes na resolucdo de
problemas, formando seres pensantes e questionadores. “E o professor quem cria as
oportunidades para a aprendizagem, seja na escolha de atividades significativas e desafiadoras
para seus alunos, seja na gestao de sala de aula” (NACARATO, 2011, p. 35).

8 Abstracdo reflexionante se constitui em todos os planos de atividades cognitivas do sujeito, seja no nivel de
coordenacdes de acBes, de operacdes, de esquemas ou de estruturas (TAXA, 2001).
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Neste trabalho ndo nos dispomos a fazer avaliagfes em relagéo a esse documento, mas
cabe destacar que, a proposta da BNCC, apresenta seu lado controverso e algumas
preocupacdes surgem no cenario educacional. Nesse sentido, Passos e Nacarato (2018) realizam
uma reflex&o critica sobre a BNCC na area de matematica, focalizando os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Dentre as reflexdes, a forma de elaboragdo desse documento integram as
suas criticas, onde a Educacdo Matematica enquanto campo de pesquisa e formag&o profissional
ndo foram consultados e convidados a participar da construcdo desse documento. A Ultima
versdo foi elaborada por representantes de grupos empresariais, numa visivel articulagdo com
o mundo empresarial. Venco e Carneiro (2018), afirmam que a BNCC sera ferramenta para a
adocdo de um projeto neoliberal para a educagdo, o qual persegue demandas internacionais
voltadas a logica da mensuracéo de resultados e padronizacdo mundial da educacéo.

Outra reflexdo, realizada por Passos e Nacarato (2018), é em relacdo aos professores
que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ressaltam que a BNCC avancou ao
introduzir novos conteudos, mas da forma como o fez, ndo da subsidios ao professor que nédo
tem uma formacao especifica para ensinar Matematica e que, 0 modo como as habilidades
foram redigidas dificilmente serdo por eles compreendidas.

Professores que ensinam matematica nos anos iniciais € um tema bastante abordado
quando se volta para a Educagdo Matematica nesse nivel de ensino. H&4 uma vasta literatura de
pesquisas que focam essa tematica, destacamos os trabalhos de Curi (2005), Fiorentini e
Lorenzato (2012), Nacarato, Mengali e Passos (2014), Pires (2003), e Montibeller (2015).

As pesquisas sdo unanimes em dizer que a formacdo inicial é insuficiente e nédo
proporciona um suporte no processo formativo para uma pratica docente eficiente,
principalmente nos conceitos necessarios para ensinar matematica. Entretanto, para superar as
lacunas deixadas pela formacdo inicial, os estudos apontam a importancia da formacédo
continuada. “Sua experiéncia docente, se bem percebida e bem vivida, vai deixando claro que
ela requer formag&do permanente do ensinante. Formagao que se funda na andlise critica de sua
pratica” (FREIRE, 2001, p. 260).

Outro importante documento normativo — assim como a BNCC — é o Curriculo Paulista;
nele sdo apresentadas as competéncias e habilidades essenciais para o desenvolvimento
cognitivo, social e emocional dos estudantes paulistas e considera sempre sua formacéo integral
na perspectiva do desenvolvimento humano (SAO PAULO, 2019, p.11).

Esse documento foi reelaborado e sua homologacao ocorreu em 2019, construido com

fundamentacéo nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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O Curriculo Paulista de Matemaética agrupa os critérios de organizacao das habilidades,
com os objetos de conhecimento que as explicitam, os quais estdo agrupados em cinco unidades
tematicas, Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica,
como proposto pela BNCC.

No tocante ao Campo Multiplicativo, o Curriculo Paulista mantém todas as habilidades
e 0s objetos de conhecimento indicados na BNCC (BRASIL, 2017). Entretanto, algumas

alteracdes foram feitas e habilidades adicionadas, como explicitadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Orientagdes adicionais para 0 Campo Multiplicativo no Curriculo Paulista

Ano Objetos de conhecimento Habilidades

(EFO1MA23*) Explorar as ideias da multiplicacéo e da

0 x N _—
1 Nocédo de multiplicacéo e divisdo divisio de modo intuitivo.

(EFO2MA24*) Construir fatos basicos da multiplicacdo e
2° Nocédo de multiplicacéo e diviséo divisdo e utiliza-los em procedimentos de calculo para
resolver problemas.

Procedimentos de calculo (mental e

30 escrito) com nimeros naturais: (EFO3MA29*) Construir, utilizar e desenvolver estratégias
adico, subtragdo, multiplicacdo e diversas para o célculo das quatro operacdes.
diviséo.

Fonte: Adaptado Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019).

Conforme os dados do Quadro 2, observa-se que o estudo do Campo Multiplicativo é
proposto desde o primeiro ano do Ensino Fundamental, com a exploracdo de atividades de
multiplicacdo e divisdo, em que os estudantes as resolvam por meio de estratégias pessoais e de
modo intuitivo. No segundo ano, acrescentou-se a Habilidade 24, com a orientacdo de
desenvolver situacGes-problema em que os estudantes resolvam por estratégias pessoais,
socializando 0 modo de pensar. A habilidade 29, incluida no terceiro ano, ao nosso ver, abrange
as habilidades 7 e 8 ja indicadas anteriormente nas habilidades da BNCC.

Vindo ao encontro do proposto pelo Curriculo Paulista (2019) de trabalhar as no¢des de
multiplicacdo e divisdo no primeiro ano do Ensino Fundamental, Merlini et al. (2018)
realizaram uma investigacdo com o objetivo de analisar o desempenho e as estratégias de
resolucéo dos estudantes do primeiro ano do Ensino Fundamental ao resolverem uma situacéo
do Campo Conceitual Multiplicativo. Os resultados da pesquisa apontam que estudantes,
mesmo que ainda ndo tiveram contato formal com situagOes das Estruturas Multiplicativas,
foram capazes de compreender a situacao, utilizando-se de estratégias pessoais para resolvé-la.

Consideramos oportuno, apesar de ndo ser um documento curricular normativo,

abordar o Projeto “Educacdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental — EMAI”,
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criado em 2013 pelo Governo do Estado de Sdo Paulo. Justifica-se sua abordagem pelo fato de
ser voltado aos processos de ensino e de aprendizagem da matematica nos niveis de ensino foco
dessa pesquisa e, sobretudo, por sua importancia enquanto curriculo apresentado®, isto ¢, aquele
que é concretizado em material didatico e que orientam e direcionam a rotina profissional do
professor quanto & implantacdo do curriculo de matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Este projeto € comumente considerado pelos professores que lecionam nos anos
iniciais como o proprio curriculo de matematica. Os curriculos apresentados, incluindo livros
didaticos e outros materiais curriculares, parecem ter mais impacto nas salas de aula do que os
curriculos prescritos (PIRES, 2012). Assim sendo, se faz necessario olhar para estes materiais
e para as relagdes que os professores estabelecem com eles.

O citado projeto é desenvolvido nos anos iniciais do Ensino Fundamental das escolas
publicas paulista e tem como objetivos principais contribuir para a producao de conhecimentos
sobre o ensino de Matematica a partir da pratica dos professores e aprofundar o campo de
conhecimentos tedrico-metodoldgicos na area de Educacdo Matematica.

Assim sendo, o projeto EMALI é caracterizado por:

Um conjunto de a¢Ges que tém como objetivo articular o processo de desenvolvimento
curricular em Matematica, a formacéo dos professores, o processo de aprendizagem
dos alunos em Matematica e a avaliacdo dessas aprendizagens, elementos chaves de
promogcéo da qualidade da educacgdo (SAO PAULO, 2013, p.2).

No gue concerne as operacdes, Pires (2016), responsavel pela concepcdo e assessora
desse projeto aponta que a fundamentacdo tedrica deste material esté alicercada nos trabalhos
de Vergnaud relativo a Teoria dos Campos Conceituais.

1.2 Um olhar para os processos formativos da Matematica nos anos iniciais

A reflexdo fundamental quando se pensa na educacdo matematica, em especial nos anos
iniciais, refere-se a maneira como os alunos aprendem matematica e, consequentemente, como

ensinar Matematica, ou seja sobre os processos formativos®dessa disciplina.

® Segundo Sacristan (2000) Curriculo apresentado diz respeito aos documentos elaborados, livros e outros
materiais didaticos instrucionais. Esses materiais operacionalizam as orientacdes curriculares expressas Nnos
curriculos prescritos, que sdo diretrizes para a educacdo e a escola, objetivos e processos de ensino e
aprendizagem de uma dada area de conhecimento, em funcéo do que se espera das aprendizagens dos alunos.

Entendemos por Processo Formativo, aquele que envolve de forma articulada os processos de ensino e os
processos de aprendizagem.
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Vergnaud (2014) atribui a crianga o papel decisivo neste processo formativo, o qual
define como - a capacidade do professor de incentivar e usar os conhecimentos que essa crianga
adquire, construidos por ela em relacdo direta com as operagdes que, é capaz de fazer sobre a
realidade, de discernir, de compor e de transformar, com os conceitos que ela progressivamente
constroi. Para tal, é necessario ao professor um conhecimento aprofundado do contetdo a ser
ensinado e das relacdes desse contetido com a atividade possivel da crianga.

Nunes e Bryant (1997) afirmam que quanto mais conseguirmos entender sobre como as
criancas aprendem matematica e as implicacbes desta aprendizagem no pensamento, maior
serdo as possibilidades de os professores auxiliarem na formagdo de um sujeito ativo e
transformador da realidade que o rodeia.

Com isso, para gque 0s objetivos sejam atingidos nos processos formativos, € necessario
gue haja uma interacdo entre professor, aluno e conhecimento, ou seja, que situacdes de ensino
potencialmente significativas sejam planejadas pelo professor, considerando o contexto no qual
0 estudante esté inserido e 0 uso social do objeto a ser estudado e que o aluno esteja predisposto
a aprender.

Lecionar nos anos iniciais do Ensino Fundamental € assumir um importante papel na
mediacdo da construgdo dos conhecimentos considerados essenciais para os saberes mais
avancados que serdo desenvolvidos nos anos posteriores.

Charnay [1988] (2009)!! diz que um dos desafios essenciais — e a0 mesmo tempo uma
das dificuldades principais do ensino da matematica — é precisamente que o conteddo esteja
carregado de significacdo e que tenha sentido para o aluno. Assim, o aluno deve ser capaz nao
sO de repetir ou refazer, mas também de ressignificar em situacdes novas, de adaptar, de
transferir seus conhecimentos para resolver novos problemas.

De acordo com Magina e Campos (2004), para que o ensino de Matematica seja efetivo
nas séries iniciais € preciso que o aluno identifique e se aproprie dos invariantes existentes no
conceito de nimero e das quatro operagdes basicas, sendo o professor o mediador deste
processo.

Compreender as operacfes fundamentais é um dos objetivos da matemaética nos anos
iniciais, porém vai além de saber empregar os algoritmos, muito evidenciado no ensino
tradicional; assim, compreender tais operagdes € a habilidade de saber como aplica-la em

situagdes reais de maneira significativa.

11 As datas entre colchetes indicam o ano de publicagdo original da obra; que so sera indicada na primeira citagdo
de cada autor neste texto. Nas seguintes citagdes sera registrada apenas a data da edi¢do consultada.
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Segundo, Nacarato, Mengali e Passos (2014), a préatica pedagdgica nos anos iniciais se
centra na aritmética, em especial no ensino de algoritmos desprovidos de significados, e néo
privilegia a questao conceitual e as ideias presentes nas operagdes basicas. Tais praticas acabam
por consolidar uma Matematica escolar reducionista, pois que ndo possibilita o pensar e o fazer
matematico em sala de aula.

E observado por Taxa (2001) que uma forma bastante usual do trabalho docente é o de
priorizar o treinamento de a¢Oes préaticas, com 0 uso excessivo de algoritmos para solugédo de
problemas e ainda a forma como trabalham os algoritmos é bastante equivocada, nédo
contemplando sua conceitualizagdo do ponto de vista psicolégico e matematico.

Ainda hoje, vivenciamos nas escolas a Matematica sendo ensinada centrada em
técnicas, regras e algoritmos em detrimento do desenvolvimento conceitual, sem estabelecer
vinculos com o cotidiano dos alunos. Em sua maioria, as aulas de matematica sdo expositivas,
nas quais o professor reproduz o contedo e os alunos o praticam por meio da repeticdo de
exercicios. Essas praticas educacionais sdo incompativeis com 0 mundo contemporaneo, onde
a tecnologia esta presente na vida de cada sujeito de maneira muito intensa, o que torna a escola
e 0 ensino pouco atrativos. Em consequéncia desse e de muitos outros fatores, a discutir ao
longo do texto, sdo os resultados insatisfatorios e os baixos indices nessa disciplina.

De acordo com o indices de proficiéncia dos estudantes brasileiros apontados nas
avaliagOes externas'?, tanto na esfera internacional como nacional, a aprendizagem Matematica
no Brasil esta abaixo dos patamares considerados adequados em todos os niveis de
escolarizacdo da Educacao Basica.

No ambito internacional, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(Programme for International Student Assessment — PISA) — realizado a cada trés anos — avalia,
entre outros aspectos, a proficiéncia dos estudantes em Matematica. Os dados do PISA 20183
apontam que o Brasil ocupa a 712 posicao dentre 0s 79 paises participantes e revela que 68,1%

dos estudantes brasileiros com 15 anos de idade se encontram no Nivel 1 ou abaixo dele, em

uma escala de seis niveis.
Esse cenario ndo é muito diferente no contexto nacional, os resultados em avaliagdes

externas, tanto avaliacdo federal - Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) como

12 As avaliagOes externas, também chamadas de avaliagdo em larga escala, sdo realizadas por agente externo a
escola com o objetivo de subsidiar a formulacdo e implementacdo de politicas pulblicas, bem como o
redirecionamento de préticas pedagdgicas.

13 Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/acoes-internacionais/pisa/resultados>. Acesso em: 08 ago.
2020.
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avaliacdo estadual - Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP) indicam baixos desempenhos em matematica.

Realizado anualmente, o SARESP utiliza as mesmas escalas de proficiéncia em
matematica do SAEB, sendo aplicado aos alunos do 3°, 5°, 7° e 9° ano do Ensino Fundamental
e 3?2 série do Ensino Médio. Os pontos da escala do SARESP, sdo agrupados em quatro niveis
de proficiéncia — Abaixo do Baésico, Bésico, Adequado e Avangado — definidos a partir das
expectativas de aprendizagem (conteudos, habilidades e competéncias).

Em Matematica, no SARESP 2019 a distribuicio dos alunos do 3° e 5° anos do Ensino
Fundamental registra o percentual mais elevado de alunos classificados nos niveis Basico e
Adequado. No 7° ano do Ensino Fundamental, h4 maior percentual de alunos no nivel
Adequado de proficiéncia. No 9° ano do Ensino Fundamental mais da metade dos alunos

classificam-se no nivel Bésico enquanto que a 32 série do Ensino Médio cerca de 30% dos

alunos sao classificados no nivel de proficiéncia Abaixo do Basico.

O SAEB acontece a cada dois anos e dispbe de uma Escala de Proficiéncia em
Matematica dividida entre os niveis 0 e 10 que se enquadram nos niveis: Insuficiente, Basico e
Adequado. Os dados do SAEB 2017*° apresentam que no 5° ano do Ensino Fundamental, os
estudantes brasileiros apresentam nivel 4 de proficiéncia média, o primeiro nivel considerado
Bésico. No 9° ano do Ensino Fundamental, os estudantes apresentaram nivel 3 de proficiéncia,
considerado Insuficiente. No ensino médio, a situacdo ainda é mais critica, 71,7% dos
estudantes brasileiros estdo no nivel Insuficiente.

Temos consciéncia de que essas avaliacOes influenciam o fazer matematica, o fazer
pedagdgico e, por conseguinte, o curriculo em matematica. Ndo obstante, as consideragdes que
tais avaliagbes geram na comunidade académica e educacional, que vao desde argumentos
favoraveis como contraposicGes extremas, além de seu status de politica educacional,
reconhecemos que os dados apresentados acima, evidenciam a urgéncia de solucdes inovadoras
e revolucionérias na educacéo brasileira e, em especial, no que tange ao ensino de matematica.

Para superacdo desse cenario, necessario e iminente, uma pluralidade de aspectos e
fatores devem ser considerados, todavia pensar e fomentar a mudanca de paradigma da
matematica, como pratica social, € um horizonte possivel a ser vislumbrado. Nesta perspectiva,

partilhamos das ideias de D’ Ambrosio (1996), quando afirma que

14 Disponivel em: <https://saresp.fde.sp.gov.br/Boletins.aspx>. Acesso em: 08 ago. 2020.
15 Disponivel em: < http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb/resultados>. Acesso em: 08 ago.
2020.
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[...] s6 faz sentido insistirmos em educacdo se for possivel conseguir por meio dela
um desenvolvimento pleno, e desenvolvimento pleno ndo significa melhores indices
de alfabetizagdo, ou melhores indices econémicos e controle da inflagdo, ou qualidade
total na producéo, ou quaisquer dos varios indices propostos por filésofos, politicos,
economistas e governantes. Tudo se resume em atingirmos melhor qualidade de vida
e maior dignidade da humanidade como um todo e isso se manifesta no encontro de
cada individuo com outros (D’AMBROSIO, 1996, p. 10).
Nesse sentido, diante do paradigma em que se encontra a educacao brasileira, é preciso,
cada vez mais, buscar novos referenciais sobre os processos educativos e suas formas de

avaliacdo, de maneira qualitativa focando questdes éticas e solidarias.

1.3 A Mateméatica como prética social

A Educacdo Matematica pode ser vista como um processo social que tem lugar em
diferentes culturas e sociedades. Rolim (2009) diz que pensar a escola como forma de
organizacdo tem em sua estrutura relaces complexas. Nesse contexto, refletir sobre a
matematica e suas metodologias, é um processo desafiador, pois suas raizes se constituem na
sociedade, em seu processo histdrico e cultural, trazendo influéncias diretas aos seus processos
formativos.

De acordo com Pais (2018), a nocdo de préatica social estd no contexto da analise de uma
transposicdo didatical®, com a finalidade de contribuir na estruturacio de uma educagio
matematica mais significativa. A transposicdo didatica pode ser entendida também, como o
conjunto das criacdes didaticas que evidenciam a diferenca entre o saber cientifico e o saber
ensinado. O saber cientifico esta associado ao saber criado nas universidades e nos institutos de
pesquisa, engquanto que o saber escolar é o conjunto de contelidos previstos na estrutura escolar.
Para o autor, “o saber cientifico ¢ validado pelos paradigmas da area, o saber escolar estd sob o
controle de um conjunto de regras que condiciona as relagdes entre professor, aluno e saber”
(PAIS, 2018, p. 22).

H& um grande desafio didatico em contextualizar o saber cientifico sem reduzir o seu
significado das ideias matematicas que deram origem ao saber ensinado. O ato de contextualizar
permite ao educador uma postura critica, priorizando os valores educativos, sem reduzir o seu
aspecto cientifico. Neste processo de contextualizacdo, consideramos inserido no saber escolar,

o chamado conhecimento cotidiano, que segundo Gomez-Granell (1998) ¢é aquele desenvolvido

16 Pais traz a definicdio dada por Chevallard (1991) “Um contetido do conhecimento, tendo sido designado como
saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre
0s objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica.
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no dia a dia, a partir de situages informais de aprendizagem. J& o conhecimento matematico
escolar, refere-se ao dominio da linguagem matematica formal, com intenc6es predefinidas e

objetivos a alcancar.

A contextualizacdo do saber é uma das mais importantes no¢des pedagdgicas que deve
ocupar um lugar de maior destaque na analise da didatica contemporanea. Trata-se de
um conceito didatico fundamental para a expansdo do significado da educagdo
escolar. O valor educacional de uma disciplina expande na medida em que o aluno
compreende os vinculos do conteido estudado com um contexto compreensivel por
ele (PAIS, 2018, p. 27).

Documentos curriculares oficiais, desde os PCN (1997) a BNCC (2017), defendem a
necessidade da contextualizacdo e a importancia do conhecimento matematico cotidiano no
ambiente escolar. “Contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresentd-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao
situadas”. (BRASIL, 2017, p.16)

Nesse sentido, a escola como um lugar de interagcdo e troca de conhecimentos,
provenientes das mais diversas experiéncias, deve valorizar o saber matematico escolar
articulado ao saber cotidiano, trazendo significado e sentido a aprendizagem. No entanto, vale
enfatizar que o saber escolar ndo é o mesmo que o saber cotidiano. E importante partir da
realidade do aluno, contextualizando as situagdes por experiéncias vivenciadas por ele, mas isso
ndo significa substituir o saber escolar pelo saber cotidiano, “compete a didatica conduzir os
trabalhos escolares para uma conciliagdo entre os polos da teoria e da experiéncia”. (PAIS,
2018, p.28).

Peralta e Gongalves (2019) — pautados na perspectiva habermasianal’ — trazem a
aprendizagem matematica como um agente de inclusdo, se o ponto de partida na analise da
aprendizagem for a partilha da préatica social e ndo o desempenho. Em defesa de um conceito
da matematica como pratica social e o seu ensino fundamentado em pressupostos socialmente

inclusivos, apontam que:

A matematica, assim como toda pratica social, seria ensinada como construgao
humana da qual temos o direito de partilhar e, ndo tdo somente como uma ciéncia
formalista, homogeneizadora, distanciada do ser e do social, asséptica ao cotidiano,
fundamentada na preexisténcia da realidade ao sujeito e por consequéncia, excludente
(2019, p.403).

17 Referente as obras de Jiirgen Habermas — filésofo e socidlogo aleméo da Teoria Critica (Escola de Frankfurt).
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A matemaética, nessa 6tica, s6 assumiria o papel de préatica social no contexto escolar,
desde que o ensino fosse focado na aprendizagem como constru¢cdo mediada socialmente em
detrimento do desempenho final.

Segundo Pompeu (2013) tratar a matematica como pratica social requer, para seu estudo
e analise, contribuicBes culturais e sociais daqueles que relacionam e interagem por intermédio
desse saber. Cabe a escola ampliar as relages dos sujeitos com o conhecimento matematico de
forma mais complexa e sistematica, porém com novas possibilidades de pensamento e
desenvolvimento do sujeito.

Desse modo, Peralta e Gongalves (2019) enfatizam que formas mais inclusivas do

ensino de matematica sejam pautas de discussdes nas politicas curriculares.

O ensino de matematica [...] com uma cultura de responsabilidade compartilhada néo
confinada ao espago escolar com finalidade Unica de assegurar aprendizagem de
"conteudos", mas aproximando-se a ideia das pessoas, todas as envolvidas e sem
excecOes de qualquer e por qualquer natureza, como configuradores do curriculo
(2019, p.408).

O atual modelo de ensino € visto sob o prisma de uma logica que busca a quantificacdo
de resultados e propaga o discurso da qualidade. Os moldes como a educacéo esta organizada,
serve para atender as exigéncias capitalistas, onde h&4 uma diferenciacdo das pessoas que
conseguem produzir segundo critérios impostos. A matematica, nessa perspectiva, torna-se
excludente com aqueles que “fracassam” nessa disciplina.

As relacdes dominantes que regem a sociedade, com seus mecanismos de controle
social, cultural e politico sdo reproduzidas no interior das escolas, impedindo trabalhar a
matematica como pratica social.

Ainda que, torna-se complexo constituir o diferente e romper com as praticas arraigadas
no sistema de ensino, 0 momento exige resisténcia ou como dizem D’ Ambrosio e Lopes (2015)
de “insubordinagdo criativa”, visando contrapor-se aos modelos impostos na Educagéo
Matematica. E sem duavida, o professor, como agente de transformacdo, pode mudar esse
cendrio, por meio de praticas educativas que institui a matematica como pratica social. “A
insubordinacdo criativa € legitimada por centrar-se em praticas profissionais alicercadas em
bases éticas” (2015, p.3).

1.4 Sintese do capitulo
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Como o objeto de estudo de nossa pesquisa sdo as Estruturas Multiplicativas com foco
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, neste primeiro capitulo apresentamos algumas
reflexdes da matematica voltada para esse nivel de escolarizacao.

Inicialmente, abordamos a Educacdo Matematica pautada em documentos curriculares
oficiais brasileiros que norteiam os anos iniciais, como 0s PCN (1997), a BNCC (2017), o
Curriculo Paulista (2019) e em complemento, o Projeto “Educagdo Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental — EMAI”, que apesar de ndo ser um documento curricular
oficial, é focalizado nos processos formativos de Matematica nos anos iniciais. A discussdo de
cada documento foi desenvolvida com base nas fundamentagdes gerais para a Matematica e em
especial como se da a abordagem das Estruturas Multiplicativas nesses documentos.

Em seguida, trouxemos um olhar para os processos formativos da Matematica,
realizando algumas reflexfes a partir de resultados demonstrados nos indices de Avaliacdes
externas tanto internacionais como nacionais.

E por fim, direcionamos nossas reflexdes & Matematica vista como pratica social. Com
isso, passam a fazer parte das discussdes, questdes relacionadas ao saber cientifico, saber
escolar e saber cotidiano, como também, relacBes sociais e culturais daqueles que interagem

por intermedio desses saberes.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho tem como objeto de estudo o Campo das Estruturas Multiplicativas
fundamentado na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proposto pelo psicologo e educador
francés, Gérard Vergnaud. Para um melhor entendimento e reflexdo, desenvolvemos

considerac¢Oes mais amplas sobre essa Teoria, para entdo discutir sobre 0 Campo Multiplicativo.

2.1 A Teoria dos Campos Conceituais

A TCC foi desenvolvida pelo francés Geérard Vergnaud, entre os anos de 1970 e 1980
no contexto da tendéncia tedrica denominada Didatica da Matematica. Vergnaud, filésofo,
psicologo, doutor em educacdo matematica, comp6s o segundo conjunto de pesquisadores
doutorados por Jeans Piaget. Professor emérito do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica
(CNRS), em Paris na Franga, foi um dos fundadores do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de
Matematica (IREM) nas Universidades Francesas.

Assim, inspirado nas ideias de Piaget, Vergnaud inicia suas pesquisas voltadas para o
contexto escolar, indicando a necessidade de aproximacao cognitivista e genética com métodos
complementares, como experiéncias planejadas e didaticas, entrevistas clinicas, estudos de
livros didaticos, entre outros.

Como teoria cognitiva, a TCC esta associada a Psicologia do Desenvolvimento, com
foco nos processos de ensino e aprendizagem. Possui elementos que nos proporciona
diagnosticar a aprendizagem, como também, analisar o desenvolvimento de competéncias na
aprendizagem do estudante.

De acordo com sua publicacdo nos Anais do Seminario Internacional de Educacéo

Matematica do Rio de Janeiro, Vergnaud (1993) define que:

Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma
estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e
da técnica. Por fornecer uma estrutura a aprendizagem, ela envolve a didatica, embora
ndo seja, em si uma teoria didatica. Sua principal finalidade é propor uma estrutura
que permita compreender as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, em criangas e
adolescentes, entendendo-se por “conhecimentos”, tanto as habilidades quanto as
informagdes expressas (1993, p.1).

Segundo Vergnaud, o principal motivo para se estudar Campo Conceitual é buscar

entender as filiagdes e rupturas que ocorrem na aquisicdo do conhecimento pelo aluno.
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(VERGNAUD, 1988, p. 141). O conhecimento, nas palavras de Vergnaud, esta organizado em
Campos Conceituais que se desenvolvem no sujeito, num determinado periodo de tempo, por
meio do pensamento, experiéncias, maturacédo e aprendizagem. (VERGNAUD, 1987, p. 40).

A TCC preocupa-se com a formacéo e o desenvolvimento de conceitos, visto que é uma
teoria psicoldgica da conceitualizacdo do real, que permite situar e estudar as filiagdes e
rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista de seu conteudo conceitual.

Destacamos que a TCC nos permite estudar as acGes e as condi¢des que o aluno pode
compreender e assimilar um determinado conceito, durante as situacdes de aprendizagem,
proporcionando ao professor compreender esse processo de construgdo dos conceitos e
aquisicdo do conhecimento, para assim, estruturar os conteidos e possibilitar situacdes diversas

de aprendizagem.

A estrutura dos campos conceituais é Util também para auxiliar os professores a
organizar situagdes didaticas e intervencdes, que dependem da epistemologia da
matematica e de uma melhor compreensdo do processo de conceitualizagdo dos
alunos.” (VERGNAUD, 2009, P.83, tradug@o nossa).

Embora tenha surgido na Matematica, e mais especificamente no estudo das Estruturas
Aditivas e Multiplicativas, a TCC nao é especifica desse campo, outras ciéncias também passam
a se interessar por ela.

O estudo da teoria vergnaudiana requer o esclarecimento e compreensao de termos ou
palavras-chave fundamentais a esta Teoria, que vdo além do préprio conceito de campo
conceitual, como os de conceito, de esquema, situacdo, invariante operatorio (teorema-em-acéo

ou conceito-em-acdo), e a sua concepgao de conceito, que serdo abordados a seguir.

2.1.1 Campo Conceitual

Ao longo de suas pesquisas, Vergnaud apresenta diversas definicdes para Campo
Conceitual, complementares entre si, ampliando a conceitualizacdo dessa Teoria. Em 1982,
Campo conceitual €, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relacBes, estruturas, conteldos e operacdes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢do (p. 40). Em 1983,
descreve como um conjunto de problemas e situacGes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados (1983, p.
127). Em outros trabalhos (1988, p. 141; 1990, p. 146), define Campo Conceitual como sendo,
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em primeiro lugar, um conjunto de situagdes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de
varios conceitos de naturezas distintas.

Em 2009, Vergnaud diz que Campo Conceitual €, a0 mesmo tempo, um conjunto de
situacbes e um conjunto de conceitos interligados. Por isto, quer dizer que o significado de um
conceito ndo vem apenas de uma situagcdo, mas de diversas situacGes e que, reciprocamente,
uma situacdo ndo pode ser analisada com um sé conceito, mas sim com Varios conceitos,
formando sistemas.

Neste mesmo artigo, Vergnaud aponta que a TCC possui dois objetivos principais:

(1) para descrever e analisar a complexidade progressiva, a longo e médio prazo, das
competéncias matematicas que os alunos desenvolvem dentro e fora da escola, e (2)
para estabelecer melhores conexdes entre a forma operacional de conhecimento, que
consiste na acdo no mundo fisico e social, e na forma predicativa do conhecimento,
que consiste nas expressdes linguisticas e simbdlicas deste conhecimento (2009, p.
83, traducdo nossa).

Nesta perspectiva, o desenvolvimento da aprendizagem das competéncias matematicas
ocorre quando o aluno é confrontado com situa¢Ges problemas, relacionado a varios conceitos
e diversas situacdes. E ao professor, cabe o desafio de proporcionar esse contexto, elaborando
situacOes problemas, considerando o conhecimento prévio do estudante, e entdo, apresentar a
complexidade progressiva. Segundo o autor, quando confrontamos os estudantes com novas
situacOes, eles utilizam os conhecimentos adquiridos e suas experiéncias passadas, quando
estavam com situag¢fes mais simples e mais familiares, e tentam adapta-las as novas situactes
(VERGNAUD 1988, p. 141).

A formacao e o desenvolvimento de um conhecimento conceitual devem surgir a partir
de situacdes problemas que levem em consideracdo: a representacdo e 0 conceito, e 0S
invariantes operatorios (conceitos e teoremas em acdo) na situacdo problema. (VERGNAUD,
2014).

2.1.2 Conceito

Um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, principalmente se o interesse for a
sua aprendizagem e seu ensino (VERGNAUD, 1993). Um conceito s6 adquire sentido ao
estudante por meio do contato com uma diversidade de situacdes e dos problemas a serem

resolvidos, sendo necessario um longo periodo de tempo, de experiéncias e maturacéo.
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Para estudar a formacéo e o desenvolvimento de um conceito nos processos de ensino
e aprendizagem, Vergnaud (1993) ressalta a importancia de considerarmos o conceito como

composicao de uma terna de conjuntos, representado por (S, I, Y), a saber:

S conjunto das situacfes que ddo sentido ao conceito (referéncia). | conjunto das
invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas (significado). Y
conjunto de formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar simbolicamente
0 conceito, suas propriedades, as situacfes e os procedimentos de tratamento
(significante) (VERGNAUD, 1993, p. 8).

Estes trés conjuntos sdo distintos, porém interdependentes e ocorrem simultaneamente
nas praticas escolares. Desta forma, o autor considera um Campo Conceitual como um conjunto
de situacdes (S) que € o referente do conceito e esta relacionado com a realidade e aos processos
cognitivos; Invariantes (), € o conjunto que dao significado aos conceitos, ou seja, sao
componentes cognitivos essenciais aos esquemas, ligados a operacionalidade do conceito, que
expressam a compreensao do educando sobre o conceito; a representacao simbdlica () sdo 0s
significantes do conceito, ou seja, a linguagem natural, algébrica, gréfica, gestual, sentenca
formal, utilizadas para representar as situacdes e os invariantes operatorios.

Como ja explanado, um Unico conceito ndo se refere a um s6 tipo de situacdo e uma
Unica situacdo ndo pode ser analisada com um sé conceito, assim sendo, ndo ha como definir

conceito sem falar em situagdes.

2.1.3 Situacoes

Na Teoria vergnaudiana, o conceito de situagdo possui o sentido de tarefa, de modo que
toda situacdo complexa pode ser vista como uma combinacdo de tarefas. Os processos
cognitivos conduzem o comportamento do sujeito frente as situacdes as quais sdo confrontados.

Vergnaud (1993) descreve duas ideias principais sobre as situagdes:

1) a de variedade: existe uma grande variedade de situagdes num campo conceitual
dado, e as varias situagdes sdo um meio de construir sistematicamente o conjunto de
classes possiveis; 2) a da historia: os conhecimentos dos alunos sdo elaborados por
situagBes que eles enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo para as
primeiras situacGes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se
prende ensinar-lhes (VERGNAUD, 1993, p. 12).

Sao duas classes de situacdes, onde a primeira, conduz a anélise e a decomposi¢do em
elementos simples e possiveis, enquanto que a segunda conduz as situacdes funcionais,

compostas de numerosas relacdes e cuja importancia é ligada a frequéncia em que acontecem.
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Dentro de um Campo Conceitual existe uma grande variedade de situagoes,
representadas por tarefas que podem variar em sua complexidade, com o intuito de moldar os
conhecimentos dos educandos, e que progressivamente vdo dominando. Segundo Vergnaud,
muitas de nossas concepcdes vém das primeiras situacdes que fomos capazes de dominar ou de
nossa experiéncia tentando modifica-las (1996, p. 117).

Vergnaud (1993) diz que as situagdes ddo sentido aos conceitos matematicos, mas o
sentido ndo se contém nas situacGes em si mesmas, como também nao estd nas palavras e
simbolos matematicos. Para o autor, o sentido se da na relacdo do sujeito com as situagdes e 0s
significantes, mais precisamente, os esquemas utilizados pelo estudante em uma situacéo ou
por um significante constituem o sentido desta situacdo ou deste significante para este sujeito.

E assim, como sdo as situacfes que dao sentido ao conceito, chegamos ao conceito de
situacdo e de esquema, pois sdo 0s esquemas evocados no sujeito que ddo sentido a uma dada

situacéo.

2.1.4 Esquema

Embora o conceito de esquema ja ter sido utilizado por vérios fildsofos no século XIX
e psicdlogos no inicio do século XX, Vergnaud (2009) considera o conceito introduzido por
Jean Piaget, pois foi o primeiro a fornecer exemplos concretos e convincentes do seu significado
com as suas descri¢Bes sobre o desenvolvimento da crianca.

Vergnaud (2014) define esquema como a organizacdo invariante do comportamento
para uma classe de situacdes voltadas a aprendizagem especifica de um conceito. Assim,
esquema € a organizacao feita pelo proprio estudante, diante das situacdes propostas, para
conduzir o processo de resolucdo da situagdo dada. “O esquema ndo organiza somente as
condutas, mas também as atividades do pensamento subjacentes ao comportamento” (MUNIZ,
2009, p.47).

Para Magina et al. (2008, p.13) o esquema apresenta a forma como a pessoa organiza
os invariantes de ag¢do ao tratar com um conjunto de situag0es, podendo ser caracterizado como:
“local, ser organizador dos invariantes necessarios em uma data situagdo e para atuar naquela
situagdo de maneira implicita”.

Os esquemas sao recursos adaptaveis: eles assimilam novas situagdes, acomodando-se
a elas. Portanto, a definicdo de esquemas deve conter regras e procedimentos ja prontos que
tenham sido moldados por situacdes ja dominadas; mas estes componentes também devem

oferecer a possibilidade para se adaptar a novas situagdes (VERGNAUD, 2009, p.88). A partir
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destas consideragdes, Vergnaud (2009) nos traz também a definicdo analitica de esquema
formada por quatro componentes: (a) um objetivo ou varios objetivos que podem ser
desenvolvidos em sub objetivos e antecipaces; (b) regras de acdo, coleta de informacdes e
controle; (c) invariantes operacionais, conceitos em acdo e teoremas em acao; (c) possibilidades
de inferéncias.

Esses componentes que constituem um esquema, contribuem para a compreensao da
conduta do sujeito em uma situacdo. O objetivo representa a parte intencional do esquema e é
essencial na organizacao da atividade. As regras de a¢do sdo a parte geradora do esquema, Visto
que a conduta ndo é formada somente de a¢des, mas também por informacBes necessarias ao
desenvolvimento da atividade e pelos controles que dao segurancga ao sujeito em suas escolhas.
Entretanto, os componentes cognitivos essenciais aos esquemas sdo 0s invariantes operatorios,
denominados conceitos em acao que permitem ao sujeito selecionar os objetos, as propriedades
e as relagdes que o auxiliardo na realizacdo da tarefa e os teoremas em agéo escolhidos para a
realizac&o dos calculos.

2.1.5 Invariantes Operatdérios

Designam-se pelas expressdes ‘“‘conceito-em-acdo” e ‘“teorema-em-agdo” oS
conhecimentos contidos nos esquemas. Pode-se também designa-los pela expressao mais global
“invariantes operatorios” (VERGNAUD, 1993).

Para Vergnaud (2006, p.25), os invariantes operatdrios sdo a “mola mestra do sistema”
orbitando em torno dele, fatores psicol6gicos importantes dos quais se ocupa a psicologia
cognitiva. O termo “invariante” remete a ideia de estabilidade relativa a um agrupamento de
transformagdes ou de variagdes, enquanto o adjetivo “operatdrio” complementa a ideia de que
tal estabilidade € necessaria para a a¢do do sujeito, sendo o determinante da presenca.

A relacdo entre conceito e teorema € dialética, no sentido de que ndo ha teorema sem
conceitos, e nenhum conceito sem teoremas. Ambos constituem-se como elementos essenciais
dos esquemas. Essa relacéo é facilmente de ser confundida, no entanto Vergnaud (2009) nos
evidencia a importancia de distingui-las na Teoria dos Campos Conceituais por ser uma teoria
do desenvolvimento e nos esclarece que “um teorema pode ser verdadeiro ou falso, porque ¢
uma sentenca (ou uma proposta). Um conceito ndo é uma sentenga e, portanto, nao pode ser
verdadeiro ou falso, apenas relevante ou ndo relevante” (p. 88).

Os invariantes podem ser implicitos ou explicitos. Implicitos quando ligados aos

esquemas de acéo do aluno, mesmo que inconsciente dos invariantes que esteja utilizando, eles
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podem ser reconhecidos em termos de objetos e propriedades, além de relacionamentos e
procedimentos os quais realiza. Explicitos quando ligados a uma concepcao, isto &, expressos
por palavras ou por outras representacdes simbolicas (GITIRANA et al, 2014).

Os invariantes operatorios dividem-se em trés tipos logicos:

- invariantes de tipo “proposi¢des”: susceptiveis de serem verdadeiros ou falsos, os
teoremas-em-acdo sdo invariantes deste tipo. [...] - invariantes de tipo “funcdo
proposicional”: ndo sdo susceptiveis de serem verdadeiras ou falsas, mas constituem
tijolos indispensaveis a construcdo das proposicdes. [...] - invariantes de tipo
“argumento”: quem diz fungdo proposicional e proposi¢do diz argumento
(VERGNAUD, 1996, p. 163-164).

Os invariantes do tipo proposicao sao aqueles que em um determinado dominio podem
ser verdadeiros, mas em outros podem ser falsos - 0s teoremas em acéo sdo invariantes desse
tipo. Os teoremas em acao sdo teoremas implicitos e tém validade local, ou seja, € verdadeiro
apenas para um conjunto de situagdes. Como exemplo, quando consideramos a afirmacdo "a
multiplicacdo sempre aumenta", é valido apenas dentro do conjunto dos nimeros naturais, ou
seja, quando ampliamos para o conjunto dos numeros racionais, esta afirmacdo ja ndo € mais
valida.

Os invariantes do tipo funcdo proposicional sdo os conceitos em agdo, ou seja, séo
conceitos implicitos, que se assumem pertinentes na agdo, que podem ser um objeto, um
predicado ou uma categoria. Ndo sdo suscetiveis de serem verdadeiros ou falsos, porém séo
indispensaveis a construcdo das proposicoes.

Sintetizando esses conceitos nas palavras de Vergnaud (2013), conceito em agdo é um
conceito considerado pertinente na acdo em situacao e teorema em acéo € uma proposicao tida
como verdadeira na acdo em situacao.

Os invariantes do tipo argumento tém relacdo com a funcdo proposicional, pois € um
argumento de valores particulares — “quem fala em fungéo proposicional e proposi¢do fala em
argumento” (VERGNAUD, 1993, p.7). Em Matematica, 0s argumentos podem ser objetos
materiais, pessoas, numeros, relacdes e proposi¢des, sdo, pois, 0s elementos de natureza
diferente que compde as relagdes e suas propriedades.

Em um esquema ndo ha apenas um Unico tipo légico de invariantes operatorios, por isso
a necessidade de analisar cada um dos tipos descritos.

Vergnaud (1993, p.8) afirma que os conceitos e teoremas explicitos constituem apenas
a parte visivel do iceberg da conceitualizacdo, sem a parte escondida, formada pelos invariantes

operatorios, essa parte visivel nada seria. E, também, enfatiza que s0 se pode falar em
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invariantes operatorios integrados aos esquemas, com a ajuda de categorias do conhecimento

explicito que séo as proposicdes, as fungdes proposicionais e 0s objetos-argumentos.

2.1.6 Representacdo simbolica

Nesta secdo abordaremos o ultimo conjunto e ndo menos importante que 0s outros, que
compde a terna de conjuntos na formacéo de um conceito, a Representacdo simbdlica.

Vergnaud (1996), ao falar do conjunto das representacdes simbdlicas, evidencia que ndo
podemos minimizar o papel da linguagem e dos simbolos. Consequentemente, convém,
também, classifica-las e analisa-las dentro de uma variedade de simbolos e significados
linguisticos que podem ser usados quando falamos e pensamos em determinado campo.

O termo “representacdo” na Teoria vergnaudiana ¢ considerado como um sistema de
categorias de pensamentos e conhecimentos e também como um sistema de relagdes entre
significantes e significados. As representacdes simbdlicas (significantes) correspondem a
modos de representagdes verbais, escritos, graficos, pictoricos e esquemas e podem ser usados
para representar 0s invariantes operatérios (significados) para fins de comunicacéo,
representacéo, inferéncias e conclusoes.

Para Vergnaud (1993), a representacao da linguagem possui trés fungdes: representacao
dos elementos pertinentes da situacao, representacao da acéo e representacao das relacoes entre
a acdo e a situacdo. Desta forma, cada tipo de representacdo simbolica possui sua importancia
e utilidade, e é diferente para cada sujeito, ou seja, o que faz sentido para um, pode ndo fazer
sentido para outro.

A atividade da linguagem exprime também outros aspectos importantes, como a
implicacdo do sujeito na tarefa ou no julgamento emitido, seus sentimentos, sua estimativa de
plausibilidade de uma hipédtese ou concluséo e, ainda, o relacionamento destes elementos entre
si (VERGNAUD, 1993, p. 20).

Sintetizando, segue a figura 1, que mostra uma organizacdo em Mapa Conceitual desses

principais conceitos da Teoria dos Campos Conceituais.
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Figura 1 - Mapa Conceitual - TCC

(" Campo Conceitual )
conjunto de Iexigec dorsinio de requer a utilizagdo de
o | oo | Representagéeﬂ
[ Situagoes ] :.'ﬁ‘i,[ Conceitos ] [Simbdlicas
requerem\ /gelam apoiam-se\ / contém
Invariantes
[ = RS } [OperatériosJ
praposigdes tidas como vilidas / \, calegorias pertinentes
[ Teoremas ] { Conceitos J
em acdo em acao

Fonte: (JENSKE, 2011).

2.2 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

O presente estudo é fundamentado na Teoria dos Campos Conceituais, com foco no
Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas ou simplesmente Estruturas Multiplicativas.

O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas é denominado, simultaneamente,
por um conjunto informal e heterogéneo das situacfes cujo dominio requer uma ou Varias
multiplicacGes ou divisbes ou até mesmo a combinacdo entre elas e por um conjunto dos
conceitos e teoremas que permitem analisar estas situacfes como tarefas matematicas
(VERGNAUD, 1993). Assim, além da multiplicacdo e divisdo, fazem parte deste campo 0s
seguintes conceitos: fracdo, proporcdo simples e multipla, funcdo linear, bilinear e nédo linear,
razdo, quociente, analise dimensional, produto cartesiano, combinacdo, espaco vetorial, funcao,
entre outros.

Vergnaud (1993) explica que a analise das Estruturas Multiplicativas é muito diferente
das Estruturas Aditivas, “as relagdes aditivas sdo relagdes ternarias'® que podem ser encadeadas
de diversas maneiras e resultar em uma grande variedade de estruturas aditivas” (VERGNAUD,
2014, p. 200), enquanto que as Estruturas Multiplicativas em sua maioria, envolvem as relagoes
quaternarias®®.Vale lembrar, e sera discutido a seguir, que existe um tipo de situagéo

multiplicativa que se apresenta como relacdo ternaria. Trata-se das comparacoes

18«“Relagdes terndrias: que ligam trés elementos entre si” (VERGNAUD, 2014, P.24)
19“RelagBes Quaterndrias: que ligam quatro elementos entre si” (VERGNAUD, 2014, p.24)
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multiplicativas, onde envolvem duas grandezas de mesma espécie, comparadas por meio de
uma razdo entre elas.

E evidente que as estruturas multiplicativas relacionam-se parcialmente com as
estruturas aditivas, porém possui a sua propria organizacao intrinseca, a qual ndo é redutivel
aos aspectos aditivos.

Consoante & Vergnaud, Gitirana et al. (2014) destacam que ha uma continuidade entre
as operacdes de adicdo e multiplicacdo, em termos de estrutura. No entanto, em relacdo aos
significados ha uma descontinuidade entre os problemas de adicdo e multiplicacdo, sobretudo
porque a adicdo envolve uma relacdo ternéria e grandezas iguais, enquanto a multiplicacdo
envolve, em sua maioria, relagcdes quaternarias.

Numerosas sdo as classes de problemas identificadas nas relacbes multiplicativas e

envolvem duas categorias principais — isomorfismo de medidas e produto de medidas.

2.2.1 Isomorfismo de medidas

O isomorfismo de medidas é uma relacdo quaternaria, que envolve quatro quantidades,
sendo, duas quantidades medidas de um certo tipo e as outras duas medidas de outro tipo e uma
dessas quantidades corresponde ao valor unitario. Logo, ha trés grandes classes de situacdes-
problemas, dependendo da posicdo da incognita. Cada uma dessas trés classes de isomorfismo
de medidas, subdivide-se em numerosas subclasses, com variacdo nos conjuntos numeéricos
(ndmeros inteiros pequenos e grandes, nimeros decimais e decimais com valor inferior a 1),
como também a busca pelo valor unitario ou por quantidade de unidades.

e A primeira classe de isomorfismo de medidas — multiplicagdo. Conhecemos o valor unitario
e outras duas quantidades, em dois tipos de medidas, conforme indicado no esquema a seguir
(VERGNAUD, 2014):

Figura 2 - Esquema Multiplicagdo

1 — T —* 1

b —» x

Fonte: Vergnaud (2014).

Para exemplificar esta classe, apresentamos um exemplo de Vergnaud (2014, p.239):

“Tenho 3 pacotes de iogurte. Ha 4 iogurtes em cada pacote. Quantos iogurtes eu tenho?
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Figura 3 — Exemplo Multiplicacdo

pacotes iogurtes
x3 : — 3 ; x3
«a 3 - > x 4

Fonte: Vergnaud (2014).

e A segunda classe de isomorfismo de medidas — divisdo (parti¢do): busca do valor unitério.

A divisdo partitiva estd associada ao ato de repartir, ou seja, ao ato de dividir quantidades
de naturezas diferentes.

Em problemas de particdo é dada uma gquantidade inicial e 0 nimero de vezes (numero de
partes) em que esta quantidade deve ser distribuida, devendo-se encontrar o tamanho de
cada parte (nimero de elementos). Representada no esquema a seguir (Vergnaud, 2014):

Figura 4 - Esquema Diviséo particéo

]l —1—» x

b > ¢

Fonte: Vergnaud (2014).

Vergnaud (2014, p. 239) apresenta o seguinte exemplo: “Paguei R$ 12,00 por 3 garrafas

de vinho. Quanto custa cada garrafa?”

Figura 5 — Exemplo Divisdo particdo

gzgrrafas reais
. ‘_‘ S 1 I b X - -
e W — 12 )3
Fonte: Vergnaud (2014).

Para resolver problemas deste tipo, € preciso considerar que o 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 é dividido.

e A terceira classe de isomorfismo de medidas — divisdo (quoticdo): busca da quantidade de
unidades ou busca de um escalar. A divisdo quotitiva esta relacionada com medida, ou seja,

aideia de divisao por quantidades de mesma natureza. Em problemas de divisdo por quotas



49

é dada uma quantidade inicial que deve ser dividida em quotas preestabelecidas (tamanho
das partes). Representada no esquema abaixo (VERGNAUD, 2014):

Figura 6 — Esquema Diviséo quoticéo

1— |  » a

X e C

Fonte: Vergnaud (2014).

“Pedro tem R$ 12,00 e quer comprar pacotes de bala a R$ 4,00 o pacote. Quantos pacotes ele
pode comprar?” (VERGNAUD, 2014, p. 240).

Figura 7 — Exemplo Diviséo quoti¢do

pacotes ’ reais
&

1 ’ b j x3 ) i3
X S " 12 “A;j
Fonte: Vergnaud (2014).

Para a resolucdo de problemas de divisdo por quotas, deve-se considerar que 0 quociente a ser
obtido refere-se ao numero de partes em que o todo foi dividido, que o dividendo €é representado
pelo todo e o divisor refere-se ao tamanho das partes (quota).

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

2.2.2 Produto de medidas

De acordo com Vergnaud (2014), o produto de medida € uma relacao ternéria entre trés
quantidades, das quais uma € o produto das duas outras ao mesmo tempo no plano numérico e
no plano dimensional. Duas classes de situacdes compdem esse eixo: configuracédo retangular

e combinatoria.
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A configuracdo retangular assume também o significado de produto cartesiano. Nesta

classe sdo apresentadas duas grandezas (de mesma natureza), obtém-se outra grandeza por meio
da multiplicagdo, como € o caso da area de um retangulo (GITIRANA et al, 2014).

O esquema mais natural para representar essa forma de relacdo é aquela da tabela
cartesiana porque, de fato, é a nogdo de produto cartesiano de conjuntos que explica a estrutura
do produto de medidas (VERGNAUD, 2014)

Pertencem a classe Combinatdria as situacdes em que o produto cartesiano parte de dois
conjuntos disjuntos, formando as possiveis combinacgdes que podem ser contadas.

Vergnaud (2014) nos traz alguns exemplos identificados nesta segunda categoria —
Produto de medidas:

v “3rapazes e 4 mocas querem dancar. Cada rapaz quer dancar com cada moca e cada
moga, com cada rapaz. Quantos seriam os casais possiveis?”

v “Um comerciante quer colocar a disposi¢do dos clientes 15 variedades de sorvetes
cobertos de chocolate. Ele dispde de trés variedades de sorvetes cobertos de
chocolate. Quantas variedades de sorvete cle deve ter?”

v “Um retangulo tem uma superficie de 18,66 metros quadrados e uma largura de
3,23 metros. Qual é seu comprimento?”.

v “Uma piscina tem uma area de 265,4 metros quadrados e sdo necessarios 633,3

metros cubicos de agua para enché-la. Qual ¢ a profundidade média da piscina?”.

O estudo das Estruturas Multiplicativas abrange diversas classes de situagoes-
problemas cuja solucdo pede uma multiplicacdo ou uma divisdo. Desse modo, a distin¢do
dessas diferentes classes e sua analise devem ser cuidadosamente abordadas pelo professor a
fim de auxiliar o estudante a reconhecer a estrutura dos problemas, mobilizando raciocinios
distintos e encontrar o procedimento que o levaré a sua solucéo e assim se apropriar do Campo

Conceitual Multiplicativo.
2.2.3 Complemento a classificacdo das Estruturas Multiplicativas
Referente a classificagdo dos problemas multiplicativos, Magina, Santos e Merlini (2010),

ao fazerem uma releitura de Vergnaud (1983; 1988; 1990; 1994) elaboraram um esquema com

0 objetivo de sintetizar as ideias centrais desse campo, apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Esquema das Estruturas Multiplicativas

I Estrutura Multiplicativa l
@» (f > | Ternaria
= i 7

- v
i ) Proporcao || Proporcdo | | Proporcéo Comparacdo Produto de
@ Simples Delplg Maupﬁa Multiplicativa [€=—2»| Medidas
i | 1 1
— i : i e
. Um Muitos Relacao Referente onfiguracao S
@5;§ 9 para para desconhecidal] ou Referido I Retangular
— muitos l

muitos desconhecido

4

g v 3
@@ 9 Discreto| | Continuo [Discreto] [ Continuo| [ continuo| | Discreto|

Fonte: Magina; Merlini; Santos, (2010); Santos (2015, p. 105).

Este esquema esta dividido em duas partes: relacdo quaternaria e relacdo ternaria. A
relacdo quaternaria € composta por trés eixos: proporcao simples, proporcao dupla e propor¢do
multipla; e a relacdo ternaria composta por dois eixos: comparacao multiplicativa e produto de
medidas. Os trés eixos da relacdo quaternaria abrangem duas classes: um para muitos e muitos
para muitos, e estes podem operar com dois tipos de quantidades: discreta e continua. Os eixos
pertencentes a relacdo ternaria, o de comparacao multiplicativa é composto por duas classes:
relacdo desconhecida e referente ou referido desconhecido, com a possibilidade de trabalhar
com os dois tipos de quantidades: discreta e continua. O outro eixo, produto de medidas, é
formado por duas classes: configuracdo retangular, que trabalha somente com quantidade
continua e combinatdria, apenas com quantidade discreta.

Como explanado anteriormente, Vergnaud (2014) destaca duas principais categorias de
problemas: isomorfismo de medidas e produto de Medidas. Estas categorias sdo classificadas
de acordo com a relagcbes multiplicativas, quaternaria e ternaria. Neste esquema, Magina et al
(2010), classificam a classe de problemas, Isomorfismo de Medidas, como eixos de propor¢éao
simples, proporcdo dupla e proporcdo multipla. No que concerne a relacdo ternéria, os autores
consideram além do Produto de Medidas, proposto por Vergnaud, o eixo — Comparacao
Multiplicativa.

Alicercado neste esquema, discutiremos a seguir alguns conceitos que ainda ndo foram
abordados nas categorias de base do campo multiplicativo.

A Proporc¢ao simples é uma relacdo quaternaria. Os problemas desta categoria, séo
aqueles que trazem situagcdes em que se tem uma relagdo de proporcionalidade entre quatro

grandezas — duas a duas de mesma espécie — que estdo relacionadas por uma taxa entre as
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grandezas de diferentes espécies (GITIRANA et al 2014). Esse eixo pode ser subdivido em
duas classes de situagdes: um para muitos e muitos para muitos.

Na classe “um para muitos” temos quatro quantidades, sendo que uma é igual a um

(valor unitario) e se deseja encontrar o valor correspondente a segunda grandeza de mesma
espécie. Neste tipo de problema, podemos variar o valor desconhecido, assim podemos ter trés
tipos de situagBes conforme a incdgnita (X) que se deseja encontrar.

Vale lembrar, os esquemas desta classe apresentados por Vergnaud, ja abordados no
item 3.2.1 Isomorfismo de medidas:

Figura 8 — Esquemas Isomorfismo de medidas

Divisdo partitiva: Divisdo quotitiva:

Multiplicagdo busca do valor unitario busca da quantidade
de unidades

P " 3 ] —+— x I— 4 5 a

b e b > ¢ X ——

Fonte: Vergnaud (2014).

Em sintese, 0 Campo Conceitual Multiplicativo propde duas estratégias de resolucéo -
operador escalar e operador funcional, e duas operacdes possiveis em cada uma delas — a
multiplicacdo e a divisdo. O operador escalar é a transformagcao entre as medidas de uma mesma
grandeza (vertical) e o operador funcional ocorre entre as medidas de grandezas distintas
(horizontal). No operador escalar a operacdo de divisdo ainda se subdivide em partitiva e

quotitiva, enquanto no operador funcional é possivel somente a divisdo partitiva (Santos, 2012).

Na classe “muitos para muitos”, todos os valores envolvidos estdo acima de uma

unidade. Vergnaud (1993) define esta classe como “Quarta proporcional”, representado no

esquema abaixo:

Figura 9 — Esquema “Quarta Proporcional”

a

b > ?

Fonte: Vergnaud (1993).
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As situagOes-problema desse tipo apresentam o mesmo esquema de correspondéncia
“um para muitos”, todavia ndao apresentam nenhum valor igual a um.

De acordo com Gitirana et al (2014), as situacdes-problema de quarta proporcional
geralmente é abordado na escola somente no 7° ano do ensino fundamental por meio do uso da
“regra de trés”, mesmo sabendo que os alunos no 4° ano tém competéncia para soluciona-los.
Assim, para a resolucdo deste tipo de problema € possivel empregar procedimentos variados,
utilizando-se diversas propriedades de relacionamento dos quatro termos. A dificuldade das
situacOes-problema varia de acordo com os valores expressos no problema.

As situacdes de proporcédo dupla sdo aquelas que envolvem a combinacao de, pelo
menos, trés grandezas mas sem relacGes entre elas. Vergnaud (1996) explica esta estrutura
como “se faz por produto: z proporcional a X € a y; x e y independentes entre si”. Em outras
palavras, uma delas é proporcional a duas outras, separadamente.

Esse tipo de situacdo-problema, que envolvem seis grandezas, duas a duas de mesma
espécie, geralmente sdo trabalhados no 8° ano do ensino Fundamental, no estudo denominado
de “regra de trés composta”.

A Proporcdo multipla, refere-se as situacfes que envolvem uma relacdo quaternaria
entre mais de duas varidveis relacionadas duas a duas. Difere da proporcdo dupla, pois as
grandezas sdo dependentes, isto €, quando o valor de uma grandeza varia, alteram-se todas. Na
propor¢ao multipla hd um “encadeamento das fung¢des que ligam as variaveis duas a duas: “x €
proporcional a'y e y € proporcional a z” (VERGNAUD, 1996, p.175).

Esse eixo, como os anteriores, também se divide nas classes “um para muitos” e “muitos
para muitos”.

Apos discorrer sobre os trés eixos da Relacdo Quaternaria, discutiremos a seguir
somente sobre o0 eixo da Relacdo Ternaria - Comparacdo multiplicativa, pois o eixo Produto de
Medidas ja foi abordado no item 3.2.2.

A Comparacdo multiplicativa abrange situa¢fes-problemas que envolvem a nocao de
comparagdo entre duas quantidades de mesma natureza, ou seja, dois valores de mesma
grandeza sé&o comparados de forma multiplicativa por um escalar (razéo da relagdo) — sendo
uma o referente e a outra o referido. Neste eixo, temos duas classes: relacdo desconhecida e
referente ou referido desconhecido.

Para um melhor entendimento dessas duas classes, trazemos dois exemplos apresentado
por Magina et al (2012):
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Relacdo desconhecida - Comprei uma boneca por R$21,00 e uma bola por R$ 3,00.

Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?
Nesta situacdo é dado o referente (preco da boneca) e o referido (preco da bola) e é
pedido para calcular a relacéo existente entre esses dois valores.

Referido desconhecido - A idade de Paulo é 5 vezes maior que a idade do seu filho.

Paulo tem 30 anos. Qual é a idade do seu filho?

Nesta situacdo conhece-se o referente (idade de Paulo) e a relacdo (5 vezes maior) e €
solicitado para calcular o referido (idade do filho).

De acordo com Gitirana et al (2014), no campo das Estruturas Multiplicativas, 0s
problemas desse tipo - Comparacdo multiplicativa — sdo os problemas que os estudantes
dominam mais rapidamente, por serem situacGes bem proximas as Estruturas Aditivas, em que

h& uma operacédo ternaria, que envolve trés nimeros ou grandezas.

2.3 Sintese do capitulo

No decorrer deste capitulo, abordamos as principais ideias, conceitos e estruturas que
fundamentam a Teoria dos Campos Conceituais e em sequéncia a Teoria dos Campos
Conceituais das Estruturas Multiplicativas, foco de nossa pesquisa, a luz da Teoria desenvolvida
por Gérard Vergnaud, que retne com éxito contribui¢des da Psicologia Cognitiva, da Didéatica
da Matemética e da Matematica.

Em complemento aos principios de base da Teoria do Campo Conceitual Multiplicativo
de Vergnaud, abordamos alguns conceitos, fundamentados no esquema elaborado por Magina,
Santos e Merlini (2014), onde sdo explorados as nogdes subjacentes as quatro categorias do
Campo Multiplicativo, organizados em: (a) relacdo quaternaria constituida pelos eixos:
proporcdo simples, dupla e multipla; (b) relagbes ternarias constituidas pelos eixos: o da
comparagao multiplicativa e o do produto de medidas. Cada eixo é subdividido em duas partes,
perfazendo um total de dez classes com dois tipos de quantidades cada uma: as quantidades
discretas e ndo discretas.

O estudo do Campo Conceitual Multiplicativo é essencial as atividades que
desempenhamos em nosso dia a dia e ao processo formativo que requer um extensivo
entendimento destas estruturas. Esta teoria fornece subsidios ao professor para repensar as
condi¢cBes da aprendizagem conceitual, de forma que essa se torne mais acessivel a

compreenséo do estudante.
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A Teoria desenvolvida por Vergnaud é uma das principais referéncias tedricas sobre as

quais se apoiam os documentos curriculares oficiais que regem a Educacdo Basica brasileira.
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CAPITULO 3: PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos as escolhas metodoldgicas que nortearam o
desenvolvimento desta investigacdo, bem como os referenciais bibliograficos especificos, as
estratégias utilizadas e os percursos trilhados.

Essa pesquisa caracteriza-se como “Estado do Conhecimento” e tem o intuito de mapear
as producdes brasileiras em periddicos que versam o estudo das Estruturas Multiplicativas
voltadas para os anos iniciais do Ensino Fundamental, no periodo de 2009 e 2019.

Para tanto, iniciamos o capitulo caracterizando as pesquisas do tipo “Estado do
Conhecimento”, valendo-se de pesquisa bibliografica. Em seguida, apresentamos as etapas a
serem percorridas para o desenvolvimento do processo de investigacdo tais como, descricao
dos bancos de dados, definicdo dos descritores, estabelecimentos de critérios de busca, coleta
dos dados, selecdo do corpus do “Estado do Conhecimento”, pré-analise dos artigos por meio
de fichamento e por Gltimo os procedimentos utilizados para analise dos resultados produzidos.

3.1 “Estado da Arte” ou “Estado do Conhecimento”: consideracgoes

A presente pesquisa caracteriza-se de natureza bibliografica e com enfoque na
modalidade “Estado da Arte” ou “Estado do Conhecimento”. Este tipo de investiga¢do ¢ muito
comum na produgdo teorica estadunidense e o termo “Estado da Arte” resulta de uma tradugao
literal do inglés (State of the art) e tem por objetivo identificar em diferentes campos de
conhecimentos, producdes académicas fundamentadas em questdes de pesquisa, com intuito de
categorizar, descrever e analisar, sintetizando suas tendéncias tedricas e metodoldgicas e suas
respectivas contribuicdes em seu contexto socio-politico.

Desde a década de 80 ja se via a importancia de realizar pesquisas do tipo “Estado da
Arte” como indicada por Liidke (1984), que defende a ideia de que estudos dessa natureza
podem constituir um marco historico de uma area de conhecimento, possibilitando verificar sua
evolugéo.

Como aponta Calderdn e Poltronieri (2013), no final da década de 90, producdes do tipo
“Estado da Arte” foram incentivadas no meio académico brasileiro com ac¢fes do Governo
Federal em parceria com o Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

(Inep)?®, abrangendo varios temas referentes a Educagdo, como alfabetizacdo, educacio

2 Orgao vinculado ao Ministério da Educagio (MEC).
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infantil, gestdo educacional, educacgéo superior, formacéo de professores, dentre outros. Ribeiro
(2011) acrescenta que por meio destas publica¢fes do Inep, pode ser constatado que o campo
para este tipo de pesquisa, no meio académico, tem se desenvolvido substancialmente
auxiliando na definicéo das politicas publicas do pais.

Como exemplo deste tipo de producdo — desenvolvida em parceria com o Governo —
podemos citar, Soares e Maciel (2000) que realizaram um Estado do Conhecimento em
alfabetizacdo. Esse trabalho aconteceu em duas etapas, com inicio em meados dos anos 80. A
primeira etapa, financiada pelo MEC/Inep, resultou em um primeiro relatério que apresenta e
analisa os dados relativos ao periodo 1961-1986. Dez anos apds a publicagdo desse primeiro
relatdrio, apresentou-se um segundo, que é uma atualizacao da analise, ndo s6 pela incorporagdo
de novos dados ao periodo anteriormente analisado, complementando-se as lacunas detectadas
na publicacdo anterior, mas, ainda, pela inclusdo dos dados relativos aos trés ultimos anos da
década de 80, estendendo-se, assim, a analise até o final dos anos 80. Os resultados desse
relatdrio referem-se, ao periodo 1961-1989, apresentando trés décadas de producdo académica
em teses e dissertacBes sobre o tema alfabetizacéo.

As autoras Romanowski e Ens — em seu artigo “As pesquisas denominadas do tipo

estado da arte em educagdo”, publicado em 2006 — afirmam que:

Estados da arte podem significar uma contribuicdo importante na constituicdo do
campo tedrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos da construcdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar as restricdes sobre
0 campo em que Se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacdo, identificar
experiéncias inovadoras investigadas que apontem alternativas de solugdo para os
problemas da prética e reconhecer as contribuicdes da pesquisa na constituicdo de
propostas na area focalizada (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

E, ainda, as autoras enfatizam que estudos dessa natureza tém como objetivo
compreender como se ocorre a producdo do conhecimento em uma determinada area por meio
de pesquisas em fontes cientificas como teses, dissertacdes, artigos de periddicos, publicacGes
e comunicacgdes em anais de congressos e seminarios.

Para Messina (1998), o “Estado da Arte” ¢ um mapa que nos permite continuar
caminhando; uma possibilidade de perceber discursos que em um primeiro exame se
apresentam como descontinuos ou contraditorios; uma possibilidade de contribuir com a teoria
e a prética.

O “Estado da Arte” ou “Estado do Conhecimento” — mediante a analise de estudos ja
construidos — visa projetar novos rumos, em um novo cenario sécio-politico, contribuindo-se

assim com o avancgo da ciéncia em determinada area de conhecimento.
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Dentre as pesquisas de “Estado da Arte” em Educagdo Matemadtica, destacamos
Fiorentini (1994) que inventaria, descreve e avalia a pesquisa brasileira em Educacéo
Matematica, enquanto campo de producdo de conhecimento. O autor focaliza nesse estudo, as
tendéncias tematicas e tedrico-metodoldgicas, as indagacdes que foram objeto de investigacéo,
0S pesquisadores e orientadores dos estudos, e, 0s programas em que 0S mesmos foram
produzidos, até a década de 80. Com base nos resultados da pesquisa, Fiorentini conclui que a
educacdo matematica brasileira, teria passado por trés fases e estaria vivenciando naquele
momento a quarta fase. As duas primeiras corresponderiam as fases da gestacdo (antes da
década de 70) e do nascimento (década de 70) desse campo profissional. A terceira (década de
80) seria a fase do surgimento de uma comunidade nacional de educadores matematicos, 0s
quais contribuiram para a consolida¢do das primeiras linhas de pesquisa. E a quarta fase,
periodo vivenciado naquele momento (anos 90), corresponde ao surgimento de uma
comunidade cientifica de pesquisadores na area.

Alguns anos depois, Fiorentini (2002), realiza um outro estudo nesta mesma modalidade
“estado da arte” em Educacdo Matematica, solicitado pelo Grupo de Trabalho (GT-19) de
Educacao Matematica e apresentado na 252 Reunido Anual da ANPEd. Nesta pesquisa, 0 autor
descreve, analisa e discute problemas e tendéncias tematicas e tedrico-metodoldgicas dos 48
trabalhos selecionados por esse GT durante seus quatro primeiros anos de funcionamento, ou
seja, entre 1998 e 2001.

Ainda no campo da Educacdo Matematica, utilizando-se dessa mesma modalidade de
investigacdo, Palanch (2016) realizou um mapeamento de pesquisas sobre curriculos de
Matematica na educacao béasica brasileira, produzidas no periodo de 1987 a 2012. Inicialmente,
com o intuito de compreender como as pesquisas sobre o “Estado da Arte” tém sido
desenvolvidas no Brasil, fez uma busca no Banco de Teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), com os descritores “Estado da Arte” e
“Estado do Conhecimento”, contabilizando um total de 1628 producgdes entre dissertacdes e
teses que apresentaram tais expressdes em seus titulos, nas palavras-chave ou no resumo.
Referente a esta busca, o autor nos sinaliza que mesmo tendo verificado um grande crescimento
nos ultimos anos dessas pesquisas em diferentes areas do conhecimento, a area de pesquisa,
Educacdo Matematica, demonstra caréncia de estudos que apontem o ja elaborado nesta area.

As pesquisas que assumem esse carater bibliografico e documental, mapeando campos
de conhecimentos, com o intuito de sintetizar e avalizar os resultados, em geral, sdo
denominadas “Estado da Arte” ou “Estado do conhecimento”, no entanto podem receber outras

denominagdes de acordo com suas especificidades.
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Vosgerau e Romanowski (2014), realizaram um levantamento na base de periodicos da
Capes, observando para 0 mesmo tipo de estudo e até em uma mesma &rea a existéncia de
diversas nomenclaturas, como: estudo bibliogréafico, revisdo de literatura, revisdo bibliogréafica,
estado da arte, revisdo narrativa, estudo bibliométrico, revisdo sistematica, revisao integrativa,
sintese de evidéncias qualitativas e metanalise. Mas é preciso destacar a necessidade de uma
maior sistematizacdo das caracteristicas e denominagdes nos estudos de revisao, posto que ha
muitas semelhancas entre os estudos com denominacfes diferentes, a fim de orientar as
pesquisas nesta modalidade a delinear a abordagem metodoldgica de maneira mais clara.

As denominagdes “Estado da Arte” e “Estado do Conhecimento” sdo empregados como
sinbnimos em Varias investigacdes; entretanto, Romanowski e Ens (2006) apresentam uma

diferenciacédo entre essas expressoes:

Os estudos realizados a partir de uma sistematizagdo de dados, denominada “estado
da arte”, recebem esta denominacdo quando abrangem toda uma area do
conhecimento, nos diferentes aspectos que geraram producdes. Por exemplo: para
realizar um “estado da arte” sobre “Formagdo de Professores no Brasil” ndo basta
apenas estudar os resumos de dissertagdes e teses, sdo necessarios estudos sobre as
produgdes em congressos na area, estudos sobre as publicagdes em periddicos da area.
O estudo que aborda apenas um setor das publicacbes sobre o tema estudado vem
sendo denominado de “estado do conhecimento”. (p.39)

Em conformidade com Ens e Romanowski (2006), neste estudo compreendemos que 0
“Estado do Conhecimento” se caracteriza como uma subarea do “Estado da Arte”, pois sua
investigacdo seleciona como corpus somente um setor de publicacdo da producdo académica,
enquanto que, o “Estado da Arte” abrange toda uma 4rea do conhecimento, nas suas diferentes
vertentes de geracdo e veiculacdo do conhecimento produzido.

Para Romanowski (2002) as pesquisas que se norteiam pelos pressupostos do Estado da

arte ou do Conhecimento sdo necessarios 0s seguintes procedimentos:

(a) definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas; (b)
localizacdo dos bancos de pesquisas, teses e dissertagdes, catadlogos e acervos de
bibliotecas, biblioteca eletronica que possam proporcionar acesso a colegdes de
periddicos, assim como aos textos completos dos artigos; (c) estabelecimento de
critérios para a selecdo do material que comp8e o corpus do Estado da Arte; (d)
levantamento de teses e dissertacfes catalogadas; (e) coleta do material de pesquisa,
selecionado junto as bibliotecas de sistema COMUT ou disponibilizados
eletronicamente; (f) leitura das publicacdes com elaboracdo de sintese preliminar,
considerando o tema, os objetivos, as problematicas, metodologias, conclusfes, e a
relacdo entre o pesquisador e a area; (g) organizagdo do relatério do estudo compondo
a sistematizacdo das sinteses, identificando as tendéncias dos temas abordados € as
relagdes indicadas nas teses e dissertagdes; (h) analise e elaboragdo das conclusGes
preliminares (ROMANOWSKI, 2002, p. 15-16).



60

Com o proposito de nortear de forma organizada e coerente a pratica investigativa —
tanto na composi¢ao do “Estado da Arte” como na articulacdo das ideias que fundamentam as
analises e interpretacdes realizadas, além desses procedimentos — Romanowski e Ens (2006)
recomendam também, que as publicacdes analisadas sejam avaliadas por um Comité Cientifico
e, ainda, a importancia de submeter consulta a outros estudos semelhantes, de modo a aproximar
e harmonizar as novas categorias com as anteriormente estabelecidas, contribuindo assim, para
indicar as tendéncias das pesquisas em uma determinada area de conhecimento.

Ferreira (2002) destaca os procedimentos metodoldgicos utilizados na realizacdo das

pesquisas “Estado da Arte”:

(...) sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e
descritivo da producédo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz
de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no
conjunto deles, sob os quais o fendmeno passa a ser analisado (p. 258).

E referindo-se aos pesquisadores que adotam esta metodologia de pesquisa, Ferreira
(2002), afirma que:

Sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o ja construido e produzido para
depois buscar o que ainda néo foi feito, de dedicar cada vez mais aten¢do a um nimero
consideravel de pesquisas realizadas de dificil acesso, de dar conta de determinado
saber que se avoluma cada vez mais rapidamente e de divulga-lo para a sociedade,
todos esses pesquisadores trazem em comum a opcdo metodoldgica, por se
constituirem pesquisas de levantamento e de avaliagdo do conhecimento sobre
determinado tema (p. 259).

Diante do exposto, denominamos nossa pesquisa como “Estado do Conhecimento” e
metodologicamente como exploratéria e bibliografica, com abordagens qualitativas.
Exploratdria, majoritariamente em sua fase inicial, pela necessidade de levantamento e coleta
de dados com o objetivo de melhor definir o objeto do trabalho. Bibliografica, no processo de
coleta de dados, fichamento, sintese do material investigado (fontes secundérias). Ja abordagem
de cunho qualitativo, nos referenciamos a Bogdan e Biklen (1994), pois uma pesquisa
qualitativa constitui-se de uma “[...] metodologia de investigacdo que enfatiza a descricao, a
inducdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais” (p.11).

Bogdan e Biklen (1994) apontam que a investigacdo qualitativa possui cinco
caracteristicas, porém nem todos os estudos qualitativos contemplam todas essas caracteristicas
em igual grau. S&o elas: 1. A fonte directa de dados é o ambiente natural, constituindo o

investigador o instrumento principal (...); 2. E descritiva (...); 3. Os investigadores qualitativos

interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos (...); 4.
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Tendem a analisar os seus dados de forma indutiva (...); 5. O significado ¢ de importancia vital
na abordagem qualitativa.

Definimos nossa investigacdo como qualitativa, pois conforme essas caracteristicas,
entendemos que o investigador desempenha um papel essencial no estudo, seja na realizacao
do mapeamento, na recolha e anélise dos dados, empregando o seu “olhar” e sua reflexdo em
todo o processo, dando assim, um sentido ao que realiza, com intuito de trazer contribuigéo a

area de conhecimento em estudo.

3.2 Etapas da Construcio do “Estado do Conhecimento”

Para determinar o campo de analise deste “Estado do Conhecimento” sobre as Estruturas
Multiplicativas, foram mapeados artigos publicados entre 2009 e 2019 e inicialmente o
periodico Boletim de Educagcdo Matemaética (Bolema), foi definido como fonte de pesquisa.

No entanto, no decorrer do processo de investigacdo, percebemos a necessidade de
ampliar essa base de dados. E assim, a pesquisa foi expandida para o portal de periodicos da
Capes, ndo s6 com o intuito de mapear as produc¢des sobre Estruturas Multiplicativas, objetivo
tracado inicialmente, mas também com o objetivo de pesquisar os autores e a possivel influéncia
da Didatica Francesa sobre o tratamento deste tema.

Os periddicos constituem atualmente 0 meio mais importante para a comunicacao
cientifica, e gracas a eles é que vem-se tornando possivel a comunica¢do formal dos resultados
de pesquisas originais e a manutencao do padréo de qualidade na investigacdo cientifica. (GIL,
2008, p.62)

Nos orientamos pelos procedimentos metodoldgicos elencados por Romanowski (2002)

para o desenvolvimento do estado do conhecimento, a saber:

a) Definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;
b) Definicdo e localizacdo dos bancos de dados das producdes e sites de busca que
possam proporcionar acesso aos textos;

c) Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusédo para a selegcédo dos artigos;
d) Coleta do material com leitura dos titulos, resumos e em alguns casos a leitura
flutuante para selecionar os artigos que se enquadram nos critérios definidos;

e) Leitura das publicagdes selecionadas com a realizagdo do fichamento,

considerando, titulo, autores, vinculo institucional dos autores, periddico,
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palavras-chave, resumo, objetivo, metodologia, fundamentacdo tedrica e

conclusoes.

f)  Analise de conteldo.

Norteada por esses procedimentos metodoldgicos, a pesquisa € dividida em trés etapas:

(i) a primeira delas, definicdo dos descritores e banco de dados, estabelecimentos de critérios

de busca, coleta dos dados e selecdo do corpus do “Estado do Conhecimento”; (ii) na segunda

etapa, leitura das publicagdes selecionadas com a realizacdo da pré-analise dos artigos por meio

de fichamento, conforme modelo apresentado no Quadro 4; (iii) a terceira etapa, realizacéo da

andlise dos artigos em que nos utilizaremos da Anélise de Conteddo (BARDIN, 2011,
FRANCO, 2005) utilizando, para tanto, o software NVivo (versdo 11).

Quadro 4 - Modelo de Fichamento

Titulo:

Autor(es) e
formacéo:

Vinculo

Autor(es):

Institucional do(s)

Vinculo do
trabalho com
algum grupo de
pesquisa:

Periodico:

Quialis?*:

Palavras-chave:

Resumo:

Objetivo:

Metodologia:

Fundamentacéo
Teobrica:

Conclusao:

Outros:

Fonte: Elaborado pela autora

ZIDisponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/. Acesso em: 06 mai. 2020.
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3.3 12 Etapa: Mapeamento dos artigos

3.3.1 Parte I — Mapeamento dos artigos no Periddico Bolema

O Bolema é uma publicacdo quadrimestral do Programa de Pés-Graduacdo em
Educacdo Matematica (PPGEM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da
Unesp — Campus Rio Claro. Surgiu no interior do PPGEM visando disseminar a producédo
cientifica em Educacdo Matemaética publicando artigos; a partir de 2017, iniciou também a
publicacdo de resenhas relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem de Matemaética
e/ou papel da Educacdo Matematica na sociedade. Criado em 1985, ja se tornou um periodico
nacional, avaliado pela Capes como periddico Qualis?? Al. As edices em suas versdes digitais
podem ser visualizadas no portal da Unesp até o ano de 2016 e a partir de 2017 disponivel
somente no portal da Scientific Electronic Library Online (Scielo).

Escolhemos o Bolema como fonte de pesquisa, pois é considerado uma das publicacfes
mais importante no campo da Educacdo Matematica (e areas afins) no Brasil, com alto prestigio
entre os educadores matematicos, com corpo editorial e consultores de renome do pais e do
exterior. Assim sendo, a presente fonte de pesquisa torna-se um fator assertivo nesta
investigacdo por trabalhos cientificos de qualidade que possam colaborar com as discussdes a
que esta pesquisa se propoe.

Definidos o local onde as investigacdes seriam realizadas, que ocorreu apenas em meio
digital, o préximo passo consistiu na escolha dos descritores a serem utilizados para rastrear
trabalhos relacionados ao objeto de estudo

Assim, os seguintes descritores foram utilizados: “Campo Conceitual”, “Estrutura
Multiplicativa”, “Multiplicagdo”, “Quociente” e “Divisao”. O descritor “produto” foi excluido,
pois quando este se encontrava no sentido de resultado da multiplicacdo todas as produgdes
encontradas ja se incluiam nas outras palavras-chave. No dominio do Bolema o Unico filtro
utilizado foi a delimitacao do periodo de pesquisa e as aspas empregadas em palavras compostas

para coletar dados exatos, limitando-se o foco de busca.

Tabela 1 - Descritores pesquisados e Total de artigos encontrados

Descritores Total de artigos

22 QUALLIS é o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificagdo da qualidade de produgdo
intelectual dos programas de pos-graduacdo publicados em periddicos cientificos. Al: estrato indicativo de
qualidade (considerado o mais elevado).
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“Campo Conceitual” 13
“Estrutura Multiplicativa" 5

Quociente 24
Multiplicacéo 73
Divisdo 130

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados obtidos no portal do Bolema.

Nestes primeiros resultados, varios artigos apareceram em mais de um descritor, sendo
necessario a exclusdo das repeticdes, permanecendo um total de 186 artigos.

Os critérios de inclusdo foram artigos de autores brasileiros e envolvendo as Estruturas
Multiplicativas e os critérios de exclusdo, artigos que apesar de tratarem de assuntos
relacionados a esta tematica, ndo apresentam como foco principal o processo formativo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

E, assim, passamos a leitura dos titulos e resumos das producdes para identificar quais
trabalhos se encaixam em nossa pesquisa. Como alguns artigos ndo apresentavam todas as
informagdes as quais necessitdvamos em seus resumos, se fez necessario a leitura exploratoria
do texto.

Ferreira (2002), ja nos alertava sobre as limitaces que 0s resumos apresentam, pois nao
seguem critérios de padrdo predeterminados, existindo uma grande variacdo de modelos que,
muitas vezes, ndo abordam todos 0s aspectos que sdo necessarios para um resumo de pesquisa
cientifica.

E ainda sobre os resumos, Ferreira (2002) aponta que:

Hé& sempre a sensac¢do de que sua leitura a partir apenas dos resumos ndo lhe dé a ideia
do todo, a ideia do que “verdadeiramente” trata a pesquisa. Ha também a ideia de que
ele possa estar fazendo uma leitura descuidada do resumo o que significard uma
classificacdo equivocada do trabalho em um determinado agrupamento,
principalmente quando se trata de enquadra-lo quanto & metodologia, teoria ou mesmo
tema (p.265).
Ap6s um longo processo de verificacdo de quais artigos se adequariam a nossa pesquisa,
chegamos ao total de cinco produgées publicadas no periodo de 2009 a 2019, envolvendo as
Estruturas Multiplicativas e com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental. As produgdes

estdo apresentadas no Quadro 5, por ordem do ano de publicagéo.

Quadro 5 - Artigos selecionados para analise do periédico BOLEMA

BORBA, Rute Elizabete de Souza Rosa; ROCHA, Cristiane de Arimatéa; AZEVEDO, Juliana.
Artigo 1: | Estudos em Raciocinio Combinatério: investigacOes e préaticas de ensino na Educacédo
Basica. Bolema, Rio Claro, v. 29, n. 53, p. 1348-1368, dez. 2015.
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SPINILLO, Alina Galvéo et al. Como Professores e Futuros Professores Interpretam Erros de
Artigo 2:  Alunos ao Resolverem Problemas de Estrutura Multiplicativa? Bolema, Rio Claro, v. 30, n.
56, p. 1188-1206, dez. 2016.

SPINILLO, Alina Galvéo et al. Formulagao de Problemas Matematicos de Estrutura
Artigo 3:  Multiplicativa por Professores do Ensino Fundamental. Bolema, Rio Claro, v. 31, n. 59, p. 928-
946, dez. 2017.

SILVA, Angélica da Fontoura Garcia; PINHEIRO, Maria Gracilene de Carvalho; CANOVA,
Raquel Factori. Andlise das Reflexfes de uma Professora dos Anos Iniciais Participante do
Observatério da Educacdo a Respeito da sua Pratica. Bolema, Rio Claro, v. 32, n. 62, p. 1113-
1133, dez. 2018.

Artigo 4:

BESSA, Sonia; COSTA, Valdina Gongalves da. Apropriacdo do Conceito de Divisdo por meio
Artigo 5:  de Intervencdo Pedagdgica com Metodologias Ativas. Bolema, Rio Claro, v. 33, n. 63, p. 155-
176, abr. 2019.

Fonte: Elaborado pela autora mediante dados coletados.

3.3.2 Recalculando Rota

Em decorréncia da quantidade de artigos inventariados nos dominios do portal do
Bolema, fica evidente a caréncia de estudos sobre o processo formativo das Estruturas
Multiplicativas direcionados aos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nessa perspectiva, com
0 objetivo de proporcionar ao presente estudo horizontes mais amplos de analise e reflexdo ao
objeto investigado, compreendemos a necessidade de expandir a pesquisa a outros bancos de
dados.

Em um de nossos encontros do GEPAC — com a apresentacdo e discussdo do projeto e
0 seu desenvolvimento, vindo ao encontro dos nossos anseios — nos foi sugerido a ampliacédo
do corpus de investigacdo, visando uma abrangéncia de produgdes em outros periddicos e
estendendo o foco da pesquisa aos autores dessas producdes, buscando identificar possiveis
influéncias da Didatica Francesa?® no Brasil referente as Estruturas Multiplicativas.

Em vista disso, selecionamos o Portal de Periodicos da Capes — plataforma que oferece
integracédo entre diversos bancos de dados, dispondo de uma ampla combinacao de informagdes
cientificas.

Considerando o percurso até aqui realizado, infere-se para a realiza¢do da investigacao
no Portal de Periddicos da Capes, os mesmos procedimentos metodolégicos, os quais definimos

anteriormente para a realizagdo desta pesquisa.

2 A Didatica da Matematica estuda o processo de ensino e aprendizagem, objetivando a compreensdo, a
interpretacdo e a descricdo dos fendmenos, bem como seus aportes pedagdgicos e suas relacdes transciplinares.
A Didatica da Matematica nasceu na Franga nos anos 60, por isso foi denominada Didatica da Matematica
Francesa.
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3.3.3 Parte Il - Mapeamento dos artigos no Portal de Peridédico Capes

O Portal de Periddicos da Capes?*, criado em novembro de 2000, é uma biblioteca
virtual que reune e disponibiliza as instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil, um grande
acervo de producdo cientifica nacional e internacional. O portal oferece muitas vantagens pela
facilidade e democratizacdo de acesso a informacéo cientifica; seu objetivo é promover o
compartilhamento das pesquisas brasileiras, visando o crescimento da insercdo cientifica
brasileira no exterior.

A investigacdo neste portal ocorreu por meio dos comandos de busca avancada,
utilizando os seguintes descritores: “estruturas multiplicativas”, “estrutura multiplicativa”,
“Multiplicagdo”, “Quociente” e “Divisdao”. Nas palavras-chave: multiplicacdo, Quociente e
Divisdo, houve a necessidade de refinar os resultados de artigos compreendidos nos parametros
educacao e matematica.

A tabela 2 apresenta os dados quantitativos provenientes desta pesquisa.

Tabela 2 - Descritores pesquisados e Total de artigos encontrados

Descritores Total de artigos
"estruturas multiplicativas" 20
"estrutura multiplicativa” 17
Quociente e Divisdo 17
Multiplicacdo 116

Fonte: Elaborado pela autora, mediante os dados obtidos no site periddicos Capes.

Nesta etapa, além dos critérios definidos anteriormente, ou seja, 0s critérios de inclusdo,
artigos envolvendo as Estruturas Multiplicativas e os critérios de exclusao, producdes cujo foco
ndo compreendia o processo formativo nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
determinamos, também, a inclusdo apenas de periddicos de publicacdo e autores brasileiros e
exclusdo dos artigos do periédico Bolema, pois ja haviam sido contemplados na pesquisa
anterior.

Concluidas as leituras dos titulos e resumos e em muitos casos a leitura flutuante do
artigo, descartamos aqueles que ndo possuiam relacdo com os critérios elencados. E, assim,

resultou um corpus textual de 17 produgdes articuladas a tematica Estruturas Multiplicativas,

2 O acesso a biblioteca eletrénica ocorreu por meio do portal da Capes. Disponivel em:
<www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 03 mai. 2020.
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com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental e ainda no intervalo temporal de 2009 a

2019, sistematizadas no Quadro 6, por ordem crescente do ano de publicacao.

Quadro 6 - Artigos selecionados para analise do Portal de Periddicos Capes

Artigo 1:

PLACHA, Kelly Cristine; MORO, Maria Lucia Faria. Problemas de Produto Cartesiano,
Raciocinio Combinatorio e Intervencdo do Professor. Psic.: Teor. e Pesq. v. 25 n. 1, pp.
007-017. Jan-Mar 2009

Artigo 2:

MAGINA Sandra; SANTOS, Aparecido dos; MERLINI, Vera Lucia. Quando e como
devemos introduzir a divisdo nas séries iniciais do ensino fundamental? Contribuicdo para
o0 debate. EM TEIA: Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana,
v.1,n.1,p.1-23, Jun. 2010.

Artigo 3:

LARA, Isabel Cristina Machado de; BORGES, Regina Maria Rabello. A resolucdo de
problemas de divis&o partitiva nos anos iniciais. VIDYA (Santa Maria — Impresso) v. 32,
n. 1, p.9-20, jan./jun., 2012.

Artigo 4:

GARCIA SILVA, Angélica da Fontoura; ALENCAR, Edvonete Souza de. O
conhecimento profissional docente e sua relacdo com a ideia de proporcionalidade. Revista
Eletrdnica de Educacéo. Sdo Carlos, SP: UFSCar, v. 6, n.2, p.175-186, nov. 2012.

Artigo 5:

MAGINA, Sandra Maria Pinto; SANTOS, Aparecido dos; MERLINI, Vera Lucia. O
raciocinio de estudantes do Ensino Fundamental na resolucéo de situacdes das estruturas
multiplicativas. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v. 20, n. 2, p. 517-533, 2014.

Artigo 6:

DA ROSA, Josélia Euzébio; DAMAZIO, Ademir; CRESTANI, Sandra. Os conceitos de
divisdo e multiplicacdo nas proposicdes de ensino elaboradas por Davydov e seus
colaboradores. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educagdo Matematica, [S.1.], v. 16, n. 1, maio 2014.

Artigo 7:

DA SILVA, Jodo Alberto et al. Estratégias e procedimentos de criangas do ciclo de
alfabetizacdo frente a situaces-problema que envolvem multiplicacdo e divisdo.
Educacdo Matemética Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados em
Educacdo Matemética, [S.I.], v. 17, n. 4, p. 740-766, dez. 2015.

Artigo 8:

CASTRO, Eliziane Rocha et al. Estudos sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos
anos iniciais do ensino fundamental: revelacdes do estado da questdo. Educacdo
Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacao
Matematica, [S.1.], v. 18, n. 2, set. 2016.

Artigo 9:

BESSA, Sonia; COSTA, Valdina Gongalves da. Operacdo de multiplicagdo: possibilidades
de intervencdo com jogos. Rev. Bras. Estud. Pedagog., Brasilia, v. 98, n. 248, p. 130-
147, Jan. 2017.

Artigo 10:

MERLINI, Vera Lucia; SANTOS, Aparecido dos; MAGINA, Sandra Maria Pinto.
Estratégias formativas: um elemento potencializador para ressignificacdo da pratica
docente. Educagdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-
Graduados em Educagdo Matematica, [S.I1.], v. 19, n. 1, abr. 2017.

Artigo 11:

STAREPRAVO, Ana Ruth et al. Autorregulacéo e situacdo problema no jogo: estratégias
para ensinar multiplicagdo. Psicol. Esc. Educ., Maringd, v. 21, n. 1, p. 21-31, Apr. 2017 .




Artigo 12:

MAGINA, Sandra Maria Pinto; SPINILLO, Alina Galvdo; MELO, Lianny Milenna de Sa.
A Resolucdo de Problemas de Produto Cartesiano por Alunos do Ensino Fundamental.
Educ. Real., Porto Alegre, v. 43, n. 1, p. 293-311, Mar. 2018 .

Artigo 13:

SANTANA, Eurivalda Ribeiro Dos Santos; LAUTERT, Sintria Labres; CASTRO FILHO,
José Aires de; SANTOS, Ernani Martins. Universidade e Escola Parceiras num Processo
Formativo. EM TEIA: Revista de Educacdo Matematica e Tecnolégica
Iberoamericana, v. 9, n. 1, p. 1-18, Jun. 2018.

Artigo 14;

SANTOS, Jaqueline Santana de Souza; MERLINI, Vera Lucia. Situagdes-problema
elaborada por professores dos anos iniciais. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica, [S.1.], v. 20, n. 1,
maio 2018.

Artigo 15:

LIMA, Debora Cabral; COUTO, Maria Elizabete Souza; SANTANA, Eurivalda Ribeiro
dos Santos. Mobilizacdo de saberes no processo formativo de professoras dos anos iniciais.
Educacao Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados em
Educacao Matematica, [S.1.], v. 21, n. 1, abr. 2019.

Artigo 16:

OLIVEIRA ALTOE, Renan; DE OLIVEIRA FREITAS, Rony Claudio. Formulagdo de
problemas de comparacgdo multiplicativa: uma proposta para o ensino de multiplicacéo e
divisdo no campo conceitual multiplicativo. Educagdo Matematica Pesquisa: Revista do
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica, [S.1.], v. 21, n. 2, set.
2019.

Artigo 17:

LANDIM, Evanilson; MORAIS, Maria das Dores de. Analise praxeoldgica da abordagem
de fragcBes em um livro didatico do 4° ano do ensino fundamental. Educacdo Matemética
Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacgdo
Matematica, [S.1.], v. 21, n. 5, nov. 2019.

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados obtidos no Portal de Periddico Capes.
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Na tabela 3 sdo explanados os dados referentes aos nove periodicos de onde foram

extraidos os 17 artigos e a quantidade de artigos por periédico selecionado.

Tabela 3 - Listagem dos periédicos e a quantidade dos artigos selecionados para anélise do Portal de Periddico

da Capes

Periddicos Quantidade de artigos

Ciéncia & Educacéo (Bauru)

Educacéo & Realidade

Educacdo Matematica Pesquisa

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana
Psicologia Escolar e Educacional

Psicologia: Teoria e Pesquisa

Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos (on-line)

VIDYA

Revista Eletrénica de Educagéao

P R P P PN

Fonte: Tabela elaborada pela autora mediante dados coletados.
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3.3.3.1 Caracterizacdo dos Periddicos

Ciéncia & Educacdo € um periddico trimestral do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacao para a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da Unesp — Campus de Bauru. Destina-se a
publicacdo de artigos cientificos sobre resultados de pesquisas empiricas ou tedricas e ensaios
originais sobre temas relacionados a Educacdo em Ciéncias, Educacdo Matematica e areas
afins.

Educacdo & Realidade, ¢ um periodico da area de Educacdo, publicado
ininterruptamente desde 1976, tem como misséo a divulgacao da producéo cientifica na area da
educacdo e o incentivo ao debate académico para a producdo de novos conhecimentos.
Educacdo & Realidade publica artigos, de forma continua, relacionados as varias areas do
campo da educacdo e suas interfaces com as artes, filosofia, letras, ciéncias sociais e humanas,
resultantes

A revista Educacdo Matematica Pesquisa, do Programa de Estudos P6s-Graduados
em Educacdo Matematica da PUC-SP, de regularidade quadrimestral, tem o objetivo de
constituir-se em um espaco de divulgacéo cientifica da area, em ambito internacional. Ha anos
vem contribuindo com esse objetivo e, assim, conseguiu reconhecimento internacional.

A Revista cientifica eletronica EM TEIA - Revista de Educacdo Matematica e
Tecnoldgica Iberoamericana é um periddico de periodicidade quadrimestral, vinculado ao
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica - EDUMATEC do
Centro de Educacdo da Universidade Federal de Pernambuco. A Revista tem por objetivo
divulgar pesquisas cientificas concluidas na area de Educacdo Matemaética e Tecnoldgica e
areas conexas.

Psicologia Escolar e Educacional é uma revista publicada pela Associacao Brasileira
de Psicologia Escolar e Educacional (ABRAPEE), para a comunicacdo e debate da producéo
cientifica em sua area de especificidade, desde 1996. Seu objetivo é fornecer um meio para a
apresentacdo das mais recentes pesquisas no campo da psicologia educacional e escolar, para
disseminar o conhecimento que estd sendo produzido na &rea, bem como informacGes
atualizadas para psicologos e outros profissionais em areas correlatas.

Psicologia: Teoria e Pesquisa € uma revista publicada a cada trés meses pelo Instituto
de Psicologia da Universidade de Brasilia. Tem como objetivo publicar trabalhos originais
relacionados a Psicologia que se enquadrem nas seguintes categorias: relatorio de pesquisa,
estudo tedrico, relato de experiéncia profissional, revisdo critica da literatura, comunicagéo

curta, carta ao editor, nota técnica, revisao.
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Um periodico quadrienal, a Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos (Rbep) é
editada, desde 1944, pelo Inep. O objetivo da Rbep € atrair e compartilhar estudos, relatos de
experiéncia e resenhas de livros, a fim de contribuir para impulsionar e divulgar a ciéncia no
campo educacional do pais. Atualmente, tal revista publica artigos emergentes de pesquisas
originais sobre politicas educacionais e praticas pedagogicas internacionais e nacionais,
divulgando primordialmente trabalhos académicos.

A Revista Eletronica de Educacédo (Reveduc) é uma iniciativa do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). O seu principal
objetivo é publicar artigos, ensaios, dossiés em qualquer lingua sobre temas que contribuam
para o recrudescimento do debate educacional, bem como para a divulgacéo do conhecimento
produzido na area. E dirigida a pesquisadores, profissionais e estudantes da Educac&o. A contar
deste ano de 2020 é editada em forma continua.

VIDYA, publicacio on-line semestral da Universidade Franciscana (UFN) — localizada
em Santa Maria no Rio Grande do Sul. O periddico destina-se a divulgacdo da producgéo
cientifica de professores e pesquisadores da UFN, bem como de outras Instituicdes de Ensino
Superior. Lancada em novembro de 1976, relacionada ao Programa de Pds-graduacdo em
Ensino em Ciéncias e em Matematica e Mestrado Profissional em Ensino de Fisica e de
Matemética.

3.4 Convergéncia das Pesquisas

Como exposto anteriormente, diante da quantidade de producbes encontradas no
Bolema voltadas ao nosso objeto de estudo, percebemos a necessidade de expandir nossa
pesquisa ao Portal de Periodicos Capes.

Diante disso, a “1° Etapa: Mapeamento dos Artigos”, apresentadas em Parte | e Parte
I1, nesta secdo serdo incorporadas resultando em Gnico corpus textual no desenvolvimento
deste “Estado do Conhecimento”. Portanto, nossa pesquisa abarca um corpus textual de 22
producdes articuladas a tematica “Estruturas Multiplicativas”, com foco nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e no periodo de 2009 a 2019, sistematizadas no Quadro 7 (unido do

Quadro 5 e Quadro 6), por ordem crescente do ano de publicagéo.



Quadro 7 - Artigos selecionados para analise

PLACHA, Kelly Cristine; MORO, Maria Lucia Faria. Problemas de Produto Cartesiano,

Ar(%f) L Raciocinio Combinatdrio e Intervencdo do Professor. Psic.: Teor. e Pesq. v. 25n. 1, pp.
007-017. Jan-Mar 2009
MAGINA Sandra; SANTOS, Aparecido dos; MERLINI, Vera Lucia. Quando e como
Artigo 2: devemos introduzir a divisdo nas séries iniciais do ensino fundamental? Contribuicdo para
(A2) o debate. EM TEIA: Revista de Educacdo Matematica e Tecnolégica
Iberoamericana, v. 1, n. 1, p. 1-23, Jun. 2010.
Artido 3: LARA, Isabel Cristina Machado de; BORGES, Regina Maria Rabello. A resolucdo de
(A?S) ' problemas de divisdo partitiva nos anos iniciais. VIDYA (Santa Maria. Impresso) v. 32, n.
1, p.9-20, jan./jun., 2012.
GARCIA SILVA, Angélica da Fontoura; ALENCAR, Edvonete Souza de. O
Artigo 4: conhecimento profissional docente e sua relagcdo com a ideia de proporcionalidade.
(A4) Revista Eletrdnica de Educacdo. So Carlos, SP: UFSCar, v. 6, n.2, p.175-186, nov.
2012.
Artiao 5: MAGINA, Sandra Maria Pinto; SANTOS, Aparecido dos; MERLINI, Vera Lucia. O
( A95) ' raciocinio de estudantes do Ensino Fundamental na resolucéo de situacdes das estruturas
multiplicativas. Ciénc. educ. (Bauru), Bauru, v. 20, n. 2, p. 517-533, 2014.
DA ROSA, Josélia Euzébio; DAMAZIO, Ademir; CRESTANI, Sandra. Os conceitos de
Artigo 6: divisdo e multiplicacéo nas proposicdes de ensino elaboradas por Davydov e seus
(AB) colaboradores. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica, [S.1.], v. 16, n. 1, maio 2014.
DA SILVA, Jodo Alberto et al. Estratégias e procedimentos de criangas do ciclo de
Artigo 7: alfabetizacdo frente a situagdes-problema que envolvem multiplicacdo e divisao.
(A7) Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados
em Educac¢do Matematica, [S.1.], v. 17, n. 4, p. 740-766, dez. 2015.
Artico 8: BORBA, Rute Elizabete de Souza Rosa; ROCHA, Cristiane de Arimatéa; AZEVEDO,
(Agg) ' Juliana. Estudos em Raciocinio Combinatério: investigacdes e préaticas de ensino na
Educacéo Baésica. Bolema, Rio Claro, v. 29, n. 53, p. 1348-1368, dez. 2015 .
CASTRO, Eliziane Rocha et al. Estudos sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos
Artigo 9: anos iniciais do ensino fundamental: revelagdes do estado da questdo. Educacao
atemaética Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados em
(A9) Matematica P isa: Revista do P de Estudos P6s-Graduad
Educacdo Matematica, [S.1.], v. 18, n. 2, set. 2016.
Artico 10: SPINILLO, Alina Galvéo et al. Como Professores e Futuros Professores Interpretam Erros
e Alunos ao Resolverem Problemas de Estrutura Multiplicativa?. Bolema, Rio Claro, v.
(A?lO). de Al Resol Probl de E Multiplicativa?. Bol Rio CI
30, n. 56, p. 1188-1206, dez. 2016 .
Artiao 11- BESSA, Sonia; COSTA, Valdina Gongalves da. Operacédo de multiplicagdo:
(A?ll) ' possibilidades de intervencdo com jogos. Rev. Bras. Estud. Pedagog., Brasilia, v.

98, n. 248, p. 130-147, Jan. 2017 .

71



MERLINI, Vera Lucia; SANTOS, Aparecido dos; MAGINA, Sandra Maria Pinto.

Artigo 12; Estratégias formativas: um elemento potencializador para ressignificacdo da préatica
(A12) docente. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica, [S.1.], v. 19, n. 1, abr. 2017.
. . STAREPRAVO, Ana Ruth et al. Autorregulaco e situacéo problema no jogo: estratégias
Artigo 13: . Lo .
(A13) para ensinar multiplicacdo. Psicol. Esc. Educ.,
Maringé, v. 21, n. 1, p. 21-31, Apr. 2017 .
Artigo 14: SPINILLO, Alina Galvéo et al . Formulagéo de Problemas Matematicos de Estrutura
(/314) ' Multiplicativa por Professores do Ensino Fundamental. Bolema, Rio Claro, v. 31, n. 59, p.
928-946, dez. 2017.
Artido 15: MAGINA, Sandra Maria Pinto; SPINILLO, Alina Galvdo; MELO, Lianny Milenna de S&.
(Ang) " AResolucéo de Problemas de Produto Cartesiano por Alunos do Ensino Fundamental.
Educ. Real., Porto Alegre, v. 43, n. 1, p. 293-311, Mar. 2018 .
SANTANA, Eurivalda Ribeiro Dos Santos; LAUTERT, Sintria Labres; CASTRO
Artigo 16:  FILHO, José Aires de; SANTOS, Ernani Martins. Universidade e Escola Parceiras num
(A16) Processo Formativo. EM TEIA: Revista de Educacio Matematica e Tecnoldgica
Iberoamericana, v. 9, n. 1, p. 1-18, Jun. 2018.
SANTOS, Jaqueline Santana de Souza; MERLINI, Vera Lucia. Situagdes-problema
Artigo 17:  elaborada por professores dos anos iniciais. Educagdo Matematica Pesquisa: Revista do
(A17) Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matematica, [S.I.], v. 20, n. 1,
maio 2018.
SILVA, Angélica da Fontoura Garcia; PINHEIRO, Maria Gracilene de Carvalho;
Artigo 18:  CANOVA, Raquel Factori. Analise das Reflexdes de uma Professora dos Anos Iniciais
(A18) Participante do Observatério da Educagdo a Respeito da sua Pratica. Bolema, Rio Claro,
v. 32, n. 62, p. 1113-1133, dez. 2018.
Artiqo 19: BESSA, Sbnia; COSTA, Valdina Gongalves da. Apropria¢do do Conceito de Diviséo por
(A?lg) ' meio de Intervencdo Pedag6gica com Metodologias Ativas. Bolema, Rio Claro, v. 33, n.
63, p. 155-176, abr. 2019.
LIMA, Debora Cabral; COUTO, Maria Elizabete Souza; SANTANA, Eurivalda Ribeiro
Artigo 20: dos Santos. Mobilizac&o de saberes no processo formativo de professoras dos anos
(A20) iniciais. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pds-
Graduados em Educacdo Matematica, [S.1.], v. 21, n. 1, abr. 2019.
OLIVEIRA ALTOE, Renan; DE OLIVEIRA FREITAS, Rony Claudio. Formulag&o de
Artiao 21: problemas de comparagdo multiplicativa: uma proposta para o ensino de multiplicacdo e
(A?Zl) ' divisdo no campo conceitual multiplicativo. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista
do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matematica, [S.l.], v. 21, n. 2,
set. 2019.
LANDIM, Evanilson; MORAIS, Maria das Dores de. Anélise praxeoldgica da abordagem
Artigo 22:  de fragBes em um livro didatico do 4° ano do ensino fundamental. Educacio Matemaética
(A22) Pesquisa: Revista do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagéo

Matematica, [S.1.], v. 21, n. 5, nov. 2019.

Fonte: elaborado pela autora, com base nos dados coletados.
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A partir dos dados do Quadro 7, elaboramos o Grafico 1, que quantifica as produgdes
sobre as Estruturas Multiplicativas com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental de

acordo com o ano de publicacéo.

Gréfico 1 - Produgdes sobre Estruturas Multiplicativas, no periodo de 2009 a 2019

2009 2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019

>

w

N

[EEN

Fonte: Elaborado pela autora mediante os dados coletados.

Ferreira (2002) aponta dois aspectos relevantes na realizagdo de um trabalho do tipo
“Estado da Arte”. Um primeiro é aquele que interage com a producdo académica, que
responde questdes de dados bibliograficos, sobre “quem”, “onde”, “quando” produz
pesquisas em um periodo e lugar (Institui¢cdo). O segundo momento ¢é aquele que envolve as
tendéncias, énfases, escolhas metodoldgicas e tedricas indicando os rumos que estdo sendo
trilhados pela pesquisa.

Nesta perspectiva, apresentamos na tabela 4, com base nos 22 artigos selecionados,
os dados dos autores, seu vinculo Institucional indicado no artigo publicado e a quantidade

de artigos os quais fazem parte de sua autoria.

Tabela 4 - Autores, Vinculo Institucional e Quantidade dos artigos
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Autor Vinculo Institucional %léa::t'%%ze
Ademir Damazio Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) 1
Alina Galvéo Spinillo Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 3
Ana Ruth Starepravo Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUCPR) 1
Angelica da Fontoura Garcia Silva  Universidade Anhanguera de S&o Paulo (UNIAN) 2
Antonio Luiz Oliveira Barreto Universidade Estadual do Ceara (UCE) 1
Aparecido dos Santos Universidade Nove de Julho (UNINOVE) 3
Cristiane de Arimatéa Rocha Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 1
Debora Cabral Lima Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) 1



Edvonete Souza de Alencar
Eliziane Rocha Castro

Ernani Martins Santos

Eurivalda Ribeiro dos Santos
Santana

Evanilson Landim
Francisco Jeovane do Nascimento
Isabel Cristina Machado De Lara

Jaqueline Santana De Souza Santos

Jodo Alberto Da Silva

José Aires de Castro Filho
Josélia Euzébio Da Rosa
Juliana Azevedo

Juliana Ferreira Gomes da Silva
Karin Ritter Jelinek

Kelly Cristine Placha

Lianny Milenna de Sa Melo
Lino de Macedo

Luciane Guimaraes B. Bianchini
Marcilia Chagas Barreto

Maria das Dores de Morais

Maria Elizabete Souza Couto

Maria Gracilene de Carvalho
Pinheiro

Maria Lucia Faria Moro
Maria Tereza Carneiro Soares

Mario Sergio Vasconcelos

Pamela Miranda
Raquel Factori Canova

Regina Maria Rabello Borges

Renan Oliveira Altoé
Rony Claudio de Oliveira Freiras

Rute Elizabete de Souza Rosa Borba

Sandra Crestani

Sandra Maria Pinto Magina
Sintria Labres Lautert

Sonia Bessa

Valdina Gongalves da Costa.
Vera Lucia Merlini

Vinicius Carvalho Beck
Willian Fonseca

Universidade Anhanguera de Séo Paulo (UNIAN)
Universidade Estadual do Ceara (UCE)
Universidade de Pernambuco (UPE)

Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)

Universidade de Pernambuco (UPE)
Universidade Estadual do Ceara (UCE)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Universidade Federal do Ceara (UFC)
Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Universidade Federal do Parana (UFPR)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade de Sdo Paulo (USP)

Universidade Norte do Parana (UNOPAR)
Universidade Estadual do Ceara (UCE)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)

Universidade Anhanguera de S&o Paulo (UNIAN)

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Universidade Federal do Parana (UFPR)

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP)

Universidade Federal do Rio Grande (FURG)

Universidade Anhanguera de Sdo Paulo (UNIAN)

Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do
Sul (PUCRS)

Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade do Sul de Santa Catarina UNISUL
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Universidade Estadual de Goias (UEG)
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM)
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)
Instituto Federal Sul-Riograndense (IFSUL)
Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
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Fonte: Elaborado pela autora mediante dados coletados.
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No grafico 2, apresenta-se a distribuicdo conforme vinculo Institucional dos autores,
onde observa-se que dentre os 47 autores dos 22 artigos, hd uma concentracdo maior aos
vinculados a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) com sete autores, seguido da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) com seis autores, Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), Universidade Estadual do Ceara (UCE), Universidade Anhanguera de S&o
Paulo (UNIAN) com quatro autores, Universidade Federal do Parana (UFPR) com trés autores,
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL),

Universidade de Pernambuco (UPE) com dois autores e as demais associada a um autor.

Gréfico 2 - Distribuicdo das Instituicdes vinculadas aos autores
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados coletados.

As instituicGes associadas aos autores dos artigos que compdem 0 corpus desta
pesquisa, listadas na tabela 4, estdo distribuidas em 11 estados brasileiros conforme nos

mostra abaixo, o gréafico 3.
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Gréfico 3 - Distribuicdo das InstituicGes vinculadas aos autores por estados
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Fonte: elaborado pela autora com base nos dados coletados.

Observa-se que a maior concentragao dos autores ocorre em Instituicdes do estado do
Pernambuco (nove autores - 19%), seguido pelos estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul
(sete autores — 15%), Bahia (seis autores - 13%), Ceara e Parana (cinco autores - 11%), Santa
Catarina (trés autores - 6%), Espirito Santos (dois autores - 4%) e, por fim, Alagoas, Minas

Gerais e Goias (um autor — 2%).

3.5 22 Etapa: Pré-analise dos artigos selecionados

Bardin (2011) no tocante a organizacdo da analise, apresenta trés polos cronolégicos,
a saber: 1. A pré-analise; 2. A exploracdo do material; 3. O tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao.

Assim sendo, nesta segunda etapa, seguindo 0s pressupostos da Andlise de Contetdo
indicada por Bardin, realizamos a pré-analise dos artigos selecionados, indicados no Quadro 7.

Inicialmente, desenvolvemos uma leitura minuciosa das 22 publica¢fes e construimos
o fichamento desses trabalhos. Os contetidos que compdem os itens do fichamento foram
retirados na integra das producdes originais.

Conforme modelo de fichamento indicado no Quadro 4, sdo apresentados 0s

fichamentos dos artigos inventariados no apéndice A deste trabalho.

3.6 32 Etapa: Analise de Contetido
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Nesta etapa, utilizamos como pardmetro norteador para a analise dos artigos, 0s
principios da técnica de Analise de Conteddo fundamentadas em Bardin (2011) e Franco
(2005).

Em termos gerais, Bardin (2011) define Anélise de Contetdo como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

(p.42).

Para Franco (2005), a Andlise de Conteido tem seu ponto de partida na mensagem, seja
ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente
provocada. Ou seja, a analise inicia-se por meio da mensagem manifestada em diversas formas,
buscando decifrar os materiais de pesquisa para além das palavras em sua expressdo imediata.

Ao abordar a emissdo das mensagens, Franco (2005) enfatiza a necessidade de

considerarmos as condi¢des contextuais vinculadas aos produtores:

CondicBes contextuais que envolvem a evolucdo histérica da humanidade; as
situagdes econdmicas e socioculturais nas quais os emissores estdo inseridos, (...) que
resulta em expressGes verbais (ou mensagens) carregadas de componentes cognitivos,
afetivos, valorativos e historicamente mutéveis. Sem contar com 0s componentes
ideoldgicos impregnados nas mensagens socialmente construidas, via objetivagdo do
discurso, mas com a possibilidade de serem ultrapassadas ou “desconstruidas”,
mediante um processo trabalhoso e dialético (...) (2005, p 13-14).

Nesse sentido, a Andlise de Conteido é fundamentada nos pressupostos de uma
concepcao critica e dinamica da linguagem, como expressdo da existéncia humana, em
diferentes momentos historicos.

A Andlise de Conteudo tem como objetivo ultrapassar as incertezas indo além das
aparéncias e o enriquecimento da leitura e interpretacdo, passando do entendimento imediato
para um entendimento aprofundado por meio de leitura atenta, com a apreensdo dos elementos
constitutivos do objeto de estudo (BARDIN, 2011).

Como mencionado anteriormente, esta pesquisa no que se refere a analise segue o
modelo proposto por Bardin (2011), o qual as organiza em trés fases: 1) pré-anélise, 2)
exploracdo do material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

A pré-andlise é a fase em que se organiza o material a ser analisado com o objetivo de

constituir o corpus da pesquisa. Trata-se da organizacao propriamente dita por meio de quatro
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etapas: (a) leitura flutuante, que € o estabelecimento de contato com os documentos da coleta
de dados; (b) escolha dos documentos, que consiste na demarcacao do que sera analisado; (c)
formulacdo das hipoteses e dos objetivos; (d) referenciacdo dos indices e elaboracdo de
indicadores por meio de recortes de texto nos documentos de analise (BARDIN, 2011).

Realizamos esta etapa, inicialmente, quando estabelecemos a metodologia e os critérios
especificos para a nossa busca. Por meio da leitura dos resumos e da leitura flutuante, seguindo
0s critérios estabelecidos, fizemos a coleta dos documentos que fariam parte do nosso corpus
de pesquisa.

A exploragdo do material constitui a segunda fase. Esta € a fase da descri¢do analitica
que consiste no estudo aprofundado do material coletado — corpus textual, orientado pelas
hipoteses e referenciais tedricos. Essa fase “nao ¢ mais do que a administragdo sistematica das
decisoes tomadas” (BARDIN, 2011, p. 101).

Em nosso trabalho, nomeamos esta fase como “Pré-analise dos artigos selecionados”,
onde realizamos uma leitura aprofundada e o fichamento dos artigos, apresentados no Apéndice
A.

A terceira fase diz respeito ao tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. “Os
resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos (falantes) e validos” (BARDIN,
2011). E nesta etapa que ocorre 0 processo de condensagdo, destaque das informacdes para
analise e codificacdo, propondo as inferéncias e interpretacdes.

Bardin (2011) nos diz que a divisdo dos componentes das mensagens analisadas em
rubricas ou categorias ndo € uma etapa obrigatdria na analise de conteldo, entretanto todos 0s
procedimentos de andlise organizam-se ao redor de um processo de categorizagdo. E assim, a
autora, destaca as dimensdes da codificacdo e categorizagdo que possibilitam e facilitam as
interpretacdes e as inferéncias. A categorizacdo consiste na classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacéo e, seguidamente, por reagrupamento segundo
0 género (analogia), com os critérios previamente definidos (BARDIN, 2011).

A categorizacdo em eixos tematicos pode ser um processo complexo devido o0s
maultiplos enfoques, abordagens e metodologias utilizadas e que muitas vezes ndo se apresentam
de forma clara.

Buscamos compor um sistema classificatorio proprio, partindo das caracteristicas
apresentadas nos artigos inventariados e fundamentados na técnica de Analise de Contetdo. Os
eixos tematicos foram constituidos por meio da leitura esmiugada de cada artigo e no processo
de construcdo de seu fichamento, com a observancia das seguintes caracteristicas: objetivo,

palavras-chave, metodologia, fundamentacdo tedrica e conclusoes.
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3.6.1 Categorias tematicas

De acordo com Franco (2005), sob a perspectiva da Analise de Conteudo, a elaboracao
das categorias podem surgir de duas maneiras: categorias definidas a priori, quando seus
indicadores sdo pre-determinados em funcdo da busca a uma resposta especifica pelo
pesquisador, ou categorias ndo definidas a priori (a posteriori), quando o pesquisador decide
buscar no material a ser pesquisado os discursos que “emergem da fala”.

Nesta pesquisa, optamos pelo procedimento de categorizacdo a posteriori, que
emergiram apos a leitura atenta, aprofundada e a anélise do material inventariado. No entanto,
buscamos referéncia em Fiorentini (1994), que elaborou um sistema classificatorio em torno da
pesquisa em Educacdo Matematica que contemplou doze eixos tematicos. S&o eles:
Metodologia/Didatica do ensino da Matematica; Curriculo escolar do ensino da Matematica;
Materiais didaticos e meios de ensino; Pratica pedagogica e/ou escolar; Formacao do professor
de Matematica; Psicologia, cognicdo e aprendizagem matematica; Etnomatemaética; Educacao
de adultos; Fundamentos tedricos da educacdo matematica; ldeologia e/ou concepcles e
significados; Historia do ensino da Matematica; e Politicas oficiais sobre o ensino da
Matematica.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012), as categorias construidas emergem do
material em analise embora o didlogo com a literatura e outras formas de classificacdo seja
conveniente e necessario.

Fiorentini (1994) ja nos apontava algumas limitacGes neste processo de categorizacao
em virtude dos diferentes angulos de focalizac&o das pesquisas. Superposic¢des de tema, muitas
vezes, ndo podem ser evitadas, pois dependendo da maneira como os temas sdo abordados,
podem abranger mais de um foco tematico.

Na composicdo das categorias, nos orientamos também, pelas qualidades propostas por
Bardin (2011, p. 118), como a exclusdo mutua, onde cada elemento ndo pode existir em mais
de uma divisdo; a homogeneidade, que consiste na padronizacdo do principio de classificacao;
a pertinéncia, quando a categoria esta adaptada ao material inventariado; a objetividade e a
fidelidade, ou seja, as diferentes partes de um mesmo material devem ser codificadas da mesma
maneira; a produtividade, quando fornece resultados férteis em indices de inferéncias, em
hipoteses novas e em dados exatos.

Considerando o corpus de analise dos 22 artigos, identificados no Quadro 7, ap6s o

agrupamento dos mesmaos, elaboramos seis categorias, fundamentados em Fiorentini (1994), a
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saber: 1. Metodologia/Didéatica; 2. Formacéo inicial e/ou formacgdo continuada; 3. Pratica
Pedagdgica; 4. Psicologia, cognicdo e aprendizagem; 5. Material Didatico/Meios de ensino; 6.
Pesquisa em Educacdo/Ensino em Matematica.

Além das categorias tematicas, estabelecemos também subcategorias, que especificam
dentro de cada eixo tematico, o objeto de estudo dos artigos. A tabela 5 apresenta as categorias

e subcategorias tematicas que surgiram de nossa andlise dos artigos inventariados.

Tabela 5 - Distribuigdo das categorias e subcategorias tematicas presentes nos artigos inventariados que
abordam as Estruturas Multiplicativas no periodo de 2009 a 2019

Categorias e Subcategorias tematicas
1.Metodogia/Didatica
1.1 Resolucgéo de Problemas
1.2 Outros métodos e técnicas de ensino
2.Formacao Inicial e/ou formacao continuada de professores
2.1 Formacao inicial de professores
2.2 Formacédo Continuada de professores
3.Pratica Pedagogica
3.1 O cotidiano do processo ensino e aprendizagem em sala de aula
3.2 Prética Docente
3.3 Erros, problemas e dificuldades do ensino e da aprendizagem em sala de aula
4.Psicologia, cognicdo e aprendizagem
4.1 Formacdo e/ou desenvolvimento de conceitos/principios e de habilidades
cognitivas diante de tarefas/atividades
4.2 Dominio/Desenvolvimento de habilidades cognitivas e competéncias basicas
5. Material Didatico/Meios de ensino
5.1 Materiais escritos
5.2 Materiais manipulativos e jogos
6. Pesquisa em Educacdo/Ensino em Matemética
6.1 Pesquisa em educacdo e/ou ensino em Matemaética

Fonte: Tabela elaborada pela autora.

Ao compor essas categorias, buscamos delimitar as tematicas de pesquisa a fim de
favorecer uma organizagéo, principalmente para analise dos artigos inventariados. No entanto,
como j& mencionamos, encontramos algumas dificuldades na categorizacdo dos artigos,
principalmente, devido a sobreposi¢cdo de temas, e com isso, torna-se dificil distinguir
categorias com contornos precisamente delineados.

A categorizacdo dos eixos tematicos que propomos ndo € absoluta e tampouco
definitiva. Assumimos a classificacdo dos artigos em determinada categoria, mas diante de

outros olhares ou outro foco investigado poderia ser classificado de forma distinta a qual
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fizemos. Nessas circunstancias, reconhecemos que um sistema classificatorio ndo é tnico e nem

inquestionavel e sim resultado da visdo e do entendimento de cada pesquisador.

3.6.2 O Software NVivo

O software NVivo, versdo 11, é um software de anélise quanti-qualitativa de dados,
desenvolvido pela Universidade de La Trobe na Australia. De acordo com a descri¢cdo do seu
desenvolvedor (QSR International)?® é projetado para organizar, codificar, analisar e encontrar
informacdes em dados ndo estruturados ou qualitativos como: entrevistas, respostas abertas de
pesquisa, artigos, midia social e contetdo web. Deste modo, € possivel criar um banco de dados,

a partir das mais variadas fontes.

Figura 10 — Espaco de Trabalho do Nvivo 11
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Fonte: Guia de Introducéo NVivo 11.

Tivemos conhecimento desse software quando ja haviamos feito todo o trabalho manual
de fichamento dos artigos, na busca de palavras-chave, resumo, objetivo, metodologia,
fundamentacéo tedrica, autores e seus respectivos vinculos institucionais. Também j& haviamos

realizado a constitui¢éo e categorizacdo dos eixos tematicos.

2 Site: http://www.gsrinternational.com/nvivo-portuguese.
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Apos a realizacdo de um treinamento e a disponibilidade de utilizacdo da licenca por
quinze dias, decidimos codificar nossos dados, com o intuito de refinamento de analise dos
dados de nossa pesquisa.

Iniciamos, importando os artigos para a base de dados do NVivo, o qual é chamado de
“Fontes Internas”. Criamos os “N6s” (Um ndé é uma estrutura para armazenamento de
informacdes codificadas e pode assumir significados diferentes) com os dados das categorias e
subcategorias que constituimos. Os “casos” (outra estruturas de armazenamento de informagao

e pode receber atributo/valor) foram criados com o nome dos autores dos artigos e a

“classifica¢do de casos”, incluimos as Universidades — vinculos institucionais dos autores

constante no artigo e os grupos de estudo o qual esses autores pertencem — dados esses

pesquisados no curriculo lattes de cada autor. Destaca-se, que em alguns casos foi necessario a
busca no site da Universidade que o autor atua atualmente para encontrar possiveis vinculos
com Grupos de Pesquisa, e em alguns casos ndo foi possivel encontrar esse dado.

Realizado todo o trabalho de verificacdo e ajustes de codificacdo dos “Nos ”, “casos” e
suas classificacdes, exploramos outras opc¢des ofertadas pelo Nvivo. Utilizando-se de uma das
ferramentas do NVivo, geramos a nuvem de palavras abaixo, com as cem palavras mais

frequentes com seis ou mais letras encontradas nos vinte e dois artigos inventariados.

Figura 11 — Nuvem de termos com palavras frequentes

Fonte: Software NVivo 11, mediante dados da Autora.

A caracteristica deste tipo de apresentagdo é o tamanho das palavras, onde podemos
perceber que as mais frequentes sdo as maiores, enquanto que as palavras menos citadas, estdo

em tamanho menor. E assim, observamos que as dez palavras mais frequentes nos artigos,
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conforme figura 11, sdo: “problemas” (0,54%), “ensino” (0,40%), “matematica” (0,37%),
“situacdes” (0,36%), “alunos” (0,34%), “problema” (0,33%), “professores” (0,32%), “divisao”
(0,31%), “multiplicagao” (0,30%) e educacao (0,29%).

Apesar de ser uma medida meramente estatistica, aponta para o resultado de palavras
tendencialmente dirigidas para as ideias do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.
Destacamos também a frequéncia das palavras “Campo” (0,06%), “conceitual” (0,12%),
“estruturas” (0,10%) e “multiplicativas” (0,10%). E o nome de Vergnaud aparece com uma
frequéncia de 0,13%.

A frequéncia de palavras podem ser visualizadas, além da nuvem de termos, também
como tabela de frequéncias, mapa de palavras e clusters. Independente da forma de
visualizacao, cada palavra apontada fornece acesso as suas ocorréncias no contexto do material
pesquisado.

O resultado das palavras frequentes pode ser salvo como um “Né ”, auxiliando no inicio
da codificacdo dos dados, podendo até ser utilizado na constituicdo de categorias a partir do
encontro de palavras-chave.

Ainda valendo-se do recurso de Frequéncia de palavras, abaixo esta a figura 12, segundo
analise de Cluster, que é uma técnica estatistica utilizada para verificar padrdes no projeto. Ela
agrupa fontes ou nos que compartilham palavras semelhantes, valores de atributos semelhantes
ou que sao codificados de forma semelhante por nds, classificando elementos em grupos de
acordo com sua similaridade.

A analise de Cluster € feita automaticamente pelo NVivo apresentada por diagramas que
fornecem uma representacdo grafica de fontes ou nds para facilitar a visualizacdo de

semelhangas e diferengas.
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Figura 12 — Frequéncia de palavras, segundo Analise de Cluster
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Fonte: Software NVivo 11, mediante dados da Autora.

Na figura 12, podemos visualizar o diagrama da frequéncia de palavras, utilizando a
técnica de analise de Cluster. Este diagrama é do tipo Mapa de Cluster 3D, um diagrama
tridimensional em que itens (representado pelas esferas) semelhantes estdo mais proximos e o0s
itens que ndo possuem tanta semelhanca dentro do contexto pesquisado estdo mais separados.
O tamanho das esferas representam a assiduidade em que aparecem, ou Seja, as maiores
representam as palavras mais frequentes. Para isso, o software utiliza um método estatistico
usado para calcular a correlacdo entre os itens, chamado métrica de similaridade pelo
coeficiente de correlagido de Pearson®®, como a medida da correlagdo de similaridade das
palavras encontradas em cada referéncia quando comparado com os restantes.

Por meio desse recurso reavaliamos a classificacdo dos artigos que ja haviamos feito
manualmente, analisando a frequéncia no discurso de cada artigo e sua similaridade de acordo
com o eixo tematico o qual estava classificado.

No entanto, temos a consciéncia de que a categoriza¢ao ndo surge somente das palavras
e de seu elevado registro de ocorréncias, mas sim pelo seu sentido dentro de cada eixo
categorial. E assim, analisamos o significado das palavras de cada artigo dentro de seu eixo

tematico.

% Calculado por uma férmula matematica, o coeficiente de correlagdo de Pearson é um teste que mede a relagdo
estatistica entre duas variaveis continuas, em um intervalo de valores de +1 a -1 (-1menos semelhante e +1 mais
semelhante), um valor de 0 indica que ndo ha associagdo entre as duas variaveis.



85

Para avaliar de forma visual o resultado das codificacfes, 0 Nvivo possui outros recursos

de geracdo de graficos. A figura 13 mostra o resultado da intersec¢do entre os dados “Artigos”
e os “Eixos Tematicos”.

Figura 13 — Artigos e Eixos Tematicos
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Fonte: Software NVivo 11, mediante dados da Autora.

O grafico apresentado na Figura 13, tem-se uma matriz de interse¢&o entre os 22 artigos
inventariados e o0s eixos tematicos os quais foram categorizados, no mostrando uma forma
eficiente de visualizacdo do resultado da codificacdo e cruzamento de duas informacdes.

O Software NVivo também permite realizar diagrama de comparacdo entre duas
informagdes do mesmo banco de dados e verificar os que eles ttm em comum. Como exemplo,

comparamos os dados de dois autores, com o objetivo de verificar, as similaridades entre eles,
a partir dos artigos inventariados em nosso banco de dados.
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Figura 14 — Diagrama de Comparac&o entre dois autores.
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Fonte: Software NVivo mediante dados da Autora.

Observa-se que que foram comparados os dados codificados relativo as autoras Valdina
Gongalves da Costa e Sonia Bessa e sdo demonstrados no diagrama, o itens relacionados as
duas autoras, como os artigos, as Universidades e Grupos de pesquisa 0s quais pertencem e as
categorias em que o0s respectivos artigos foram classificados.

Outro recurso interessante ¢ a “consulta de pesquisa de texto” que fornece todas as
ocorréncias de uma palavra, frase ou conceito nas fontes codificadas. O resultado pode ser
visualizado de diferentes formas: em resumo - mostra uma lista de todas as fontes que contém

a palavra ou frase; como referéncia — os resultados sdo abertos como uma visualizacao do trecho

que aparece exibido em um contexto restrito; nos proprios arquivos (PDF, imagem, video) com

destaque dos termos em cada tipo de fonte; e em arvore de palavras com uma lista de todas as

fontes que contém a palavra ou frase.
Na figura 15, esta o recorte da busca pelo termo “metodologia”. Ao clicar em uma

ramificacao, a busca € encaminhada a referéncia em que se encontra a expressao.
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Figura 15 — Consulta de pesquisa de texto
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Fonte: Software NVivo mediante dados da Autora.

Uma arvore de palavra exibe os resultados como uma arvore com ramificaces que
representam os contextos em que a palavra ou frase ocorre, que € a derivacdo de uma palavra-
chave selecionada pelo pesquisador de acordo com o interesse da pesquisa. A figura 15 ilustra
a correlagdo entre as palavras ou frases que compdem a palavra metodologia em todos os artigos
inventariados e servem de parametro na estruturacao das analises.

Esta ferramenta nos foi muito Gtil no processo de analise de dados, permitindo realizar
0 cruzamento de dados nos artigos, visando analisar as convergéncias e divergéncias em relagéo
a fundamentacao tedrica, metodologia, objetivos, dentre outros.

Reconhecemos que se tivéssemos utilizado o Software NVivo desde o inicio de nossa
pesquisa, o trabalho teria sido otimizado, pois suas ferramentas possibilitam a marcacdo de
trechos no prdprio texto, codificando simultaneamente os dados nas bases desejadas. Com isso,
0 processo de fichamento dos artigos que fizemos de maneira manual, utilizando-se de planilhas
eletronicas e ainda construindo tabelas com os dados necessarios para gerar graficos, conforme
apresentados no capitulo 3, a execucdo dessas informacdes sairiam automaticamente, gerando

relatorios, tabelas, diagramas e gréaficos.
3.7 Sintese do capitulo
Neste capitulo, apresentamos as pesquisas do tipo “Estado da Arte”, que se desenvolvem

a partir de estudos bibliograficos, com o objetivo de mapear as produgdes académicas em seus

diferentes aspectos de publicacéo.
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Fundamentado em Romanowski e Ens (2006), denominamos nossa pesquisa como
“Estado do Conhecimento”, pois conforme sua defini¢do, abrange apenas um setor de
publicacdo da producdo académica, tal qual em nossa investigacdo, em que elegemos como
fonte de pesquisa, os periddicos. E ainda, definimos nossa pesquisa metodologicamente como
exploratoria e bibliogréfica, com abordagens qualitativas, baseado nos pressupostos de Bogdan
e Biklen (1994).

Com o objetivo de mapear os artigos publicados entre 2009 e 2019 que versam as
Estruturas Multiplicativas, nos conduzimos pelas seguintes etapas: (i) definicdo dos descritores
e banco de dados, estabelecimentos de critérios de busca, coleta dos dados e selecdo do corpus
do “Estado do Conhecimento”; (ii) leitura das publica¢des selecionadas com a realizagdo da
pré-analise dos artigos por meio de fichamento; (iii) realizacdo da analise dos artigos por meio
da Analise de Contetdo (BARDIN, 2011; FRANCO, 2005).

Ainda em Anélise de contetido, buscamos compor categorias tematicas, fundamentados
em Fiorentini (1994), com a observancia das seguintes caracteristicas: objetivo, palavras-chave,
metodologia, fundamentacdo tedrica e conclusoes.

E por fim, apresentamos algumas caracteristicas do Software NVivo — versdo 11, e como

se deu a sua utilizagdo no desenvolvimento de nossa pesquisa e analise.
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CAPITULO 4: ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS

Nesse capitulo apresentamos as inferéncias, analises e interpretacbes dos artigos
inventariados no recorte temporal de 2009 e 2019, com base na seguinte problematica
“Tomando como referéncia as publicacdes em periddicos, como as pesquisas realizadas sobre
0S processos de ensino e de aprendizagem das Estruturas Multiplicativas se fundamentam, no
que se refere as suas bases conceituais, bem como, quais as perspectivas epistémicas em que
tais investigagoes sdao pautadas?”.

Desenvolvemos algumas discussoes e reflexdes a partir dos eixos teméticos constituidos
e também em relacdo ao referencial tedrico dos artigos, em comparacdo ao referencial em que
adotamos nessa pesquisa — TCC das Estruturas Multiplicativas de Gérard Vergnaud. S&o

abordados também algumas analises com o auxilio do Software NVivo — versdo 11.

4.1 Anélise a partir dos Eixos Tematicos

A discussdo e andlise dos dados envolve as categorias organizadas em seis temas:
Metodologia/Didética; Formacéo inicial e/ou Formacdo Continuada de Professores; Prética
Pedagdgica; Psicologia, Cognicdo e Aprendizagem; Material Didatico/Meios de ensino;
Pesquisa em Educacdo/Ensino em Matematica.

Nesse processo de categorizacdo dos artigos, tivemos grande dificuldade em definir em
qual categoria e subcategoria os artigos seriam classificados, devido as sobreposicdes tematicas,
exigindo retomar a leitura dos artigos por mais de uma vez. Em Fiorentini (1994) o autor
apontou que essa dificuldade seria da propria natureza interdisciplinar do objeto de pesquisa da
Educacao Matematica, o qual pode ser focalizado sob varios angulos, impedindo que essa area
seja subdividida em compartimentos estanques.

E assim, considerando o objetivo principal de cada artigo, decidimos sua distribuicao

nas categorias e subcategorias tematicas, conforme dados compilados na Tabela 6.

Tabela 6 - Distribuicdo das categorias e subcategorias e 0 Nimero do Artigo classificado

‘ Categorias e Subcategorias tematicas Artigos
1.Metodogia/Didatica
1.1 Resolugdo de Problemas Al, A3, Al5e A21.
1.2 Outros métodos e técnicas de ensino A6 e A19

2.Formacao Inicial e/ou formacéo continuada de professores

2.1 Formacdo inicial de professores
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Al2, Al6, Al17, A18

eA20
3.Pratica Pedagogica
3.1 O cotidiano do processo ensino e aprendizagem em sala de aula
3.2 Préatica Docente Ade Ald
3.3 Erros, problemas e dificuldades do ensino e da aprendizagem em sala de aula Al10
4.Psicologia, cognicao e aprendizagem
4.1 Formacédo e/ou desenvolvimento de conceitos/principios e de habilidades cognitivas
diante de tarefas/atividades A5
4.2 Dominio/Desenvolvimento de habilidades cognitivas e competéncias basicas A2 e A7
5. Material Didatico/Meios de ensino
5.1 Materiais escritos A22
5.2 Materiais manipulativos e jogos Alle Al13
6. Pesquisa em Educacao/Ensino em Matematica
6.1 Pesquisa em educacao e/ou ensino em Matematica A8 e A9

Fonte: Elaborado pela Autora.

De acordo com os dados da Tabela 6, ao destacarmos o foco tematico dos artigos,

agrupamo-los em seis eixos tematicos. Desse modo, apresentamos no Grafico 4 um panorama

desses eixos dos artigos inventariados.

Gréfico 4 - Distribuico dos artigos inventariados em Eixos Tematicos

6. Pesquisa em Educagdo/Ensino em
Matematica

5. Material Didatico/Meios de ensino

4.Psicologia, cognigdo e aprendizagem

3.Pratica Pedagodgica

Eixos tematicos

2.Formacéo Inicial e/ou formacgdo
continuada de professores

1.Metodogia/Didatica
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Fonte: A autora.

4.1.1 Metodologia / Didatica
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Mediante analise do Grafico 4, € possivel verificar que o0 eixo tematico,
Metodologia/Didética, possui 0 maior nimero de publicacBes. Esse eixo caracteriza-se pela
abordagem de temas que envolvem elaboracdo de estratégias didaticas e propostas
metodologicas para o ensino da matematica, especificamente o contetdo Estruturas
Multiplicativas. As subcategorias deste eixo sdo a Resolucdo de Problemas e Outros métodos e
técnicas de ensino.

Na subcategoria Resolucdo de Problemas, foram incluidos os artigos que buscaram
propor metodologias de ensino das Estruturas Multiplicativas por meio da resolucdo de
problemas e avaliar as contribuicGes dessa estratégia para 0s processos de ensino e de
aprendizagem.

No artigo 1, “Problemas de Produto Cartesiano, Raciocinio Combinatorio e Intervengdo
do Professor”, Placha e Moro (2009) descrevem a natureza de como ocorre o processo de
aprendizagem de relacGes multiplicativas de produto de medidas (ou cartesiano), de criangas
de 32 série, na solucdo de problemas conforme niveis do raciocinio combinatério ali implicados,
sob a intervencdo do professor.

O Artigo 3 — “A resolugdo de problemas de divisdo partitiva nos anos iniciais” de Lara
e Borges (2012) — apresenta a analise das estratégias utilizadas pelos alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental nas resolugdes de problemas de divisao partitiva. Além dos problemas
propostos aos alunos, foi entregue aos professores desses alunos, um questionario com
perguntas abertas com o objetivo de verificar suas concep¢des sobre a estrutura aditiva e
multiplicativa e 0 modo como essas sdo desenvolvidas em suas aulas.

O Artigo 15 — “A Resolucéo de Problemas de Produto Cartesiano por Alunos do Ensino
Fundamental” de Magina et al. (2018) — apresenta uma investigacao da resolucao de problemas
de produto cartesiano diretos (requer a multiplicacdo para sua resolucdo) e inverso (requer a
divisdo para sua resolucdo) por alunos do Ensino Fundamental, examinando o nivel de
complexidade deles e os procedimentos adotados por esses alunos em funcdo do tipo de
problema.

Na outra subcategoria deste eixo tematico, “Outros Métodos e Técnicas de Ensino”,
foram agrupados os artigos que envolvem metodologias ativas e que abordaram estratégias e
outros métodos de ensino.

No artigo 6 — “Os conceitos de divisao e multiplicagdo nas proposi¢des de ensino
elaboradas por Davydov e seus colaboradores” de Da Rosa, Damazio, e Crestani (2014) — 0s
autores fazem uma analise do movimento conceitual adotado por Davydov e seus colaboradores

ao proporem o ensino do conceito de multiplicacdo e divisdo no segundo ano do Ensino



92

Fundamental. Davydov, desenvolve o processo de elaboracdo e uma proposta para o ensino de
Matematica com base na Teoria Historico-Cultural, onde a introducéo do conceito de divisao e
multiplicacdo ocorre a partir da reta numeérica.

No Artigo 19 — “Apropriagdo do Conceito de Divisdo por meio de Intervengdo
Pedagogica com Metodologias Ativas” de Bessa e Costa (2019) — 0s autores apresentam 0s
dados de uma pesquisa que teve por objetivo verificar avancos de estudantes na compreensao
da divisdo apds passarem por intervencdo, propondo uma intervencdo pedagdgica com
metodologias ativas: jogos, desafios e situacBes-problema comparados a estudantes que nao
passaram por tal intervencéo. E, ainda, observam a ocorréncia de relacdo entre aqueles avangos
de compreensdo com a intervencéo realizada por estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental
na resolucdo de situacdo problema envolvendo o conceito de diviséo.

O Artigo 21 — “Formulacdo de problemas de comparacdo multiplicativa: uma proposta
para 0 ensino de multiplicacdo e divisdo no campo conceitual multiplicativo” de Oliveira Altoé
e Oliveira Freitas (2019) — apresenta uma proposta de Formulagdo de Problemas, intitulada
“...Vezes mais...Vezes menos...”, que pode contribuir nos estudos de multiplicagdo e divis&o,
em Comparacdo Multiplicativa, do Campo Conceitual Multiplicativo. As analises indicaram
que a proposta de formulagao, intitulada “...Vezes mais...Vezes menos...”, contribuiu para que
os alunos formulassem os seus problemas e que esses fossem de Comparacdo Multiplicativa. A
pesquisa seguiu pressupostos metodoldgicos da Engenharia Didética.

Este artigo apesar de abordar a Resolucdo de Problemas foca a formulacdo dos

problemas pelos préprios estudantes, pratica essa chamada de Formulacdo de Problemas.

4.1.2 Formacdo inicial e/ou formacéo continuada de professores

Esta tematica “Formacao inicial e/ou Continuada de Professores” inclui publicac¢des que
tratam dos impactos que a formacao continuada proporciona nas reflexdes sobre a agdo docente
e novos meios para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico, além do conhecimento préatico
e pedagdgico profissional. Nesta modalidade identificamos programas de formacé&o continuada
com pesquisa colaborativa entre pesquisadores, Instituicdes de ensino superior e professores da
educacéo basica.

N&o h& nenhum artigo relacionado a Formacéo inicial de professores. Ja na Formacéo
continuada contabilizamos cinco artigos, séo eles:

O artigo 12 — “Estratégias formativas: um elemento potencializador para ressignificagdo

da pratica docente” de Merlini, Magina e Santos (2017) — busca identificar a ressignificacdo e
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a transformacéo da prética docente de professoras participantes ocorridas durante um processo
formativo com viés colaborativo, o qual teve como objetivo discutir o ensino e a aprendizagem
do Campo Conceitual Multiplicativo. Apresentam uma analise comparativa da pratica do grupo
de professoras de dois momentos distintos, da préatica precedente a formacao (progndstico) e da
pratica no processo de formacé&o.

Santana et al. (2018) no artigo 16 — intitulado “Universidade ¢ Escolas Parceiras num
Processo Formativo” — analisam as agdes realizadas pela rede E-Mult, desenvolvido no @mbito
do Programa Observatério da Educacgéo. O processo formativo desenvolvido nessa investigacdo
buscou promover o desenvolvimento de estratégias de ensino para a apropriagao e expansao do
Campo Conceitual Multiplicativo por parte dos professores participantes de escolas publicas
localizadas em trés estados: Bahia, Pernambuco e Ceara.

O artigo 17 — “Situagdes-problema elaborada por professores dos anos iniciais” de
Santos e Merlini (2018) — objetiva comparar as situagdes-problema de combinatoria, elaboradas
pelos professores dos anos iniciais antes e depois de uma formagao continuada com dimensoes
colaborativas. Essa investigacao fez parte da parceria entre dois projetos amplos e interligados
da rede E-Mult e PEM - Nucleos de Pesquisa da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
da Bahia (SBEM/BA). O E-Mult e 0 PEM tém dentre seus principais objetivos o de investigar
e auxiliar a prética dos professores do Ensino Fundamental no ensino das Estruturas
Multiplicativas.

O Artigo 18 — “Analise das Reflexdes de uma Professora dos Anos Iniciais Participante
do Observatério da Educacéo a Respeito da sua Pratica” de Garcia Silva, Pinheiro e Canova
(2018) — apresenta uma analise das reflexdes, a respeito da prdpria pratica, de uma professora
participante de um processo formativo quanto ao tema fragdo, com destaque para uma situacdo
guociente envolvendo equivaléncia de fraces. Este estudo foi desenvolvido no ambito do
Programa Observatorio da Educacao.

Lima, Couto e Santana (2019) — no Artigo 20 “Mobilizagdo de saberes no processo
formativo de professoras dos anos iniciais” — apresentam resultados referentes a um curso de
formagé&o continuada de professores, planejado por um grupo de pesquisa da Universidade, no
contexto de dois projetos: um no ambito do Observatorio da Educacdo (OBEDUC) e o segundo,
financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB). Este artigo
tem como objetivo compreender os saberes mobilizados no processo formativo de professoras

que ensinam as Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais.

4.1.3 Pratica Pedagdgica
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A temaética Pratica Pedagdgica reune artigos que exploram e investigam o cotidiano das
salas de aula, as acOes e praticas pedagdgicas dos professores, bem como as interacGes entre
professor, aluno e o saber matematico.

As subcategorias constituidas nesse eixo sdo: O cotidiano do Processo Ensino e
Aprendizagem em sala de aula, Prética Docente e Erros, Problemas e Dificuldades do Ensino e
da Aprendizagem em sala de aula.

Quando iniciamos o processo de categorizacgdo, classificamos na primeira subcategoria
dessa temética varios artigos pelo fato de abordarem o cotidiano da sala de aula, porém ao ler
mais detalhadamente esses artigos, reconhecemos neles outros focos de estudo e, assim,
optamos por agrupa-los em outras categorias.

Na segunda subcategoria, “Pratica Docente”, constam os artigos que focalizam o fazer
pedagogico do professor. Estdo incluidos os artigos 4 e 14.

O artigo 4 — “O conhecimento profissional docente e sua relagdo com a ideia de
proporcionalidade” de Garcia Silva e Alencar (2012) — tem o objetivo de analisar o
conhecimento profissional docente de professores que ensinam Matematica no 5° ano do Ensino
Fundamental, cujos alunos se destacaram no Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de S&o Paulo (SARESP). Nessa investigacdo foram analisadas as observacdes desses
professores acerca do desempenho de alunos, na resolucdo de situa¢fes-problema envolvendo
a ideia de proporcionalidade simples e de multiplicacdo e quais encaminhamentos
metodoldgicos seriam indicados pelos docentes.

No artigo 14 — “Formulacéo de Problemas Matematicos de Estrutura Multiplicativa por
Professores do Ensino Fundamental” de Spinillo et al. (2017) — foi investigado como
professores do Ensino Fundamental que ensinam matematica concebem e formulam situacoes-
problema inseridas no Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.

Na subcategoria “Erros, Problemas e Dificuldades do Ensino e da Aprendizagem em
sala de aula”, registramos o artigo 10, de Spinillo et al. (2016), intitulado “Como Professores e
Futuros Professores Interpretam Erros de Alunos ao Resolverem Problemas de Estrutura
Multiplicativa?”. Esse artigo trata da interpretagao que professores e futuros professores fazem

dos erros de alunos do ensino fundamental na solucéo de problemas de Estrutura Multiplicativa.

4.1.4 Psicologia, Cognicéo e Aprendizagem



95

Nesta categoria, abordamos publicagfes que tém como objeto de investigagédo o
processo de formacao e construcdo de conceitos matematicos, de elaboracéo e desenvolvimento
de estruturas cognitivas de natureza l6gico-matematica, desenvolvimento de competéncias e
habilidades basicas em célculos, resolucdo de problemas e raciocinio, como também, toda e
qualquer aplicagdo de preceitos da Psicologia Educacional.

Na primeira subcategoria, “Formacgao e/ou Desenvolvimento de Conceitos/Principios e
de Habilidades Cognitivas diante de Tarefas/Atividades” esta relacionado o artigo 5 — “O
raciocinio de estudantes do Ensino Fundamental na resolucdo de situacdes das estruturas
multiplicativas” — onde Magina, Santos e Merlini (2014) analisam o desempenho de estudantes
dos 3° e 5° anos do Ensino Fundamental frente a situacdes do Campo Conceitual Multiplicativo
e, a partir dessa analise, buscam identificar os niveis de raciocinio empregados por eles.

Na subcategoria “Dominio/Desenvolvimento de Habilidades Cognitivas ¢
Competéncias Bésicas” relacionamos os artigos 2 ¢ 7. O artigo 2 — “Quando e como devemos
introduzir a divisdo nas séries iniciais do ensino fundamental? Contribuicdo para o debate” —
Magina, Santos e Merlini (2010) apresentam e discutem as estratégias empregadas por
estudantes das séries iniciais do Ensino Fundamental, analisando seus desempenhos na
resolucéo de situacGes que requerem a operacao de diviséo.

No artigo 7 — “Estratégias e procedimentos de criangas do ciclo de alfabetizagdo frente
a situagdes-problema que envolvem multiplicacao e divisdo” — Da Silva et al.(2015) realizaram
um estudo com o objetivo de investigar quais sdo as estratégias e procedimentos que estudantes
do Ciclo da Infancia constroem a partir de situaces-problema que envolvem a competéncia

multiplicacdo e divisdo prevista na Provinha Brasil.

4.1.5 Material Didatico/Meios de Ensino

Os artigos pertinentes a esta tematica, investigam o uso e/ou a influéncia de jogos e
materiais manipulativos em situacdes didaticas nos processos de ensino e de aprendizagem das
Estruturas Multiplicativas, além de estudos que abordam sobre os materiais escritos e
instrucionais, como o livro-didatico.

Esta categoria foi contemplada com trés artigos, em duas subcategorias: “Materiais
Escritos” (artigo 22) e “Materiais Manipulativos e Jogos” (artigos 11 e 13).

O Artigo 22 — “Anélise praxeoldgica da abordagem de fracGes em um livro didatico do
4° ano do ensino fundamental” de Landim e Morais (2019) — apresenta uma anélise das

situaces que tratam de problemas de fracdes abordados no livro didatico Apis: matematica do
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4° ano do Ensino Fundamental (EF) aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD).

No artigo 11 — “Operacdo de multiplicac¢do: possibilidades de intervengdo com jogos”
—Bessa e Costa (2017) tiveram como objetivos investigar o nivel de compreensdo e as condutas
de multiplica¢do dos alunos de 4° ano do Ensino Fundamental em situacdo de pré e pds-teste;
realizar intervencdo com jogos de regras e desafios especificos para o desenvolvimento da
operacdo de multiplicacéo e; verificar o nivel de evolugdo na compreensédo e nas condutas das
operacdes de multiplicacéo.

O Artigo 13 — “Autorregulacdo e situacdo problema no jogo: estratégias para ensinar
multiplicacdo” de Starepravo et al. (2017) — analisa as contribui¢des do Jogo do Resto para a
compreensdo do conceito de multiplicacdo bem como refletir acerca da importancia das

situacOes problematizadoras e da autorregulacéo no jogo.

4.1.6 Pesquisa em Educacdo/Ensino em Matematica

Neste eixo tematico classificamos os artigos que abordam as pesquisas e investigacdes
realizadas por Grupos de Estudos e, também, pesquisa realizada na modalidade Estado da
Questdo que versam as Estruturas Multiplicativas.

Nesta categoria foram registrados dois artigos (artigos 8 e 9). No artigo 8 — “Estudos
em Raciocinio Combinatorio: investigacdes e praticas de ensino na Educagdo Basica” — 0S
autores Borba, Rocha e Azevedo (2015) apresentam e discutem as pesquisas desenvolvidas pelo
Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educacdo da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) — nos Gltimos cinco anos. No estudo os autores refletem sobre
0 que se aprendeu em relacdo ao desenvolvimento do raciocinio combinatério e quais praticas
de ensino podem auxiliar esse desenvolvimento por parte de estudantes da Educacao Basica,
bem como sdo debatidos estudos realizados com professores da Educacdo Basica.

O artigo 9 — “Estudos sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos anos iniciais do
ensino fundamental: revelagdes do estado da questdo” de Castro et al. (2016) — apresenta um
Estado da Questdo das pesquisas brasileiras em nivel de Pds-Graduagdo stricto sensu em
Educagdo, Educacdo Matematica e Ensino de Matematica que versam sobre o ensino de

Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

4.2 Analise e interpretacdo da Fundamentacao Teorica



97

Neste topico, fazemos uma analise dos referenciais tedricos empregados pelos
pesquisadores nos artigos de nosso corpus de analise que versam o Campo das Estruturas
Multiplicativas com foco nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O levantamento completo dos referenciais tedricos dos artigos esta disponibilizado no
fichamento, Apéndice A.

Dos 22 artigos inventariados, no que concerne as Estruturas Multiplicativas, apenas um
artigo ndo como aporte tedrico a TCC de Gérard Vergnaud — o artigo 6, “Os conceitos de divisao
e multiplicagdo nas proposi¢des de ensino elaboradas por Davydov e seus colaboradores™.
Nesse artigo, os autores fazem uma investigacao de natureza tedrica, do movimento conceitual
proposto por Davydov e seus colaboradores no ensino do conceito de multiplicagéo e diviséo
dos numeros naturais no segundo ano do Ensino Fundamental. Davydov foi um psicologo e
educador Russo, seguidor de Vygotsky.

A anélise foi realizada em um livro didatico davydoviano, organizado por meio de
tarefas correspondentes aos exercicios ou atividades no ensino brasileiro. A operacdo da
divisdo, nas tarefas davydovianas, é realizada a partir de uma representacao geométrica, a reta
numérica. Os conceitos de divisdo e multiplicacdo sdo apresentados a partir da inter-relacéo
entre 0s campos aritmético (operacBes numéricas), geométrico (reta numérica, esquema
abstrato, volume, comprimento) e algébrico (relacdo genérica entre as grandezas representadas
por meio de letras).

Cabe destacar que no artigo 22, “Analise praxeoldgica da abordagem de fragcdes em um
livro didatico do 4° ano do ensino fundamental”, os autores Landim e Morais fazem citacdo
sobre a Teoria dos Campos Conceituais sobre a necessidade de proporcionar aos estudantes
experiéncias com um amplo conjunto de situagfes, no entanto ndo se fundamentam
teoricamente nesta teoria para analisar as situacdes-problemas de fracdes abordados em um
livro didatico.

Diante disso, a presente investigacdo observa uma forte influéncia das ideias de
Vergnaud em relagdo aos conceitos que envolvem as Estruturas Multiplicativas nas
investigacdes brasileiras e que possivelmente impactam os processos de ensino de Matematica

nas escolas.

4.3 Analise e interpretacao da Metodologia

O levantamento dos tipos de metodologias utilizadas, estdo presentes no fichamento de

cada artigo, no Apéndice A. No processo de interpretacdo desse aspecto encontramos algumas
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limitacGes, pois alguns artigos ndo descrevem com clareza os critérios metodologicos de analise
dos resultados.

A abordagem qualitativa se faz presente em todas as producdes; quanto a sua
fundamentacdo, surgem os autores Bogdan e Biklen (1994), Lidke e André (1986; 2013) e
Minayo (2000). Apenas 0s artigos 2 e 5 apresentaram além da analise qualitativa, a analise
quantitativa.

Dentre as modalidades de metodologias citadas, conferiu-se destaque para a Intervencao
estilo clinico-critico (23%), Analise documental, Estudo de Caso e Pesquisa-acdo (18%),
seguida por pesquisa de campo e pesquisa descritiva (9%).

A pesquisa Intervencéo no estilo clinico-critico é utilizada por Placha e Moro (2009) no
artigo 1, por Spinillo et al. (2016) no artigo 10, por Bessa e Costa (2017) no artigo 11,
Starepravo et al. (2017) no artigo 13 e por Bessa e Costa (2019) no artigo 19.

Os artigos 6, 8 12, 18 apresentam em sua metodologia analises, denominas como analise
documental em Da Rosa et al. (2014) e Borba et al. (2015); analise comparativa por Merlini et
al. (2012); analise da prética docente por Silva (2018); e analise praxeoldgica por Landim e
Morais (2019).

A modalidade Estado da Questéo foi utilizada por Castro et al. (2016) — artigo 9. No
artigo 21, Oliveira Altoé e Oliveira Santos (2019) utilizaram os pressupostos metodoldgicos da
Engenharia Didatica, se caracterizando como experimental.

Os artigos que se utilizam da pesquisa descritiva sdo: Magina et al. (2010) — artigo 2;
Magina et al. (2014) - artigo 5; Santana et al. (2018) — artigo 16.

O estudo de caso foi apresentado no artigo 3 por Lara e Borges (2012), por Lima et al
(2019) — artigo 20; e Santos et al. — artigo 15. A pesquisa de campo foi definida por Garcia
Silva e Alencar (2012) - artigo 4; Investigacdo-acdo escolar nos artigos 7, Da Silva et al. (2015).

Em relacdo aos instrumentos e procedimentos utilizados, “Aplicagdo de teste aos
estudantes (resolucéo de situagdes-problemas)” estdo presentes nos artigos 1, 2, 3, 5, 7, 11, 15,
18 ¢ 19. “Formulagio de situagfes-problema por alunos”, artigo 21. “Entrevistas e questionarios
a professores” estdo nos artigos 4, 10, 12 e 16. “Formulagdo de situa¢des-problema” por
professores estdo nos artigos 14 e 17.

Estas técnicas de coleta de dados foram utilizadas para auxiliar na analise do objeto
investigado. Conforme Castro et al. (2016) s&o os meios pelos quais 0 pesquisador

operacionaliza 0 método adotado, interconectando os elementos tedricos e praticos.
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Assim, observa-se que a tipologia de pesquisa mais adotada é a pesquisa qualitativa,
com destaque para a modalidade Intervencao estilo-clinico e o instrumento e procedimento mais
utilizado €é a aplicacao de testes a estudantes.

Os artigos inventariados apresentam focos distintos de pesquisa, ha aqueles em que o
foco esta no estudante (artigos 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 15, 19 e 21), h& os artigos que focalizam as
praticas docentes (artigos 4 e 10) e também os que tem objeto de estudo a préatica docente porém
relacionados a processos formativos dos professores dos anos iniciais (artigos 12, 14, 16, 17,
18 e 19). E também hé outros com foco na anélise de material didatico, ou mesmo em materiais
ja produzidos.

As pesquisas com foco nos estudantes (45%) trataram diversos aspectos relacionados a
conceitualizacdo das estruturas multiplicativas nas suas mais variadas classes e situacdes.
Desde a mobilizacdo de esquemas e seus invariantes operatérios na resolucdo de problemas,
como estratégias, niveis de raciocinio até a andlise de erros e formulagdo de situacdes-
problemas pelos prdprios estudantes.

Os artigos que focaram nos docentes que ensinam matematica nos anos iniciais (10%),
abordaram as concepcdes desses professores em relagdo aos conceitos do campo multiplicativo,
aspectos relacionados a sua préatica, como também da interpretacdo que fazem dos erros de
alunos na solugédo de problemas de estrutura multiplicativa.

A formacao continuada de professores (27%) foram objeto de pesquisa de varios artigos.
Destaca-se, que a maioria dessas investigacdes estdo atreladas a projetos do Programa
Observatério da Educacdo (OBEDUC)?". Alguns projetos citados sio: E-Mult — formagc&o
continuada do professor em servico compreendida na perspectiva do desenvolvimento
profissional, desenvolvido em rede com trés estados: Bahia (sede), Ceard e Pernambuco — e 0
PEM, desenvolvido em rede por cinco Nucleos de Pesquisa da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica da Bahia (SBEM/BA). O E-Mult e 0 PEM tém dentre seus principais
objetivos o de investigar e auxiliar a pratica dos professores do Ensino Fundamental no ensino
das Estruturas Multiplicativas, tendo como suporte metodoldgico a espiral de fluxo: reflexdo-
planejamento-acao-reflexdo (REPARE) elaborado por Magina (2008).

27 O Programa Observatdrio da Educacéo foi instituido no ano de 2006 pela Coordenacdo de aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o objetivo de fomentar estudos e pesquisas em educacdo, que
utilizassem a infraestrutura disponivel das Institui¢des de Educacgéo Superior (IES) e as bases de dados existentes
no Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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4.4 Andlise e Interpretacao dos Objetivos relativo as Estruturas Multiplicativas

Nesse topico, temos a intencdo de analisar e interpretar o foco de estudo e investigacao
presente nos artigos em relacdo aos conceitos da TCC — Estruturas Multiplicativas.

Vale retomar que o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas é denominado,
simultaneamente, por um conjunto informal e heterogéneo das situagdes cujo dominio requer
uma ou varias multiplicacdes ou divisdes ou até mesmo a combinagdo entre elas e por um
conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar estas situagdes como tarefas
matematicas (VERGNAUD, 1993). Assim, além da multiplicacdo e divisdo, fazem parte deste
campo os conceitos de fracdo, porcentagem, proporcao simples, dupla e maltipla, funcéo linear,
bilinear e ndo linear, razdo, quociente, analise dimensional, produto cartesiano, combinacao,
espaco vetorial, funcéo, entre outros.

Em todas os artigos inventariados ha uma legitima preocupacdo com 0S processos
formativos das estruturas multiplicativas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, desta forma,
a tematica de cada pesquisa esta relacionada com os problemas especificos do cotidiano escolar,
sendo que os elementos da Teoria dos Campos Conceituais mais evidenciados foram as
competéncias e concepcdes dos docentes e a formacdo de conceitos dos alunos no campo
multiplicativo.

Em relacdo as duas principais categorias do Campo Conceitual Multiplicativo, a
categoria Isomorfismo de medidas tem maior concentracdo das producdes (55%), enquanto que
a categoria Produto de medidas abarca um namero menor de pesquisas (18%).

Dentro da categoria Produto de medidas, os artigos que envolvem o conceito de
Combinatoria sdo: 1, 8, 15 e 17. Nestes artigos além do foco no estudante e na acdo docente,
realcamos o artigo 8 — “Estudos em Raciocinio Combinatorio: investigacfes e praticas de
ensino na Educacdo Basica, de Borba et al. (2015) que trata das pesquisas desenvolvidas pelo
Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério — Geracdo da Universidade Federal de
Pernambuco.

Pertencente ao Eixo Comparacdo Multiplicativa esta o artigo 21, com a proposta de
formulacéo de problemas por estudantes.

Na categoria Isomorfismo de medidas, as producdes que direcionam o estudo para
resolucdo de situacdes-problema por estudantes que envolvem o conceito de divisdo, tanto
partitiva quanto quotitiva, sdo os artigos 2, 3 e 19. Os artigos 5, 11 e 13 apontam a resolucdo de
situacOes-problema por estudantes utilizando-se do conceito de multiplicagdo e

proporcionalidade, na classe “um para muitos” ¢ “muitos para muitos”. E nos artigos 4, 6, 7 e
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14 focalizam as situacdes-problemas que requerem tanto uma multiplicagdo como uma divisao
para sua resolucéo.

O tema fracdo ¢é abordado nos artigos 18 e 22. No artigo 18, o estudo é centrado na
reflexdo da pratica docente em um curso de formacdo continuada para professores, enquanto
que no artigo 22 o foco da investigacao é a analise desta teméatica em um livro didatico do 4°
ano do Ensino Fundamental.

Nos artigos 10, 12, 16 e 20, o tema Estruturas Multiplicativas é abordado de maneira
geral nos conceitos que envolvem esse Campo. Estas producdes sdo voltadas para a formacéo
continuada de professores e buscam compreender os saberes mobilizados no processo
formativo, a ressignificacdo e a transformacdo da pratica docente desses professores

participantes.

4.5 Analise e interpretacao sobre alguns autores

Abordaremos neste topico, 0s autores que aparecem em maior nimero de artigos,
indicados na Tabela 4.

Observando essa tabela, podemos constatar que as autoras, Sandra Maria Pinto Magina
e Vera Lucia Merlini, estdo presentes, ambas em quatro artigos, conforme representado na

Figura 16.

Figura 16 — Diagrama de compara(;éo entre autoras.
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Sandra Magina foi orientadora de mestrado e doutorado de Vera Lucia Merlini e
atualmente ambas atuam como professora na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) —
BA e participam como lider e vice-lider do Grupo de Pesquisa REPARE (Reflexdo,
Planejamento, Ac¢do, Reflexdo) em Educacdo Matematica, o qual conta com pesquisadores de
diversas Instituicdes envolvendo cinco estados brasileiros. Destaca-se que este grupo de
pesquisa foi criado em 2007, inspirado no modelo metodologico de estratégia formativa,
desenvolvido por Sandra Magina chamado espiral RePARe (Reflexdo, planejamento, acéo,
Reflexdo) citado em diversos artigos inventariados que focam os processos formativos. As
autoras tém uma vasta publicacdo que compreende a Teoria dos Campos Conceituais.

Alina Galvao Spinillo e Sintra Labres Lautert da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE); e Aparecido dos Santos da Universidade Nove de Julho (UNINOVE) sdo os autores
que fazem parte da autoria de trés artigos.

Aparecido dos Santos atualmente é professor da UNINOVE, escreveu os trés artigos em
parceria com Sandra Maria Pinto Magina e Vera Lucia Merlini. Em sua tese de doutoramento,
orientada por Sandra Magina, desenvolveu a pesquisa “Processos de Formagdo Colaborativa
com foco no Campo Conceitual Multiplicativo: um caminho possivel com professoras
polivalentes" (2010). Atualmente participa, como pesquisador colaborador, no projeto de
pesquisa (OBEDUC), intitulado: Um estudo sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no
Ensino Fundamental na Universidade Estadual Santa Cruz (UESC - Bahia).

Destaca-se que 0 esquema — Quadro 3, em gue nos pautamos para discutir 0s conceitos
do Campo Conceitual Multiplicativo foi elaborado por Sandra Magina, Vera Merlini e
Aparecido dos Santos em 2010 a partir da releitura das obras de Vergnaud.

Alina Galvdo Spinillo foi orientadora do mestrado e doutorado da Sintria Labres Lautert
e atualmente ambas sdo professoras do Departamento de Psicologia e da Pds-Graduagdo em
Psicologia Cognitiva da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Coordenadoras do
Nucleo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica (NUPPEM).
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Figura 17 — Diagrama de comparacao entre autores.
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Sandra Magina e Alina Spinillo em parceria com Verdnica Gitirana e Tania Campos
escreveram o livro “Repensando Multiplicagdo e Divisdao — Contribuigdes da Teoria dos
Campos Conceituais (2014), desenvolvido a luz da teoria vergnaudiana, livro este voltado para
professor do Ensino fundamental.

Dentre os autores dos artigos inventariados, destacamos as autoras Maria Lucia Faria
Moro e Maria Tereza Carneiro Soares, grandes pesquisadoras do pais na area da psicologia da
aprendizagem e do ensino da Matematica, as quais foram tradutora e revisora técnica,
respectivamente, do livro “A criang¢a, a matematica e a realidade” de Gérard Vergnaud. Esse
livro foi langado em portugués no Brasil em 2009, ha mais de 25 anos da sua publicacéo, o0s
quais Vergnaud aprofunda a TCC de forma didatica em relacdo a aquisicdo dos conceitos
matematicos, com exemplos e definigdes.

Em 2020, Maria Lucia Faria Moro e Maria Tereza Carneiro Soares em parceria com
Luca Rischbieter, participaram da criagdo de um site?® com o objetivo de ampliar a divulgagdo
das ideias de Gérard Vergnaud. Neste site estdo textos em francés e em portugués, uma

transcrigdo da entrevista realizada em Curitiba no ano de 2011 com Gérard Vergnaud.

28 www.vergnaudbrasil.com
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4.6 Sintese do Capitulo

Para o desenvolvimento deste capitulo, os vinte e dois artigos inventariados foram
organizados e analisados a partir das seis categorias tematicas: Metodologia/Didatica;
Formac&o inicial e/ou Formagdo Continuada de Professores; Prética Pedagogica; Psicologia,
Cognicao e Aprendizagem; Material Didatico/Meios de Ensino e Pesquisa em Educagdo/Ensino
em Matematica.

Nesse processo de categorizacdo, observamos por vezes, que alguns artigos poderiam
ser inseridos em mais de uma categoria, e assim constituimos nossa classificacdo levando em
consideracdo o objetivo principal de cada artigo.

Realizamos algumas reflexdes referente a fundamentacdo tedrica, metodologia,
objetivos relativos a TCC, tomando como base os dados constantes no fichamento de cada
artigo. Fizemos também, interpretacGes em relacdo aos autores presentes em um maior nimero
das publicacgdes inventariadas. Dentre os artigos inventariados, apenas um n&o fundamentou-se

na TCC - Estruturas Multiplicativas de Gérard Vergnaud.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como foco principal obter um panorama geral da producéo académica
que versam as Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no periodo
de 2009 a 2019. Para tal, percorremos caminhos para a construgdo do “Estado do
Conhecimento”, modalidade esta, que no inicio ndo tinhamos a clareza do seu potencial de
pesquisa, contudo a literatura investigada — Ens (2002), Romanowski e Ens (2006), Ferreira
(2012), Morosini e Fernandes (2014), Morosini (2015), Vosgerau e Romanowski (2014) - nos
forneceram uma amplitude das perspectivas e a riqueza das contribuigdes desse tipo de estudo
no proposito de conhecer a area investigada.

Como esta pesquisa é direcionada aos anos iniciais do Ensino Fundamental, no primeiro
capitulo tecemos algumas reflexGes sobre a Matematica neste nivel de escolarizagdo.
Apontamos os principais documentos curriculares oficiais que regem a educagao bésica e como
a tematica Estruturas Multiplicativas sdo pautadas nestes documentos.

Em relacéo a isso, verificamos que a forma como este conteldo esta disponibilizado,
tanto nos curriculos prescritos quanto nos curriculos apresentados, estdo intimamente ligados a
TCC das Estruturas Multiplicativas proposta por Vergnaud, muito embora, ao nosso
entendimento, esses conhecimentos nas suas mais diversas maneiras de conceitualizacdo nédo
circulam de forma clara no ambito do “chdo da escola” entre os professores que ensinam
matematica nos anos iniciais. Compreendemos assim, a necessidade de cursos de formacéo
continuada que tratam das Estruturas Multiplicativas. Vislumbramos nessa ideia, projetos
futuros....

Outro aspecto abordado neste capitulo é a reflexdo sobre a matematica vista como
pratica social. E necesséario um olhar diferente para a escola como um espaco privilegiado da
producdo e ndo apenas de reproducdo do conhecimento matemaético. A viabilidade para
compreender a matematica como pratica social estd na medida em que deixarmos de pensa-la
como um conhecimento independente do ser humano. Adaptar o saber cientifico, abarcando o
saber cotidiano, transformando-o no saber escolar é um grande desafio didatico que propicia
aos alunos entender os conceitos matematicos de forma diferenciada e vinculado a um contexto
compreensivel por ele.

Nesse sentido, como em todos os artigos inventariados ha uma legitima preocupacao
com os processos formativos das estruturas multiplicativas apoiados na TCC, entendemos que
figura-se nestas pesquisas a matematica vista como pratica social, tanto no processo de reflexdo

das condicdes da aprendizagem conceitual de forma que se torne mais acessivel a compreensao
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do aluno, como também pelo fato desta teoria estudar as questdes do significado dos conceitos
no contexto escolar sem atenuar suas bases epistemoldgicas. Devemos, como educadores
matematicos, propor incansavelmente a matematica como pratica social, transpondo a ideia de
um conhecimento Unico, pronto e inflexivel, bem como mudancas nas metodologias para uma
educacdo focada na aprendizagem ética e solidaria, oportunizando diversas situacfes que
contribuam no desenvolvimento cognitivo, emocional e social dos alunos.

No segundo capitulo, com os designios de melhor entender o conceito — estruturas
multiplicativas, desenvolvemos um estudo tedrico sobre a TCC desenvolvida pelo educador e
psicélogo francés Gérard Vergnaud. Compreendemos que as ferramentas conceituais propostas
por Vergnaud ndo se limita apenas ao seu teor tedrico, implica uma consistente proposta
didatica para o desenvolvimento e construcdo dos conceitos matematicos, com a efetiva
participacdo do aluno no processo cognitivo. E, assim, concordamos com Pais (2018) quando
afirma que um dos aspectos relevantes no estudo desta teoria é o destaque dado ao tratamento
do saber escolar, permitindo entender os conceitos matematicos de forma diferenciada a qual
foi produzido o saber cientifico. Esta transposicdo didatica, do saber cientifico ao saber escolar,
nos leva a nocdo de préatica social, com a finalidade de contribuir na estruturacdo de uma
educacdo matematica mais significativa.

No terceiro capitulo, realizamos todo o percurso metodolégico. Compuseram nosso
corpus de analise, vinte e dois artigos, mapeados no Portal do Bolema e de Periddicos da Capes,
compreendidos no recorte temporal 2009-2019. Para analise dos resultados seguimos 0s
pressupostos da Analise de Contetdo de Bardin (2011) e Franco (2006), na qual eixos tematicos
foram constituidos visando uma melhor organizacdo para as analises e inferéncias. Neste
processo de analise, com o auxilio do software NVivo — versdo 11 realizamos algumas analises
de comparacdo de dados, valendo-se dos seus recursos graficos, de tabelas e outros. Como ja
mencionamos, viemos ter contato com este software quando ja haviamos feito todo o trabalho
manual de fichamento dos artigos, como também na constituicdo e categorizacdo dos eixos
tematicos. No entanto, as ferramentas deste software ainda nos foram Uteis no trabalho de
cruzamento de informacdes pertinentes a nossa pesquisa.

A relevancia de nosso estudo se faz presente na medida em que objetivou evidenciar
articulacGes entre as publicacdes em periddicos acerca do tema estruturas multiplicativas com
as suas bases conceituais, tedrico-metodologicas e suas perspectivas epistémicas.

E, com isso, compreendemos que essa tematica, assim como outros diversos conceitos
que compdem a &rea Educacdo Matemaética traz em sua epistemologia aspectos estruturais e

conceituais arraigados em aspectos historicos que sdo fundamentais para entender essa area e
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suas bases tedricas. Com a predominancia da TCC de Vergnaud como aporte tedrico nas
producgdes — corpus de analise — buscamos entender um pouco dessa tendéncia tedrica e sua
influéncia no contexto educacional brasileiro.

No final da década de 80 e inicio de 90, muitos professores/pesquisadores brasileiros
foram realizar seu doutoramento na Franca e tiveram a oportunidade de conhecer o movimento
Didatica da Matematica Francesa. Nesse periodo, muitos idealizadores das teorias que
compdem esse movimento e 0s principais investigadores franceses, vieram ao Brasil por
intermédio de institui¢bes de ensino superior. De acordo com Souza (2016), a Profé. Dr2, Tania
Maria Mendonca Campos foi uma das responsaveis pelo entrecruzamento de pesquisadores
franceses e brasileiros neste periodo, no qual o movimento da Didatica da Matematica Francesa
teve inicio aqui no Brasil. E ainda afirma que, a circulacdo e apropriacdo das ideias desse
Movimento se intensificaram no meio académico brasileiro com a formacdo de nicleos de
estudos das teorias francesas em inUmeras instituicbes de ensino e em diferentes regides do
pais.

Assim sendo, a influéncia desse movimento no Brasil, se iniciou nas instituicdes de
ensino superior, principalmente nos programas de pos-graduacéo e se consolidaram nas praticas
académicas, desde em pesquisas/estudos acerca destas teorias, como também por meio da
organizacéo e participagdo em eventos, como congressos e em especial cursos promovidos em
parceria com o governo, como exemplo, a Escola de Altos Estudos — um projeto do Ministério
da Educacdo que trouxe, dentre muitos pesquisadores franceses, o professor Vergnaud. Outro
meio de difusdo dessas teorias foram as publicacbes em periddicos, em livros, e nos mais
diversos meios de divulgacdo de pesquisas e seus resultados e também por meio dos programas
de formacdo inicial e/ou continuada de professores em parceria com as universidades.

Muitos sujeitos — pesquisadores diretos ou préximos da teoria francesa — vinculados as
Instituicdes de ensino superior participaram na elaboracdo de politicas publicas, um dos
motivos, que no final da década de 90, a influéncia das teorias francesas chega aos Documentos
Curriculares Oficiais. “A teoria dos campos conceituais ¢ uma das principais referéncias
tedricas sobre as quais se apoiam os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de Matematica”
(GITIRANA et al., 2014).

Em vista do exposto, percebemos a forte influéncia da Didatica Francesa,
especificamente da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, no que tange as Estruturas
Multiplicativas, considerando-a como um marco teorico na area da Educacdo Matemaética

brasileira.
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Um fator que emergiu de nossa pesquisa e analise € a concentracdo de pesquisas e
producdes que versam as Estruturas Multiplicativas na regido nordeste do pais, com destaque a
UFPE e a UESC na Bahia. Alguns dos artigos analisados, configuram um recorte de uma
pesquisa maior, j& mencionados, 0s projetos da Rede E-Mult e PEM, projetos estes que tiveram
0 objetivo de investigar e intervir na pratica de professores do ensino fundamental no que tange
as Estruturas Multiplicativas apoiado na TCC. Salientamos que, os resultados dessas pesquisas
demonstram-se positivas, e sustentam uma mudanca qualitativa nas praticas dos professores
que participaram dos processos formativos, tanto nas dimensdes tedricas a respeito do
conhecimento matematico quanto nos conhecimento didatico e pedagdgico, 0s quais
proporcionaram um novo olhar para o ensino das Estruturas Multiplicativas.

E, ainda, estas producdes voltadas aos docentes apontam resultados, principalmente nos
artigos que analisam os processos formativos, que a grande maioria das dificuldades relativas
a pratica docente sdo influenciadas pela falta de dominio dos professores a respeito do contetido
matematico. No campo das estruturas multiplicativas, percebe-se uma concepcéo limitada dos
conceitos, reduzindo-se ao entendimento de proporcao simples, negligenciando todos os outros
conceitos e situacdes envolvidos neste campo, ou mesmo como ja citado anteriormente, tratar
a multiplicacdo apenas associada a adi¢do de parcelas iguais.

Dentre os resultados das investigagcfes que focam os estudantes, ressalta-se 0S
apontamentos referente a utilizacdo de estratégias com representacdes pictéricas utilizadas na
resolucdo de situacdo-problema por alunos, concluindo que levam muito mais ao sucesso e
compreensdo do que aqueles em que se preocuparam em utilizar os algoritmos. Os autores
enfatizam ainda, que tal préatica parece ser pouco explorada na escola, demonstrando uma
préatica com caracteristicas de ensino tradicional onde privilegia-se a apresentacdo da operacdo
aritmética e do algoritmo a ela relativa.

Além dos resultados acima mencionados, alguns artigos apresentam exemplos de
praticas pedagdgicas que podem contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem das
estruturas multiplicativas, ao romper com o carater formal que permeia o seu desenvolvimento
no &mbito escolar.

E, por fim, voltando o olhar a nossa questdo inicial e o seu principal objetivo —
inventariar, sistematizar, descrever e analisar publicacdes em artigos desenvolvidos no &mbito
do Bolema e Portal de Periodicos da Capes sobre a tematica Estruturas Multiplicativas nos anos
iniciais do Ensino Fundamental a luz da TCC das Estruturas Multiplicativas de Gérard
Vergnaud — acreditamos que todo percurso trilhado na constru¢do do “Estado do

Conhecimento” nos permitiu compreender 0s aspectos relevantes neste complexo processo de
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formacéo das fundamentagdes, tanto tedricas quanto epistémicas, desta area investigada e seus
impactos na educagao que vivenciamos nas escolas diariamente.

Concluindo, os resultados das investigacdes analisadas e as inferéncias por noés
realizadas, mesmo ciente de que nao € o unico fator, nos direcionaram a reflexdo de que a mola
propulsora para a melhoria na educacdo esta intrinsecamente ligada & melhoria da pratica
docente, seja nos aspectos conceitual, metodoldgico e/ou pedagdgico, e assim nos motiva, além
de novas pesquisas focando a pratica docente e o campo multiplicativo, a idealizar praticas

concretas no contexto educacional o qual estamos inseridos.
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APENDICE A

Fichamento dos artigos selecionados para a construcéo do Estado do Conhecimento.

Artigo 1

Titulo:

Problemas de Produto Cartesiano, Raciocinio Combinatério e Intervencdo do Professor

Autor(es) e

Pedagoga e Mestre em Educacdo Matematica pela

Kelly Cristine Placha ' Universidade Federal do Parand, UFPR

Pedagoga, Doutora em Educacdo (Psicologia da

trabalho com
algum grupo de

formagdo: Educacdo) pela PUC/SP e Po6s-Doutorado em
Maria Lucia Faria Moro " Psicologia -Université de Genéve, UNIGE, Suica

Vinculo

Institucional do(s) . , .

Autor(es)?: Universidade Federal do Parana - UFPR "

Vinculo do

GPEM — Grupo de Pesquisa Educagdo Matematica — UFPR"

pesquisa®:
Periodico: Psicologia: Teoria e Pesquisa, Jan-Mar 2009, Vol. 25 n. 1, pp. 007-017
Quialis®: Al

Palavras-chave:

Produto cartesiano; raciocinio combinatério; aprendizagem matematica; intervencdo do
professor.

Resumo:

O artigo descreve a natureza das solucGes de criangas a problemas de produto cartesiano
conforme niveis do raciocinio combinatério ali implicados, para identificar a aprendizagem
ocorrente e a natureza das intervencdes de ensino. Participaram cinco criancas de nove
anos, alunas da 32 série de uma escola municipal de Ensino Fundamental. A coleta de dados
foi realizada em duas sessdes individuais para solucionar problemas por escrito. A
intervencéo de ensino da pesquisadora seguiu o estilo clinico-critico. Da analise qualitativa
dos dados gravados em video foram identificados os seguintes niveis de solucdo: resposta
contextualizada sem indicio de combinagdo, primeiras aproximagfes a solucdo
combinatéria, obtencdo de algumas combinacOes e presenca de solu¢do combinatoéria. As
formas identificadas de intervengdo do adulto foram: orientadora, reorientadora,
questionadora e instigadora. A discussdo sublinha a relacdo das intervengdes de ensino
descritas na ocorréncia dos progressos pontuais das criancas em dire¢cdo a solugdes de
carater combinatdrio.

Objetivo:

O artigo descreve a natureza das solugdes de criancas a problemas de produto cartesiano
conforme niveis do raciocinio combinatério ali implicados, para identificar a aprendizagem
ocorrente e a natureza das intervencdes de ensino. (p. 7)

Metodologia:

Participaram cinco criancas de nove anos, alunas da 32 série de uma escola municipal de
Ensino Fundamental. A coleta de dados foi realizada em duas sessGes individuais para
solucionar problemas por escrito. A intervencdo de ensino da pesquisadora seguiu o estilo
clinico-critico. Da anélise qualitativa dos dados gravados em video [...]. (p.7)

Fundamentacao
Tedrica:

As caracteristicas principais deste estudo sdo as de, empirica e qualitativamente, descrever
as solucBes sequenciais dos participantes a problemas multiplicativos de produto cartesiano
(ou produto de medidas, conforme Vergnaud, 1991) [...]. (p. 8)

Conclusao:

[...] a relevancia das estratégias de solucdo préprias das criancas, em particular suas
interpretacdes a respeito de quando aprendem matematica na escola. [...] E, ao professor,
permite-lhe compreender, acompanhar o processo de aprendizagem e elaborar intervencdes
pertinentes que atendam as necessidades especificas das criangas, instigando-as a busca de
novas estratégias de solucdo. [...] a ideia de que, nas séries iniciais do Ensino Fundamental,

29 Os dados do Vinculo Institucional dos autores foram retirados do artigo do fichamento.
30 Os dados do Vinculo do trabalho com algum grupo de pesquisa foram coletados do Curriculo Lattes. Disponivel
em http://lattes.cnpq.br/. Acesso em: 07 mai. 2020.

31 Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/. Acesso em: 06 mai. 2020.
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deve-se trabalhar com problemas de produto cartesiano para ativar 0 raciocinio
combinatério e sempre com base no patamar de compreensdo em que as criangas Se
encontram. [...] a necessidade de os professores conhecerem o conceito matematico com o
qual trabalham, e os patamares de sua construgdo, para que possam auxiliar seus alunos
nessa construcdo em situacOes de aprendizagem. (p. 15)

Artigo 2

Titulo:

Quando e como devemos introduzir a divisdo nas séries iniciais do ensino fundamental?
Contribuico para o debate

Autor(es) e

Doutora em Mathematics Education. University of
London, UL, Inglaterra. 2020 P6s-Doutorado -
Universidad de Salamanca, USAL, Espanha. 2006
Pds-Doutorado. Universidade de Lisboa, UL,

trabalho com
algum grupo de

formagao: Sandra Maria Pinto Magina ' Portugal.

Aparecido dos Santos " Doutor em Educacdo Matemética pela PUC/SP

Vera Lucia Merlini " Doutora em Educacdo Matemética pela PUC/SP
Vinculo
Institucional do(s) | PUC — SP """ Faculdade Santa Izildinha — FIESI "
Autor(es):

Grupo de Pesquisa REPARE (Reflexdo, Planejamento, A¢do, Reflexdo) em Educagdo
Vinculo do Matematica (UESC — Bahia) """, Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica, Estatistica

e em Ciéncias — GPEMEC """
Projeto de pesquisa (OBEDUC), intitulado: Um estudo sobre o dominio das Estruturas

pesquisa: Multiplicativas no Ensino Fundamental na Universidade Estadual Santa Cruz (UESC -
Bahia). "
o EM TEIA - Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 1 -
Periddico: ,
numero 1 — 2010
Qualis®: Educacio B5 e Ensino B1
. | Estrutura Multiplicativa, Diviso, Ensino Fundamental, Estudo
Palavras-chave: L
diagnostico

Resumo:

Este artigo objetiva apresentar e discutir as estratégias empregadas por
estudantes das séries iniciais do Ensino Fundamental e seus desempenhos na resolucéo de
situacOes de divisdo. Trata-se de um estudo descritivo analitico, desenvolvido a partir das
ideias tedricas de Vergnaud (1990; 1998) de Campo Conceitual, mais especificamente das
Estruturas Multiplicativas. O estudo é parte integrante do projeto de pesquisa “(re)significar
as estruturas multiplicativas a partir da formagao ‘acdo-reflexdo-planejamento-agdo’ do
professor”, financiado pelo CNPq e desenvolvido por pesquisadores do grupo de pesquisa
“REPARE em EdMat — Reflexdo, Planejamento, Acdo, Reflexdo em Educacéo
Matematica”. Ele consistiu da aplicacdo de um teste em 349 estudantes do Ensino
Fundamental, de uma Escola Publica de S&o Paulo, assim distribuidos: 80 estudantes da 1?
série, 86 da 28 94 da 3? e 89 da 42 série. O teste foi composto por 13 questdes todas
envolvendo situa¢des da estrutura multiplicativa. A aplicacdo ocorreu simultaneamente em
toda a escola, ficando cada professora responsével pela conducdo de sua turma, com a
supervisao de trés pesquisadores. Neste artigo sera apresentado o resultado de 3 questdes
envolvendo situacdo de divisdo, sendo uma partitiva e duas de quotitiva (envolvendo
colecdo e ndo-colegdo). As variaveis “uso de recurso pictérico” e “uso de recurso
numérico” na resolugdo foram analisadas. A analise também permitiu a identificacdo de
guatro niveis de estratégias de resolucdo associadas ao raciocinio multiplicativo.

Objetivo:

O objetivo do presente artigo foi o de apresentar e discutir as estratégias
empregadas pelos estudantes das séries iniciais do Ensino Fundamental, analisando seus
desempenhos na resolucdo de situacbes gue requerem a operacdo de divisdo. (p.21)

Metodologia:

O estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva. [...]Dessa forma, o presente
estudo busca investigar [...Jcomo também tem por finalidade categorizar e descrever as
estratégias empregadas por eles. Para tanto, foi aplicado um teste em 349 estudantes, de 12

32 Disponivel em https://sucupira.capes.gov.br/. Acesso em: 06 mai. 2020.
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a 42 séries, do Ensino Fundamental, de uma mesma Escola Publica Estadual [...] O teste foi
composto de 13 questdes que contemplavam situacbes do Campo Conceitual
Multiplicativo, aplicado coletivamente aos estudantes que responderam individualmente.
[...] Para efeito desse artigo analisaremos o desempenho e as estratégias empregadas pelos
estudantes em trés questdes sobre a divisdo. (p. 11-12)

Fundamentacéo
Tedrica:

Trata-se de um estudo descritivo analitico, desenvolvido a partir das ideias tedricas de
Vergnaud (1990; 1998) de Campo Conceitual, mais especificamente das Estruturas
Multiplicativas. (p.1)

Conclusao:

No que concerne ao ponto de vista quantitativo, se considerarmos 0 sucesso
dos estudantes como indicador de aprendizagem, os resultados indicam que houve pouco
ganho quando comparamos o desempenho dos estudantes da 22 a 42 séries nas trés situacoes.
Esse dado é preocupante, pois era esperado que tivesse uma clara evolugéo da 22 para 3% e
desta para a 42 série, tal qual houve da 12 para a 22 série. O estudo aponta que o desempenho
dos estudantes ndo sofre diferenca significativa nas situacdes de quota (colecdo e nédo
colecdo) comparativamente coma situacdo de particdo. [...] Constatamos que a estratégia
pictérica foi de grande valia para os estudantes da 22 e 32 séries, e mesmo para a 12 série ela
levou muito mais ao sucesso do que a varidvel numérica. Este fenbmeno indica o efeito
poderoso que esta varidvel tem sobre o sucesso dos estudantes, o que nos leva a
enfaticamente propor o seu uso no processo de aprendizagem do conceito da divisdo. Tal
varidvel parece estar sendo pouco ou nada explorada na escola, perdendo-se assim a
oportunidade de introduzir tal operacfo desde a 1° série do Ensino Fundamental. (p.21)

Artigo 3

Titulo:

A resolucdo de problemas de divisdo partitiva nos anos iniciais do ensino fundamental

Autor(es) e

Doutora em Educac¢do - UFRGS, Pds-Doutorado-
Isabel Cristina Machado De Lara' | PUCRS

trabalho com
algum grupo de

formacéo: ) ) N

Regina Maria Rabello Borges'" Doutora em Educacdo — PUCRS
Vinculo
Institucional do(s) | Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC - RS) "
Autor(es):
Vinculo do

Grupo de Estudos e Pesquisa em Etnomatematica — GEPEPUCRS- Grupo de Pesquisas e
Estudos sobre Discalculia - GEPED/PUCRS!

pesquisa:
Periodico: VIDYA, v. 32, n. 1, p.9-20, jan./jun., 2012
Qualis®: B4

Palavras-chave:

Estrutura multiplicativa. Resolucdo de problemas. Divisao partitiva. Educacao
Matematica.

Resumo:

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa realizada com 50 alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental sobre a construcéo da estrutura multiplicativa. Como
a pesquisa envolveu estudo de caso, ndo ha intengdo de generalizar seus resultados, mas
por meio das estratégias apresentadas por esses alunos para resolver um problema de
divisdo foi constatado que, bem antes de lidar com algoritmos, alguns foram capazes de
resolvé-lo. 1sso coloca sob suspeita a préatica tradicional de alguns professores de propor
problemas com essa opera¢do apenas apos o dominio do algoritmo da adicdo, da subtracdo
e da multiplicacdo. Nas turmas analisadas, alunos do 2° ano criaram, espontaneamente,
estratégias utilizando representagdes pictéricas e apresentaram um desempenho melhor que
alunos de 4° e 5° anos que optaram pela aplicacdo do algoritmo. Esse resultado indica a
importancia de que o conteido especifico seja compreendido e assimilado a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos.

Objetivo:

Devido a extensdo dos dados coletados, optou-se por focalizar nesse artigo apenas a analise
das resolugdes referentes ao problema de divisdo partitiva, delineando o objetivo de
verificar se esses alunos conseguiam resolver problemas de divisdo partitiva e que
estratégias utilizavam. (p. 11)
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Metodologia:

Para obtencdo de dados, foi proposto aos alunos a resolucéo de cinco problemas envolvendo
multiplicacdo e divisdo e, para cada professora, foi entregue um questionario com perguntas
abertas[...] abordagem da pesquisa foi predominantemente qualitativa e interpretativa
(MINAYO, 2000), com a finalidade de compreender e interpretar o modo utilizado pelos
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental para resolverem problemas. [...] a pesquisa
apresentou aspectos quantitativos, uma vez que considerou o ndmero de acertos e de
respostas inadequadas inerentes a resolucéo do problema. (p. 10-11)

Fundamentacao
Tedrica:

Na perspectiva possibilitada pela Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvidos por
Gérard Vergnaud, [...] (p. 10)

Conclusao:

Os resultados mostram que, nas turmas envolvidas, criancas de seis anos ja possuem a
nocdo de divisdo partitiva, sendo capazes de fazer distribuicdes que levem em conta a
invariabilidade do nimero de elementos de cada conjunto. [...] no problema em analise,
constatou-se que a partir do momento em que as criangas comegavam a lidar com
algoritmos pareciam iniciar um processo de desligamento do seu préprio modo de pensar,
afastando-se cada vez mais de um pensamento flexivel e da capacidade de fazer estimativas
e interpretacdes. [...] os resultados obtidos evidenciam que problemas de divisdo podem ser
oportunizados pelo professor bem antes de iniciar a trabalhar com algoritmos. [...]
experiéncias bem-sucedidas. O professor deve acolher as descobertas parciais e limitadas
dos alunos, proporcionando-lhes satisfacdo pelos seus avancos, até que eles estejam
suficientemente fortalecidos para questionar suas elaboraces e supera-las. (p. 17-18)

Artigo 4

Titulo:

O conhecimento profissional docente e sua relacdo com a ideia de proporcionalidade.
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pesquisa:
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Quialis*: B1

Palavras-chave:

Educacdo Matematica; Conhecimento Profissional Docente, Ensino e Aprendizagem;
Proporcionalidade.

Resumo:

Este artigo tem como objetivo analisar o conhecimento profissional docente de professores
que ensinam Matematica no 5.° ano do Ensino Fundamental, cujos alunos (média de idade
de 9 a 10 anos) se destacaram no Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado
de S&o Paulo (SARESP). Trata-se de pesquisa de campo que envolve um grupo de cinco
professores de uma escola da rede publica de Sao Paulo, Brasil. A coleta de dados incluiu
a aplicacdo de um questionario e entrevistas semiestruturadas. Teoricamente, esta
investigacdo fundamenta-se tanto em teorias que discutem questdes relacionadas a
formagdo de professores como em estudos que investigam questdes didaticas sobre a
multiplicacdo e divisdo de numeros naturais. Quanto ao primeiro enfoque, apoiou-se
especialmente em estudos de Shulman. Em relagdo as questfes didaticas, associadas ao
objeto matematico, utilizou-se a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. De modo
geral, a andlise dos dados permitiu identificar que o grupo de professores da escola
investigada trabalha de forma coletiva. Entretanto, pudemos verificar que as dificuldades
relativas a prética docente podem ser influenciadas pela falta de dominio dos professores a
respeito do contelldo matematico, uma vez que observamos fragilidades em seus
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argumentos para o uso do procedimento de calculo. Este estudo indica a necessidade de se
rediscutirem as formas de se tratar a multiplicacéo e a proporcionalidade, em especial, nos
cursos de formacdo inicial e continuada de professores.

Objetivo:

[...] analisar o conhecimento profissional docente de professores que ensinam Matematica
no 5.° ano do Ensino Fundamental, cujos alunos (média de idade de 9 a 10 anos) se
destacaram no Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP). (p. 175)

Metodologia:

[...] pesquisa de campo que envolve um grupo de cinco professores de uma escola da rede
publica de Sao Paulo, Brasil. A coleta de dados incluiu a aplicacdo de um questionario e
entrevistas semiestruturadas. (p. 175)

Fundamentacao
Tedrica:

Teoricamente, esta investigacdo fundamenta-se tanto em teorias que discutem questfes
relacionadas a formacéo de professores como em estudos que investigam questdes didaticas
sobre a multiplicacdo e divisdo de nimeros naturais. Quanto ao primeiro enfoque, apoiou-
se especialmente em estudos de Shulman. Em relacéo as questdes didaticas, associadas ao
objeto matematico, utilizou-se a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. (p. 175)

Conclusao:

Nosso estudo concluiu que os docentes entrevistados procuram justificar as estratégias dos
estudantes quase que exclusivamente pelo uso do procedimento do algoritmo. [...]
Constatamos que os professores analisados propdem atividades que desenvolvem o
procedimento, porém buscam estratégias diferenciadas de ensino. Entretanto, notamos que
os professores possuem davidas e dificuldades quanto ao conteddo matematico, o que
promove uma analise superficial sobre a resolucdo dos alunos. [...] podemos afirmar que
um dos fatores que afetam dificuldades na tomada de decis6es dos professores é a falta do
conhecimento do contetdo especifico. [...] todas as considera¢des abordadas nos levam a
crer que ha necessidade de aprofundamento do estudo da multiplicacdo, no geral, e da
proporcionalidade, mais especificamente nos cursos de formacdo inicial e continuada,
permitindo momentos de reflexdo, principalmente para a andlise das estratégias de
resolucdo do aluno. (p. 185)
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Periddico: Ciéncia & Educacdo (Bauru), 01 April 2014, Vol.20(2), pp.517-533

Quialis®: Al

Palavras-chave:

Estrutura multiplicativa. Ensino Fundamental. Raciocinio.

Resumo:

Este artigo analisa 0 desempenho e as estratégias de estudantes dos 3° e 5° anos do Ensino
Fundamental na resolucdo de duas situacdes do Campo Conceitual Multiplicativo,
classificando os niveis de raciocinio empregados por eles. O estudo baseou-se nas ideias
tedricas de Vergnaud, e consistiu da aplicacdo de um teste, composto por 13 questdes, para
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349 estudantes de uma Escola Pablica de Sdo Paulo. Para efeito deste artigo, a discussdo
centrou-se em duas classes de situacdes: uma envolvendo a correspondéncia um para
muitos, e a outra, a correspondéncia de muitos para muitos. Os resultados apontam para
uma evolucdo limitada da competéncia dos estudantes ao lidarem com problema
multiplicativo. Analisando apenas o problema que envolveu a ideia de muitos para muitos,
essa evolucdo cai drasticamente. Do ponto de vista das estratégias, os estudantes do 5° ano
usaram, prioritariamente, procedimentos multiplicativos, enquanto os do 3° ano usaram
aditivos.

Objetivo:

O objetivo deste artigo foi o de analisar o desempenho e as estratégias de estudantes dos 3°
e 5° anos do Ensino Fundamental na resolucdo de duas situacfes do Campo Conceitual
Multiplicativo e, ainda, discutir e classificar os niveis de raciocinio empregados por eles.
(p.531)

Metodologia:

O estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva [...] a pesquisa buscou investigar,
ndo sé o desempenho dos estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental na resolucéo
de problemas envolvendo as situacbes de multiplicacdo, como, também, procurou
descrever e categorizar as estratégias empregadas por eles. Para tanto, foi aplicado um teste
em 349 estudantes [...] (p. 524)

Fundamentacéo
Tedrica:

O estudo baseou-se nas ideias tedricas de Vergnaud [...] (p.517)

Conclusao:

No que concerne ao ponto de vista quantitativo, se considerarmos o sucesso dos estudantes
como indicador de aprendizagem, os resultados indicam que houve pouco ganho quando
comparamos o desempenho dos estudantes dos 3° e 5° anos em problemas que envolvem a
classe muitos para muitos dentro do eixo Proporcdo simples (Q2). [...] Com relacdo a
analise qualitativa, a partir das estratégias de acdo utilizadas pelos estudantes ao resolverem
as duas questdes, identificamos quatro niveis de raciocinio, segundo as representacdes
“numérica” ou “pictdrica”. Constatamos que a representacao pictorica foi de grande valia
para os estudantes do 3° ano, assim como foi também utilizada pelos estudantes de 5° ano,
porém em menor nimero. Majoritariamente, os estudantes que lancaram méo desse tipo de
representacdo obtiveram sucesso na resolucdo das questdes. (p. 532)
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Periddico: Educacéo Matematica Pesquisa, S&o Paulo, v.16, n.1, pp. 167-187, 2014

Quialis®: B1

Palavras-chave:

Davydov; divisdo; multiplicacdo.

Resumo:

Este artigo consiste na analise do movimento conceitual adotado por Davydov e seus
colaboradores ao proporem o ensino do conceito de multiplicacdo e divisdo no segundo ano
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do Ensino Fundamental. Os dados foram coletados nos livros didaticos e livros de
orientacbes aos professores publicados pelo mencionado grupo. As significacdes
conceituais sdo reveladas durante o desenvolvimento das tarefas. A introducéo do conceito
de divisdo e multiplicacdo em Davydov ocorre a partir da reta numérica. Durante 0 processo
de anélise das proposi¢des davydovianas, constatamos que 0s conceitos de multiplicagdo e
diviséo estdo fortemente fundamentados, cientificamente, nas propriedades fundamentais
da matematica.

Objetivo:

Este artigo consiste na analise do movimento conceitual adotado por Davydov e seus
colaboradores ao proporem o ensino do conceito de multiplicacdo e divisdo no segundo ano
do Ensino Fundamental. (p. 167)

Metodologia:

Na especificidade da presente pesquisa, de natureza teorica, os dados foram extraidos do
livro didatico de Matematica desenvolvido por Davydov e seus colaboradores para 0 2° ano
do Ensino Fundamental (IABBIJIOB et al. 2012), além do livro de orientag@o ao professor
para utilizacdo do referido livro didatico [...]. Entre as tarefas apresentadas, selecionamos
aquelas que ddo ideia da totalidade das proposi¢des davydovianas para 0 processo de
introducdo aos conceitos de multiplicacdo e divisdo no segundo ano do Ensino
Fundamental. Para o processo de apresentacdo dos dados, adotamos o principio de
explicacdo (VIGOTSKI, 2000) em detrimento da descricdo. Deste modo, em vez de
descrever cada tarefa, elas sdo explicadas com base no livro de orientagGes ao professor.
(p. 168-169)

Fundamentacéo
Tedrica:

Davydov ([laBsinoB) ¢ seus colaboradores]...] (p. 168)

Conclusao:

Durante a investigacdo, constatamos que o ponto de partida, no desenvolvimento de cada
tarefa, € a relacdo entre grandezas (volumes com volumes e comprimentos com
comprimentos). Ressaltamos que o trabalho apresentado no decorrer deste artigo é
resultante de uma pesquisa de natureza teérica. Davydov e seus colaboradores elaboraram,
desenvolveram e suas proposicdes de ensino séo reelaboradas com base em investigacdes
desenvolvidas com estudantes, nas escolas russas, durante muitos anos. Porém, ainda nao
h& investigacdes sobre os resultados do desenvolvimento das proposi¢Ges davydovianas
para o ensino de multiplicacdo e divisdo com estudantes brasileiros. Tal objeto integra
nossas intencdes de futuras pesquisas. (p. 168-169)
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Periddico:

Educacdo Matemética Pesquisa, Sdo Paulo, v.17, n.4, pp.740-766, 2015

Quialis®":

Bl

Palavras-chave:

Ciclo da Infancia; Provinha Brasil; Multiplicacdo; Diviséo.

Resumo:

Neste artigo relatamos um estudo sobre a competéncia "Resolver problemas por meio da
aplicacdo das ideias que preparam para a multiplicacéo e a divisdo". O objetivo da pesquisa
foi investigar quais sdo as estratégias e procedimentos que estudantes do Ciclo da Infancia
constroem a partir de situacdes-problema que envolvem essa competéncia prevista na
Provinha Brasil. O estudo realizado é de cunho qualitativo e se inspirou na pesquisa
participante, na modalidade de investigacdo-acdo escolar que é constituida pelos ciclos de
planejamento-acdo-observacdo-reflexdo em progressivos niveis de complexidade. Os
resultados demonstram que embora os algoritmos possam auxiliar na agilidade dos calculos
envolvendo multiplicacdo e divisdo o seu uso precoce pode interferir na evolucdo dos
significados de multiplicar e dividir.

Objetivo:

O objetivo da pesquisa foi investigar quais sdo as estratégias e procedimentos que
estudantes do Ciclo da Infancia constroem a partir de situaces-problema que envolvem
essa competéncia prevista na Provinha Brasil. (p. 740)

Metodologia:

O estudo realizado é de cunho qualitativo e se inspirou na pesquisa participante, na
modalidade de investigacdo-acdo escolar que é constituida pelos ciclos de planejamento-
acao-observacdo-reflexdo em progressivos niveis de complexidade (p. 740)

Fundamentacéo
Tedrica:

Segundo Vergnaud (2009), o campo multiplicativo difere-se do aditivo por causa da rela¢éo
entre variaveis existentes. (p.744)

Conclusao:

Por intermédio deste estudo, foi possivel evidenciar o quanto as criangas
desenvolvem nogdes particulares e estratégias pessoais antes de terem contato com os
algoritmos ou mesmo ja tendo acesso a esse procedimento. Essas ideias de dividir mostram-
se mais significativas e confidveis para as criancas, uma vez que o algoritmo apresenta-se
apenas como uma técnica a ser aplicada e ndo como um procedimento construido pelo
sujeito. [...] A possibilidade de explorar esses diferentes modos de entender e fazer dos
educandos permite que o ensino e a aprendizagem da Matematica possam atingir um novo
status. Valorizar as estratégias e l6gicas pessoais faz com que a Matematica possa se
configurar como um campo do saber que fomenta o desenvolvimento do raciocinio, da
interpretacdo do mundo e a compreenséo dos acontecimentos da sociedade contemporanea.
(p. 764)
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Quialis®:

Al

Palavras-chave:

Raciocinio combinatério. Estudantes e Professores. Educacdo Basica.

Resumo:

O presente artigo trata de pesquisas desenvolvidas, ao longo dos ultimos cinco anos, pelo
Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educacdo da Universidade
Federal de Pernambuco — Geracdo. As linhas de investigacdo do grupo sdo apresentadas,
bem como seus principais referenciais tedricos. Nas investigacdes realizadas pelo grupo,
recursos didaticos sao analisados e sdo apresentados e discutidos resultados de pesquisas
desenvolvidas junto a estudantes de distintos niveis e modalidades de ensino, bem como
sdo debatidos estudos realizados com professores da Educacdo Basica. O conjunto de
resultados obtidos possibilita reflexdes referentes a como o raciocinio combinatério se
desenvolve, quais as dificuldades a serem superadas e como praticas podem ser mais
eficientes no ensino de Combinatdria.

Objetivo:

O presente texto objetiva apresentar e discutir pesquisas desenvolvidas pelo Geragdo, nos
Gltimos cinco anos, refletindo sobre o que se aprendeu referente a como se desenvolve o
raciocinio combinatério e sobre quais praticas de ensino podem auxiliar esse
desenvolvimento por parte de estudantes da Educacéo Basica. (p. 1350)

Metodologia:

[...]Japresentar e discutir pesquisas desenvolvidas pelo Geracédo, nos Ultimos cinco anos,
refletindol...] (p. 1350)

Fundamentacao
Tedrica:

Vergnaud (1986, 1991) tem sido um referencial tedrico base nos estudos do Geracéo, ao
ressaltar como se da o desenvolvimento de conceitos por parte de estudantes, e 0s
referenciais tedricos base referentes aos conhecimentos docentes tém sido Shulman (2005)
e Ball, Thames e Phelps (2008). (p. 1352)

Conclusao:

O levantamento de recursos didaticos para o ensino de Combinatoria evidenciou, em livros
didaticos, propostas de atividades que contemplam diferentes significados presentes em
variadas situacdes combinatdrias e suas respectivas relagdes e propriedades (invariantes),
bem como diversidade de formas de representar simbolicamente essas situagdes. Em
relacdo a outros problemas multiplicativos, a Combinatéria e a Probabilidade sdo pouco
trabalhadas. As atividades propostas, em sua maioria, sdo apropriadas ao publico ao qual
se destina — sejam criangas do Ensino Fundamental, sejam jovens e adultos da EJA.
Entretanto, ndo ha indicacdo aos professores sobre os diferentes tipos de situacoes
combinatérias, e as especificidades de cada tipo, nem se discutem as diferentes formas de
representacdo dessas situacdes e de como podem auxiliar os estudantes no desenvolvimento
de seus raciocinios combinatérios. [...]JA investigacdo dos recursos tecnolégicos — tais como
softwares e objetos de aprendizagem — mostrou limites e possibilidades em seus usos. [...]
Os conhecimentos docentes podem ser influenciados pelas formagfes (iniciais e
continuadas) dos professores, e atencdo especial pode ser dada, de modo a auxiliar os
professores nos desenvolvimentos de seus conhecimentos de contelido e conhecimentos
pedagégicos de contedido. Apropriagdo desses conhecimentos podem influenciar o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por parte de estudantes de todos os niveis e
modalidades de ensino. (p. 1364-1365)

Artigo 9

Titulo:

Estudos sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos anos iniciais do ensino
fundamental: revelacdes do estado da questdo

Autor(es) e
formacéo:

Doutoranda em Educacédo pela Universidade
Estadual do Ceara (PPGE/UECE). Mestra em
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Doutor em Educacéo pela Universidade Federal do
Ceara (2009), com estagio p6s-doutoral no Programa
de Pos-Graduacdo em Educagdo na Universidade
Antonio Luiz Oliveira Barreto'V Federal da Paraiba - PPGE/UFPB.

trabalho com
algum grupo de

Vinculo

Institucional do(s)

Autor(es): Universidade Estadual do Ceara — UECE !\ . IV

Vinculo do Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino — MAES (UECE) e do Grupo de Pesquisa

Educacdo Matematica, Ciéncias e Producio de Saberes (UFMA)'
Lidera o Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES)"!

pesquisa: Grupo de Pesquisa Matematica e Ensino (MAES) e do Projeto OBEDUC'
Periodico: Educacfio Matemética Pesquisa, v.18, n.2, pp.825-842, 2016
Quialis®: B1

Palavras-chave:

Estruturas multiplicativas; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Estado da Questéo

Resumo:

Este artigo é parte de uma pesquisa de mestrado ora em andamento. Nesse recorte,
apresenta-se um inventario sobre as pesquisas brasileiras em nivel de p6s-graduacdo stricto
sensu. Trata-se de um estudo do tipo Estado da Questéo (EQ) realizado nas bases de dados:
Banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e também no site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes(BDTD) no
periodo entre maio-junho de 2015, com os descritores "Estruturas multiplicativas";
"SituacGes Multiplicativas”; "Campo Multiplicativo™. Os dados foram analisados com base
nas seguintes varidveis: similitudes das metodologias e dos resultados apontados. Este
trabalho revelou contribuices e novas demandas investigativas no campo da educacao
matematica.

Objetivo:

[...] mapeamento de pesquisas brasileiras em nivel de P6s-Graduagéo stricto sensu em
Educacdo, Educagdo Matemética e Ensino de Matematica com defesas realizadas entre
2006-2014. (p. 825)

Metodologia:

[...] a construcdo do Estado da Questdo a partir do mapeamento de pesquisas brasileiras em
nivel de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo, Educacdo Matematica e Ensino de
Matematica cuja base teérica foi a Teoria dos Campos Conceituais. (p. 840)

Fundamentacao
Tedrica:

[...] possui como referencial tedrico a Teoria dos Campos Conceituais do psicdlogo Gérard
Vergnaud[...] (p. 825)

Conclusao:

[...] A producéo deste Estado da Questdo evidenciou que o desenvolvimento deste tipo de
trabalho demanda tempo, capacidade de organizacdo e habilidade de escrita, podendo se
destacar a inquietude como outra caracteristica essencial para sua construgdo. Diante da
quantidade de dissertacGes e teses inventariadas, sinaliza-se a necessidade de ampliacdo
das bases de dados para que seja possivel revelar novos horizontes e maior panorama do
EQ com relacdo as dissertacBes e teses defendidas no Brasil e que tangenciam o ensino de
estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. (p. 840)

Artigo 10

Titulo:

Como Professores e Futuros Professores Interpretam Erros de Alunos ao Resolverem
Problemas de Estrutura Multiplicativa?

Autor(es) e
formacéo:

Doutorado em Psicologia do Desenvolvimento pela
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Poincaré Institute for Mathematics Education, Tutfs
Univerity, Massachusetts, Estados Unidos.

trabalho com
algum grupo de

Vinculo Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)" 'V; Universidade Federal do Parana
Institucional do(s) | (UFPR)" "

Autor(es):

Vinculo do Coordenadora do Nucleo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica

(NUPPEM) "'V
GPEM - Grupo de Pesquisa Educagédo Matematica """

pesquisa:
Periodico: Bolema, v. 30, n. 56, p. 1188-1206, dez. 2016 .
Quialis*: Al

Palavras-chave:

Interpretacéo de Professores. Erros de Alunos. Problemas de Estrutura Multiplicativa

O artigo trata da interpretacdo que professores e futuros professores fazem dos erros de
alunos do ensino fundamental na solucdo de problemas de estrutura multiplicativa. Os
participantes foram 12 futuros professores e 12 professores de matemaética do ensino
fundamental. Em entrevista semiaberta, foram-lhes apresentadas seis cartelas, cada uma
contendo o enunciado de um problema (trés de produto de medidas, trés de isomorfismo de
medidas) cuja solucdo incorreta deveria ser interpretada. Os entrevistados identificaram

Resumo: . SR .
erros de natureza procedimental, linguistica e conceitual. Futuros professores e professores
viram os erros nos problemas de produto de medidas, sobretudo como conceituais, e 0s
erros nos problemas de isomorfismo de medidas, sobretudo como linguisticos. Como o
mesmo padrdo de resultados quantitativos foi encontrado para os dois grupos, conclui-se
que no ensino de matematica, o tipo de problema tem papel relevante na forma de
interpretar erros, mais que a formac&o e a experiéncia dos professores.
Analisar a interpretacdo que professores e futuros professores sobre as solu¢Ges incorretas
de alunos do ensino fundamental a determinados tipos de problemas de estrutura
Objetivo: multiplicativa, a saber: problemas de produto de medidas, envolvendo raciocinio
combinatério, e problemas de isomorfismo de medidas, envolvendo raciocinio
proporcional. (p.1193)
. Os participantes foram individualmente entrevistados (entrevista de estilo clinico-critico)
Metodologia: L X
em uma Unica sessdo, dudio gravada. (p. 1193)
Fupd_amentagéo Séo estes problemas relacionados a conceitos importantes e complexos tanto do ponto de
Teorica: vista cognitivo como educacional (VERGNAUD, 1983, 2014). (p. 1193)
[...]Jos resultados acima relatados indicam que professores e futuros professores mostram-
se capazes de identificar a natureza distinta de erros dos alunos na resolucéo dos problemas
de estrutura multiplicativa focalizados, uma vez que a presenca de interpretagdo desses
Conclusao: erros predominou fortemente sobre casos de auséncia de qualquer interpretagdo. Assim
sendo, foi-lhes possivel identificar diferentes tipos de erros, os quais, aqui, foram
classificados conforme trés naturezas distintas: procedimental, linguistica e conceitual. (p.
1200)
Artigo 11
Titulo: Operacdo de multiplicacdo: possibilidades de intervencdo com jogos
Doutora em Educacdo (UNICAMP), P6s-doutorado
Autor(es) e Sonia Bessa ' em Educacdo (UFTM)
formacéo: Doutora em Educacdo Matematica pela Pontificia
Véldina Gongcalves da Costa " Universidade Catolica de S&o Paulo
Vinculo
Institucional do(s) | Universidade Estadual de Goi4s (UEG)'; Universidade Federal do Triangulo Mineiro
Autor(es): (UFTM)
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Vinculo do
trabalho com
algum grupo de
pesquisa:

Lider do Laboratério Interdisciplinar em Metodologias Ativas — L.I.M.A. — (UEG)'
Coordenadora e pesquisadora no Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo e Cultura
(GEPEDUC)"

Periddico:

Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos (on-line), Brasilia, v. 98, n. 248, p. 130-147,
jan./abr. 2017

Qualis*:

Al

Palavras-chave:

Intervenc¢do pedagdgica; multiplicacdo; jogos matematicos.

Resumo:

Estudo de natureza empirica com delineamento quase experimental. A pesquisa teve como
objetivos investigar o nivel de compreensdo da multiplicacdo pelos alunos do 4° ano do
ensino fundamental I; e realizar intervengdo com jogos de regras e desafios especificos para
0 desenvolvimento da operacdo de multiplicacdo. Foi realizada uma intervencdo
pedagdgica com 14 alunos por meio do método clinico. A intervencdo foi eficaz na
construcdo da operacdo de multiplicacdo aritmética pelos estudantes que ndo a dominavam,
0S quais apresentaram expressivos progressos nas no¢des aritméticas. A utilizacéo de jogos
e desafios mostrou que estes podem atender a necessidades cognitivas e afetivas dos
estudantes.

Objetivo:

[...] a presente pesquisa tem como objetivos: investigar o nivel de compreensdo e as
condutas de multiplicagdo dos alunos de 4° ano do ensino fundamental em situagéo de pré
e pos-teste; realizar intervencdo com jogos de regras e desafios especificos para o
desenvolvimento da operacdo de multiplicacdo e; verificar o nivel de evolu¢do na
compreensdo e nas condutas das operacdes de multiplicacdo. (p. 131)

Metodologia:

Este é um estudo de natureza empirica, descrita por Campbell e Stanley (1979) como um
delineamento quase experimental porque ndo dispde de um controle. A descricdo desse
delineamento é: 01 X 02 — aplica-se um preé teste 01 a um grupo; submete-se esse grupo a
uma intervencado pedagdgica X; e aplica-se, entdo, um pos-teste 02. 01 e 02 significam que
0 mesmo grupo ¢ avaliado antes e depois do tratamento; [...] Nesta investigacdo, para o pré
e 0 pos-teste foi utilizada a prova da operacdo de multiplicacdo de Gomez-Granell (1983),
e 0 tratamento consiste em uma intervencdo pedagdgica com jogos, desafios e situacOes-
problema. (p. 133)

Fundamentacéao
Tedrica:

Considerando a perspectiva da psicologia genética [...] (p. 131); Para Vergnaud (2011), na
aprendizagem da multiplicacdo os alunos sdo levados a operagdes de pensamento que ndo
se deixam reduzir a operagdes numéricas, mas implicam também raciocinios sobre
quantidades e grandezas. (p. 132)

Conclusao:

Os resultados dessa investigacdo nos permitem afirmar que tais métodos de ensino baseados
na memorizacao e na reproducdo mecénica ndo permitem um processo de aprendizagem
baseado nos processos de construgdo do conhecimento nem a coordenacdo das agdes
mentais mediante abstracdo reflexionante, o que sé é possivel quando ocorrem agdes sobre
o0s observaveis. Os alunos que participaram da intervencdo pedagogica tiveram melhores
condutas quanto a multiplicacdo, mesmo transcorridos menos de trés meses de intervengao
pedagdgica. [...] Os resultados desta investigagdo nos permitem comprovar a eficacia dos
jogos, desafios e situacdes-problema nos processos de aprendizagem. (p. 144-145)

Artigo 12

Titulo:

Estratégias formativas: um elemento potencializador para ressignificacdo da préatica
docente

Autor(es) e
formacéo:

Vera Lucia Merlini ! Doutora em Educacdo Matemética - PUC/SP

Aparecido dos Santos " Doutor em Educacdo Matematica - PUC/SP
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trabalho com
algum grupo de

Vinculo Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC" "', Universidade Nove de Julho —
Institucional do(s) "
Autor(es): UNINOVE

Grupo de Pesquisa REPARE (Reflexdo, Planejamento, A¢do, Reflexdo) em Educagdo
Vinculo do Matematica (UESC — Bahia) """ Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica, Estatistica

e em Ciéncias — GPEMEC """
Projeto de pesquisa (OBEDUC), intitulado: Um estudo sobre o dominio das Estruturas

pesquisa: Multiplicativas no Ensino Fundamental na Universidade Estadual Santa Cruz (UESC -
Bahia) "

Periodico: Educacfio Matemética Pesquisa, S3o Paulo, v.19, n.1, 121-140, 2017

Qualis*: B1

Palavras-chave:

Reflexdo. Colaboracdo. Pratica Docente. Ressignificacao

Resumo:

Neste artigo, vamos identificar a ressignificacdo e a transformacdo da pratica docente de
professoras participantes de uma formagdo. Os dados foram coletados no &mbito de uma
formacdo continuada com um grupo de 14 professoras dos anos iniciais, huma escola
publica da cidade de S&o Paulo. As analises permitem sustentar uma mudanca qualitativa
nas praticas dessas professoras, nas dimensdes: gestdo da sala de aula de Matematica;
conhecimento didatico e pedagdgico do conteldo e ressignificacdo do curriculo.

Objetivo:

Em face do exposto, o objetivo desse estudo é o de identificar a ressignificacdo e as
transformacdes da pratica docente de professoras participantes ocorridas durante um
processo formativo, com viés colaborativo. (p.123)

Metodologia:

Para efeito desse artigo apresentamos uma analise comparativa da pratica do grupo de
professoras de dois momentos distintos, a saber: da pratica precedente a formacdo
(prognostico) e da préatica no processo de formacao. (p. 132)

Fundamentacao
Tedrica:

O Campo Conceitual pode ser definido como um conjunto de situa¢Ges, cujo tratamento
requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, em
estreita conexao uns com os outros (VERGNAUD, 1988). (p.128)

Conclusao:

A analise dos dados nos permite evidenciar transformagdes qualitativas significativas da
prética docente. [...] Sendo assim, é possivel afirmar que as professoras desses anos de
escolaridade romperam com a ideia de que situa¢des desse Campo Conceitual s6 poderiam
ser apreendidas com éxito pelos estudantes se eles j& dominassem todas as operagdes
matematicas. [...] Essas evidencias nos permite afirmar transformagdes na préatica dessas
professoras concernentes ao conhecimento didatico e pedagogico do conteudo. [...] Embora
pudemos observar evidencias de avang¢os no grupo como um todo, queremos salientar que
a ressignificacéo e a transformac&o da pratica docente ndo se deu no mesmo patamar para
todas a professoras envolvidas no processo formativo. (p. 138-139)

Artigo 13

Titulo:

Autorregulacao e situacdo problema no jogo: estratégias para ensinar multiplicacdo

Autor(es) e
formacéo:
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Vinculo
Institucional do(s)
Autor(es):

Pontificia Universidade Catdlica do Parand (PUC-PR) '; Universidade Norte do Parana
(UNOPAR)": Universidade de S&o Paulo (USP)"'; Universidade Estadual Paulista
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Vinculo do
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algum grupo de
pesquisa:

Grupo de Pesquisa - Os jogos e sua importancia para a Psicologia e a Educagdo — USP ' "
Lider do Grupo de Pesquisa Epistemologia e Psicologia: processos e contextos de

desenvolvimento humano - UNESP'Y

Periddico:

Psicologia Escolar e Educacional, SP. Volume 21, Numero 1, Janeiro/Abril de 2017: 21-
3L

Quialis*:

Al

Palavras-chave:

Matematica; jogo; autorregulacdo.

Resumo:

O conceito de multiplicacdo na matematica nem sempre é apreendido pelo aluno devido a
utilizacdo de praticas pedagdgicas convencionais. A partir desta constatacdo, partimos da
tese de que situacBes ativas, promotoras de autorregulacdo por meio da resolucdo de
problemas presentes nos jogos, podem ser uma proposta efetiva na construcao de conceitos.
Nessa perspectiva nosso objetivo foi analisar as contribui¢des do Jogo do Resto para a
compreensdo do conceito de multiplicacdo. Trata-se de uma Pesquisa qualitativa e aplicada
que foi realizada em uma sala de aula com 30 alunos do quarto ano do Ensino Fundamental,
na qual se utilizou como recurso o Jogo do Resto. Foi possivel concluir que o jogo, pelo
contexto cognitivo e afetivo que promove, foi cenério de engajamento dos alunos & acéo.
Os processos de autorregulacdo e situacdo problema promovidos nas intervengdes
envolveram os alunos em condutas de esforco e enfrentamento resultando em apropriacdo
do conceito pretendido.

Objetivo:

Neste estudo (que faz parte de uma pesquisa maior, na qual trabalhamos com varios tipos
de jogos no ensino da matematica), nosso objetivo foi analisar as contribuicdes do Jogo do
Resto para a compreensdo do conceito de multiplicagdo, bem como refletir acerca da
importancia das situaces problematizadoras e da autorregulacdo no jogo. (p.22)

Metodologia:

Nossa pesquisa, caracterizada como qualitativa aplicada, foi desenvolvida numa turma do
quarto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Curitiba, com 30 alunos (entre
8 e 9 anos de idade) e contou com a participacdo da professora da turma. Antes da
intervencdo, foi realizada uma entrevista com a professora [...]. Na intervencdo com os
alunos utilizamos o0 Jogo do Resto [...]. (p. 23)

Fundamentacao
Tedrica:

A compreensdo da multiplicacdo, conforme indicamos anteriormente, implica um processo
de construcdo desse conceito pela crianga, que tem suas origens no esquema de
correspondéncia um-para-muitos e envolve diferentes niveis de abstragdo, conforme
apontado, nos estudos realizados por Piaget e Szeminska (1975), Vergnaud (1983, 1994) e
Kamii (2002). Salientamos, ainda, que na perspectiva dos Campos Conceituais (Vergnaud,
1994) [...]. (p. 22)

Conclusao:

Constatamos, em nosso estudo, que a resolucdo de problemas, tanto daqueles oriundos de
uma partida em si, quanto daqueles propostos oralmente ou por escrito depois das partidas,
contribuiu ndo apenas para a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos, mas
também para o desenvolvimento de uma atitude investigativa por parte dos alunos.
Verificamos, assim, mudangas na qualidade da relagdo das criangas com a matematica:
envolvimento nas atividades propostas, elaboracéo de procedimentos pessoais para resolver
problemas, participacdo nas discusses realizadas. Segundo a professora da turma,
“perderam o medo de errar” e “pegaram mania de querer explicar como realizavam as
atividades”. (p. 28)

Artigo 14

Titulo:

Formulacdo de Problemas Matematicos de Estrutura Multiplicativa por Professores do
Ensino Fundamental

Autor(es) e
formacéo:
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Periodico: Bolema, v. 31, n. 59, p. 928-946, dez. 2017

Qualis*: Al

Palavras-chave:

Formulacdo de Problemas Matematicos. Estrutura Multiplicativa. Professores do Ensino
Fundamental.

Resumo:

O presente estudo investiga como professores do Ensino Fundamental concebem e
formulam situagdes-problema inseridas no campo conceitual das estruturas multiplicativas.
Trinta e nove professores do 1° ao 9° ano de escolas publicas foram solicitados a formular
problemas matematicos que pudessem ser resolvidos por meio de multiplicacdo e/ou de
divisdo. Os resultados mostram que os professores investigados compreendem o que uma
situacdo multiplicativa significa e formulam problemas apropriadamente, sendo poucos o0s
enunciados em que se omitem informagdes ou que apresentam imprecisfes linguisticas.
Verificou-se que a maioria dos problemas era de um mesmo tipo e envolviam apenas um
passo para sua resolucdo. A pouca variabilidade foi observada em relacdo a todos os
professores, independentemente do ano em que lecionavam. Concluiu-se que o0s
professores tém dificuldade em formular problemas que envolvam diferentes relagdes no
ambito das estruturas multiplicativas, sendo necessario desenvolver no professor do Ensino
Fundamental a habilidade de formular problemas.

Objetivo:

O objetivo do presente estudo foi investigar como professores do Ensino Fundamental
concebem e formulam situagGes-problema inseridas no campo conceitual das estruturas
multiplicativas. (p.941)

Metodologia:

Os professores foram solicitados individualmente, em uma aplicacdo coletiva em uma sala
de aula, a formular por escrito oito problemas de Matematica que pudessem ser resolvidos
por meio da operacdo de multiplicacdo e/ou de divisdo. (p.937)

Fundamentacao
Tedrica:

A luz da Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (Na perspectiva de Vergnaud
(1983, 1990, 2003), estes dados indicam uma concepg¢do que se distancia da perspectiva
tedrica de que o dominio de conceitos matematicos requer considerar que uma dada
situacdo abarca diversos conceitos e que um mesmo conceito, por sua vez, estd envolvido
em diferentes situacdes) (p.942)

Conclusao:

Os professores investigados compreendem o que é uma situacdo multiplicativa e
conseguem elaborar problemas verbais dentro deste campo conceitual de forma adequada,
sendo raras aquelas situa¢fes que se caracterizavam como inadequadas por omissdo de
informacdes ou por imprecisdo linguistica. A dificuldade maior ndo reside na formulacao
de problemas verbais, mas em elaborar problemas que envolvam diferentes relac6es para
um mesmo conceito, no &mbito das estruturas multiplicativas. (p.942)
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Artigo 15

Titulo:

A Resolucdo de Problemas de Produto Cartesiano por Alunos do Ensino Fundamental

Autor(es) e
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Sandra Maria Pinto Magina ' Doutorado. Universidade de Lisboa, UL, Portugal.

Doutora em Psicologia do Desenvolvimento pela

trabalho com
algum grupo de

formagdo: University of Oxford, Inglaterra e Pés-doutorado na
Alina Galvéo Spinillo " University of Sussex, Inglaterra.
Mestra e Doutora em Psicologia Cognitiva pela
Lianny Milenna de Sa Melo ' Universidade Federal de Pernambuco.
Vinculo
Institucional do(s) | Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)'; Universidade Federal de Pernambuco
Autor(es): (UFPE)"
Vinculo do Coordenadora do Nicleo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matemética (NUPPEM)"

Grupo de Pesquisa REPARE (Reflexdo, Planejamento, Acdo, Reflexdo) em Educacéo
Matematica (UESC — Bahia) ', Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica, Estatistica e

pesquisa: em Ciéncias - GPEMEC'
Periddico: Educacéo & Realidade, Porto Alegre, v. 43, n. 1, p. 293-311, jan./mar. 2018.
Qualis*: Al

Palavras-chave:

Resolucdo de Problemas; Produto Cartesiano; Ensino Fundamental

Resumo:

O estudo investigou a resolucdo de problemas de produto cartesiano diretos (requer a
multiplicacéo para sua resolucéo) e inverso (requer a divisdo para sua resolugdo) por alunos
do Ensino Fundamental, examinando o nivel de complexidade deles e os procedimentos
adotados por esses alunos em funcéo do tipo de problema. Solicitou-se que 269 alunos do
3° a0 5° ano, entre 8 e 10 anos, resolvessem um problema de produto cartesiano direto e
outro inverso. Como esperado, o problema inverso foi o mais dificil. As estratégias
mostraram que os niveis de raciocinio combinatério variavam em funcdo do tipo de
problema. Observou-se uma progressdo no processo de resolucéo de problemas de produto
cartesiano diretos, mas ndo nos inversos.

Objetivo:

[...Jo presente estudo tem por objetivo caracterizar e comparar as formas de resolucéo
adotadas por estudantes do Ensino Fundamental ao resolverem problemas de produto
cartesiano direto e inverso, investigando: (i) se as estratégias adotadas seriam as mesmas
ou se variariam em fungdo do problema ser direto ou inverso; e (ii) se haveria alguma
progressdo na forma de resolver esses problemas em funcdo dos anos de escolaridade. (p.
297)

Metodologia:

Participaram 269 estudantes do Ensino Fundamental de escola publica estadual da cidade
de Sao Paulo, com idades entre 8 e 10 anos. Foram divididos em trés grupos em funcéo da
escolaridade: 86 alunos do 3° ano, 94 alunos do 4° ano e 89 alunos do 5° ano. [...] Cada
participante resolveu individualmente dois problemas de produto cartesiano apresentados
por escrito [...] foram analisadas as estratégias de resolucdo adotadas, tomando-se por base
0 sistema de andlise proposto por Spinillo e Silva (2010) que se caracteriza por um conjunto
de estratégias que expressam diferentes niveis de raciocinio combinatério. (p.298)

Fundamentacéio
Teobrica:

De acordo com Vergnaud (2009), os problemas de combinatoria, assim como problemas
de volume e drea, estdo inseridos nos problemas por ele denominados de produto de
medidas, que fazem parte do campo conceitual das estruturas multiplicativas (Vergnaud,
1990, 1998). (p. 295)

Conclusao:

O primeiro resultado a ser comentado é que problemas de combinatéria
inversos sdo mais dificeis do que os diretos, como documentado na literatura. O que 0s
dados deste estudo acrescentam a literatura é que isso ocorre porque em tais problemas as
relagcBes um-para-muitos sdo particularmente mais implicitas do que nos problemas diretos
[...] os dados permitiram responder a seguinte questdo: as estratégias de resolucdo adotadas
seriam as mesmas ou variariam em fungéo do problema ser direto ou inverso? Por um lado,
a resposta a essa questdo € afirmativa, pois havia estratégias comuns aos dois tipos de
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problema. Contudo, por outro lado, varia¢cdes foram identificadas, pois havia estratégias
que foram adotadas apenas nos problemas diretos. [...] em uma perspectiva de
desenvolvimento, identifica-se uma progressdo no raciocinio combinatério que se
manifesta na resolucéo de problemas de produto cartesiano diretos, mas ndo em relacéo aos
inversos. [...] o estudo revela a grande dificuldade que os estudantes encontram frente a
problemas que requerem raciocinar de forma combinatoria. E preocupante verificar que
essa dificuldade persiste mesmo entre aqueles que estdo no 5° ano do Ensino Fundamental
que ja dominam as operacdes de multiplicacédo e de diviséo, e que ja foram formalmente
instruidos a outros conceitos proprios do campo das estruturas multiplicativas. [...] os
problemas de produto cartesiano, devido a sua natureza, sdo um caso a parte e ndo podem
ser tratados como mais um problema de multiplicacdo ou de divisdo, pois demandam
formas de raciocinar mais complexas que precisam ser consideradas nas situacdes de
ensino. (p. 307-308)

Artigo 16

Titulo:

Universidade e Escola Parceiras num Processo Formativo
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Vinculo Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC): Universidade Federal
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Autor(es): Ceara (UFC)"
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Pesquisador do Grupo de Pesquisa NEPEJA na UPE (vice-lider) e do NUPPEM na UFPE
(colaborador)"

pesquisa. Lider do Grupo de Pesquisa e Producdo em Ambientes Interativos e Objetos de
Aprendizagem (PROATIVA)"
Perisdico: EM TEIA - Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 9 -
) nimero 1 — 2018
Qualis*: Educagéo B5 e Ensino B1

Palavras-chave:

OBEDUC. Processo formativo. Conhecimento matematico. Estruturas

multiplicativas. Producéo cientifica.

Resumo:

Este estudo objetiva analisar acOes realizadas pela rede E-Mult na articulagdo entre a
investigacdo, a sala de aula, a producao cientifica, as perspectivas e os conhecimentos dos
professores, levando em conta os seus reflexos para a atividade académica e para a
formagdo do professor que ensina matematica. Utiliza como elemento de andlise 0s
resultados das a¢des do projeto de pesquisa intitulado “Um estudo sobre o dominio das
Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental (E-Mult)”, desenvolvido no 4mbito do
Programa Observatorio da Educacdo. Participaram de um processo formativo 84
professores de 11 escolas publicas localizadas em trés estados brasileiros, a saber: Bahia,
Pernambuco e Ceara. Os resultados advém de uma andlise descritiva e interpretativa da
entrevista semiestruturada com 12 professores do ensino fundamental que participaram do
processo formativo. Além disso, hd uma discussao sobre as produces cientificas realizadas
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na Rede E-Mult, evidenciadas na forma de teses, dissertacdes e artigos publicados em
periddicos e anais de eventos. No que diz respeito a perspectiva dos professores, apos a
realizacdo do processo formativo, essas passaram a ser positivas, assumindo novas posturas
a respeito do conhecimento da Matematica Escolar, dos estudantes e de seus processos de
aprendizagem.

Objetivo:

Este estudo objetiva analisar acBes realizadas pela rede E-Mult na articulagdo entre a
investigacdo, a sala de aula, a producao cientifica, as perspectivas e os conhecimentos dos
professores, levando em conta os seus reflexos para a atividade académica e para a
formacg&o do professor que ensina matematica. (p.1)

Metodologia:

Utiliza como elemento de analise os resultados das a¢fes do projeto de pesquisa [...] Os
resultados advém de uma andlise descritiva e interpretativa da entrevista semiestruturada
com 12 professores do ensino fundamental que participaram do processo formativo. (p.1)

Fundamentacao
Tedrica:

Com relacdo ao conteGdo desenvolvido na formacdo, as atividades foram
construidas a partir da discussdo e compreensdo do campo conceitual multiplicativo, bem
como na classificacdo e categorizacdo das situacBes-problema deste campo, conforme o
esquema proposto por Magina, Merlini e Santos (2014), que partem dos pressupostos
desenvolvidos por Gérard Vergnaud sobre a teorizacdo de campos conceituais. (p.7)

Conclusao:

No que diz respeito as perspectivas dos professores, essas se configuram positivamente
tanto em relacdo aos seus conhecimentos quanto & aprendizagem dos estudantes. Os
professores relatam que as a¢des, 0s planejamentos e as reflexdes fazem interlocugdo com
0 seu trabalho em sala de aula, trazendo beneficios para a aprendizagem dos estudantes.
[...JConsideramos os resultados apresentados pela Rede E-Mult no projeto OBEDUC
bastante relevantes no que tange a formacao profissional em servigo. O delineamento desse
tipo de pesquisa, que é desenvolvida no contexto da escola, precisa dialogar de maneira
mais direta com a gestdo escolar e com as secretarias de educacdo, de modo que as a¢des
possam ser acompanhadas pela coordenacéo pedagogica e os diretores escolares. A gestdo
escolar precisa ter lideres que articulem uma visdo global, que possibilitem a troca de ideias,
um planejamento que promova evolugdo, desenvolvimento e mudangas no ambiente
escolar. (p.15-16)

Artigo 17

Titulo:

SituacOes-problema elaboradas por professores dos anos iniciais

Autor(es) e
formacéo:

Jaqueline Santana De Souza Mestra em Educacdo Matemaética pela Universidade
Santos ' Estadual de Santa Cruz (UESC)
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Vinculo
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Vinculo do
trabalho com
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Grupo de Pesquisa REPARE (Reflexdo, Planejamento, Acdo, Reflexdo) em Educacédo
Matematica (UESC — Bahia) ", Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética, Estatistica e

pesquisa: em Ciéncias - GPEMEC"
Periddico: Educacfio Matemaética Pesquisa, S&o Paulo, v.20, n.1, pp. 021-040, 2018
Qualis*’: B1

Palavras-chave:

Dimensdes Colaborativas, Professor Reflexivo, Classe Combinatoria.

Resumo:

O presente artigo tem por objetivo comparar as situa¢fes-problema de combinatoria,
elaboradas pelos professores dos anos iniciais antes e depois de uma formacéo continuada.
Essa formacdo esteve alicercada no Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud,
concomitantemente as ideias do profissional reflexivo apresentadas por Schon. O presente
estudo possui uma abordagem metodolégica qualitativa, ao passo que a metodologia da
formagdo é a espiral REPARE de Magina, atrelada a formagdo com dimensGes
colaborativas. No que se refere a andlise dos dados € possivel perceber que, mesmo apds a
formagdo continuada, h4 uma quantidade restrita de situagdes-problema da classe de
combinatoria, contudo na segunda elaboracdo os professores contemplaram as duas
possiveis situacdes-problema dessa classe, qual seja a de parte-todo e a de parte-parte.
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Objetivo:

[...Jesse artigo tem por objetivo comparar as situacdes-problema de combinatéria,
elaboradas pelos professores dos anos iniciais antes e depois de uma formacao continuada
que teve como objeto de estudo o Campo Conceitual Multiplicativo. (p. 23)

Metodologia:

A abordagem metodologica deste artigo repousa na pesquisa qualitativa, que Lidke e
André (1986) definem como um processo de indugdo, intimamente atrelado a percepgéo e
ao entendimento do objetivo a ser alcangado, que é o de comparar as situagdes-problema
de combinatéria elaboradas pelos professores dos anos iniciais, antes e depois de uma
formacdo continuada. (p. 31)

Fundamentacao
Tedrica:

Essa formacgdo esteve alicercada no Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud,
concomitantemente as ideias do profissional reflexivo apresentadas por Schoén. (p.21)

Conclusao:

Comparando as situacBes-problema da classe de Combinatdria, elaboradas pelos
professores dos anos iniciais antes e depois da formacao continuada, percebemos que em
relacdo a quantidade, nesse recorte, houve certo avanco, pois Ana criou situacdes problema
na primeira e na segunda elaboracéo e Cida passa a criar depois da formacdo continuada.
Pudemos constatar também avanco qualitativo com relacdo a primeira elaboracdo, pois
apos as reflexdes e os estudos promovidos pelo processo formativo, a professora Cida
elaborou uma situacao-problema da classe de Combinatéria em que a solugdo passa,
necessariamente, pela Estrutura Multiplicativa, que para Vergnaud (2014) é tida, para essa
classe, como mais complexa.[...] Esses resultados apontam que, de fato, a aprendizagem
leva um longo periodo de tempo e ndo tinhamos a pretensao de que todos os professores se
apropriassem da Estrutura Multiplicativa [...]. (p. 37-38)

Artigo 18
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Vinculo do
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Periodico: Bolema, v. 32, n. 62, p. 1113-1133, dez. 2018
Qualis*: Al

Palavras-chave:

Formacdo. Observatério da Educacdo. Prética. Anos Iniciais. Fracdo.

Resumo:

Este artigo tem o objetivo de apresentar a analise das reflexdes, a respeito da prépria prética,
de uma professora participante de um processo formativo quanto ao tema fracdo, com
destaque para uma situacdo quociente envolvendo equivaléncia de fracfes. Este estudo foi
desenvolvido no &mbito do Programa Observatdrio da Educacdo. Para isso observaram-se
as informages produzidas em quatro momentos e procurou-se analisar & luz da teoria de
Schén, sobretudo acerca da reflexdo sobre a acdo, as interpretacdes que a docente fez de
sua pratica profissional; e, com base em Serrazina, a respeito das relagdes dos seus
conhecimentos com a reflexdo realizada por ela. Durante a formacdo, observou-se que a
constituicdo de um espago de discussdo coletiva favoreceu a (re)significacdo dos
conhecimentos para o ensino das fracBes. Acredita-se que o curso de formacéo tenha
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contribuido para ampliar a reflexdo da professora, levando-a a perceber e trabalhar suas
fragilidades e a reforcar as suas potencialidades, ampliadas pela postura investigativa
acerca da diversidade de procedimentos metodoldgicos que podem ser utilizados no ensino
das fracdes.

Objetivo:

Apresentar a analise das reflexGes, a respeito da propria pratica, de uma professora
participante de um processo formativo quanto ao tema fracdo, com destaque para uma
situacdo quociente envolvendo equivaléncia de fracbes. (p.1113)

Metodologia:

Aplicagdo de Testes para alunos do 5° ano de Ensino Fundamental; Processo Formativo a
professores que atuam no Ensino Fundamental; Analise da pratica de uma professora ap6s
1 ano e ap0s 4 anos do processo formativo.

Fundamentacao
Tedrica:

N&o podemos falar de fracdo e ndo falar de Vergnaud (1983, 1990) que serviu de marco
tedrico para a maior parte dos estudos brasileiros aqui referenciados [...] (p.1115); [...] pois
pretendiamos identificar, na perspectiva de Vergnaud (1990) [...]; Buscaremos referéncia
acerca da reflexdo sobre a acdo em Schoén (1987), para analisar as interpretacdes que a
docente faz de sua pratica profissional; e em Serrazina (1999, 2013), para relacionar seus
conhecimentos com a reflexdo realizada por ela. (p. 1116)

Conclusao:

Os dados aqui apresentados nos permitem inferir que a formacéao contribuiu para enfatizar
a importancia de saber mais Matematica[...] (p.1130); [...]Jno que se refere a reflexdo,
concluimos, pautadas nos resultados aqui apresentados e discutidos, ter ocorrido de tal
forma que a professora demonstrou-se capaz de enfrentar situaces novas e tomar decisGes
apropriadas quando no desenvolvimento do ensino por ela ministrado em anos posteriores
a formacdo. (p.1131)

Artigo 19

Titulo:
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Metodologias Ativas
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Palavras-chave:

Intervencdo Pedagdgica. Divisdo. Metodologias Ativas.

Resumo:

Nesse estudo séo apresentados os dados de pesquisa que teve por objetivo verificar avancos
de estudantes na compreensdo da divisdo apds passarem por intervengdo, quando
comparados a estudantes que ndo passaram por tal intervencdo. E ainda: observar
ocorréncia de relacdo entre aqueles avangos de compreensdo com a intervencao realizada
de estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de situagdo problema
envolvendo o conceito de divisdo. Doze estudantes ap6s um pré-teste foram alocados em
dois grupos. Ao grupo experimental (GE) foi proposta intervencdo pedagdgica com
metodologias ativas: jogos, desafios e situacGes-problema. Foram 13 encontros semanais
de 2 horas de duragdo. No pré-teste os dois grupos nao diferiam entre si, apresentando o
mesmo nivel de compreensdo da operacao de divisdo. Ap0s a intervencdo, os participantes
do grupo experimental apresentaram expressivos progressos, nas condutas da divisdo. Os
participantes do grupo experimental superaram as dificuldades iniciais, 0 mesmo néo sendo
observado em relacdo aos participantes do grupo controle (GC).

Objetivo:

Essa pesquisa objetivou investigar o nivel de compreensdo da operacdo aritmética de
divisdo de estudantes do 4° Ensino Fundamental. (p. 160)
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Metodologia:

[...] foi realizada uma intervencdo pedagdgica através de metodologias ativas com jogos,
desafios e situacfes-problema especificos para o desenvolvimento da operacao da diviséo
de divisdo por parti¢do ou por quotas]...] (p. 160)

Fundamentacao
Tedrica:

Vergnaud (1991) sistematizou tipos de divisdo no &mbito das estruturas

multiplicativas: a divisdo por particdo e a divisdo por quotas. (p.158)

Conclusao:

Os resultados do pré e pos-teste permitem afirmar que a solugdo de problemas de
multiplicacdo e divisdo vai muito além da aprendizagem da tabuada, pressup0e a atividade
do estudante, sua acéo sobre o objeto do conhecimento. Ensinar técnicas ndo contribui para
a real compreensao da nocdo em questdo e pode até prejudicar a compreensdo ou ainda
impedir que eles construam procedimentos mais elaborados. [...] A intervenc¢do pedagdgica
no contexto de metodologias ativas pode contribuir significativamente para a construgédo
das operaces aritméticas de multiplicacdo e divisdo. (p.173)

Artigo 20
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Palavras-chave:

Formacédo continuada; Mobilizac8o de saberes; Estruturas Multiplicativas.

Resumo:

Este artigo objetiva compreender os saberes mobilizados no processo formativo de
professoras que ensinam as Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais. Uma pesquisa de
natureza qualitativa, realizada em uma escola publica, com uma professora que lecionava
no 5° ano do Ensino Fundamental. A formacéo foi organizada em encontros presencial,
virtual e atividade de pratica pedagdgica. Os encontros presenciais foram organizados com
elaboracdo, discussdo e planejamento de situacBes-problema a ser desenvolvida na
atividade de pratica pedagdgica. Um modelo de formacdo que valorizou a mobilizagdo e
reflexdo sobre a préatica do professor, do pesquisador e dos colegas, proporcionando um
novo olhar para o ensino das Estruturas Multiplicativas.

Objetivo:

Este artigo objetiva compreender os saberes mobilizados no processo formativo de
professoras que ensinam as Estruturas Multiplicativas nos anos iniciais. (p. 111)

Metodologia:

Para a producdo de dados, utilizamos os seguintes instrumentos: o diario de campo foi
usado em todos os momentos da pesquisa; entrevista semiestruturada; fichas de observagéo
utilizadas nos momentos de formac&o e em oito observac6es na sala de aula, entre marco e
novembro de 2015, acompanhando as atividades de pratica pedagogica desenvolvida. (p.
126)

Fundamentacao
Tedrica:

O processo formativo foi organizado a partir das concepcdes da aprendizagem e da alianca
produtiva na relagdo universidade-escola (LUDKE, 2001) e do Campo Conceitual
Multiplicativo — a Teoria do Campo Conceitual (VERGNAUD, 1983; 1996; 2009; 2011;
2014). (p.123)

Conclusao:

A mobilizacdo de saberes é um processo de cognicdo e ficou nas evidéncias (SILVA, et al,
2014) nos encontros da formacdo continuada, visto que os saberes mobilizados podem ser
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identificados nos seguintes aspectos: conhecimentos do Campo Conceitual Multiplicativo,
0 conhecimento pedagogico (metodoldgico), a redes de trocas de experiéncias e material
didatico (social) etc., os quais vdo dando sentido as situacGes do trabalho docente
(TARDIF, 2014). Resultados que evidenciam a mobilizagdo de saberes pelos professores.
(p-133-134)
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Autor(es):

Vinculo do

Grupo de Estudos e Pesquisas em Recursos Didaticos de Matematica — ReDiMa - IFES!
Vice-lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica do Espirito Santo -

pesquisa: GEPEM-ES"
Periodico: Educacfio Matematica Pesquisa, S&o Paulo, v.21, n.2, pp.105-129, 2019
Quialis®: B1

Palavras-chave:

Formulacédo de problemas, Comparacdo multiplicativa, Engenharia didatica, Ensino.

Resumo:

Este artigo apresenta uma proposta de Formulagdo de Problemas, intitulada “...Vezes
mais...Vezes menos...”, que pode contribuir nos estudos de multiplicagdo e divisdo, em
Comparacdo Multiplicativa, do Campo Conceitual Multiplicativo. Trata-se de um recorte
que envolve as andlises relativas a proposta, sua construcdo e validacdo em uma pesquisa
de Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica. A pesquisa seguiu pressupostos
metodolégicos da Engenharia Didatica, se caracterizando como experimental, numa
abordagem qualitativa. As analises apontaram que a proposta possibilitou a formulagéo de
problemas de compara¢do multiplicativa, cujas producdes, carregadas de motivacGes e
interesses dos alunos, poderiam ser utilizadas, pelo professor, nas aulas de matematica,
entusiasmando-os na resolucdo de problemas.

Objetivo:

Este artigo apresenta uma proposta de Formulagio de Problemas, intitulada “...Vezes
mais...Vezes menos...”, que pode contribuir nos estudos de multiplicagdo e divisdo, em
Comparacdo Multiplicativa, do Campo Conceitual Multiplicativo. (p. 105)

Metodologia:

Em nossa pesquisa, utilizamos a Engenharia Didatica estritamente no seu sentido de
metodologia de pesquisa, e como tal, vincula a dimenséo teérica da racionalidade ao campo
experimental da prética [...]. (p. 111)

Fundamentacéao
Teobrica:

Vergnaud (2014), em seu estudo, distingue duas grandes categorias de problemas do
Campo Conceitual Multiplicativo que sdo as relagdes quaternrias e ternarias. Foco deste
trabalho, nas relagdes ternarias, temos o “produto de medidas” e a “comparagido
multiplicativa” [...]. (p. 108)

Conclusao:

[...] percebemos que formular problemas em sala de aula proporcionou o envolvimento dos
alunos em sua propria aprendizagem, desenvolvendo a capacidade critico-reflexiva, o
pensamento, a légica matematica e abriu caminho para se pensar na relacdo entre as
operacles de multiplicacao
e divisdo em situacOes cotidianas. [...] A proposta apresentada neste trabalho sinaliza mais
um caminho, além de tantos outros apresentados por outros autores, para se pensar a
Formulacéo de Problemas nas aulas de
matematica, quando se utiliza de uma histéria que envolveu os estudantes em uma situacao
de Comparacdo Multiplicativa. (p. 128)
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Resumo:

No presente estudo é apresentada uma andlise a priori das situacbes que tratam de
problemas de fracdes abordados no livro didatico Apis: matematica do 4° ano do Ensino
Fundamental (EF) aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A
motivacdo para essa investigagdo surgiu a partir dos encaminhamentos dados na disciplina
Topicos em Educacdo Matematica no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo
Matematica e Tecnoldgica (EDUMATEC), ministrada pela Professora Paula Baltar na
UFPE. Nessa disciplina, estudamos, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), a qual nos
motivou a fazer essa anélise praxeoldgica do contelldo matemaético proposto. Os diferentes
documentos oficiais que norteiam o ensino, dentre eles, os Pardmetros Curriculares
Nacionais, sugerem que no sistema educacional brasileiro esse conceito seja abordado a
partir do 4° ano do EF. Como suporte a compreensdo a priori das situacdes apresentadas no
referido livro, utilizamos a praxeologia proposta por Chevallard (1996) na TAD. Os
resultados confirmam a predominéncia do tipo de tarefa parte do que responde por 34 das
58 atividades abordadas na obra. Ademais, indicam também, que os diferentes significados
do ndmero fracionario ndo sdo tratados conjuntamente como propdem os documentos
oficiais.

Objetivo:

Por isso, nesta pesquisa, foi importante analisar o modo como o livro Apis: mateméatica do
4° Ano do EF apresenta os conceitos matematicos e que relagfes sdo estabelecidas entre as
proposicBes dos documentos oficiais e as ideias relacionadas as fracdes [...]. (p.561)

Metodologia:

No presente estudo é apresentada uma andlise a priori das situa¢fes que tratam de
problemas de fra¢des abordados no livro didatico [...] Teoria Antropoldgica do Didéatico
(TAD), a qual nos motivou a fazer essa andlise praxeoldgica do contedo matematico
proposto [...]. (p. 555)

Fundamentacéao
Teobrica:

[...] tendo como suporte a Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard)[...] (p.561),
porém cita Vergnaud e tem em seu referencial tedrico. (p.560)

Conclusao:

Apos essa analise, identificamos que dentre as 58 tarefas envolvendo ndmeros facionarios,
34 delas sdo do tipo parte-todo, e, reservadas, quase sempre ao emprego de uma mesma
técnica [...] As outras 24 tarefas foram consideradas como do tipo operador, cuja técnica
encoraja as criangas a determinarem a parte da unidade que equivale ao nimero fracionario
apresentado [...] Diferente das recomendagBes dos PCN (BRASIL, 1998) ndo foram
identificadas tarefas do tipo raz8o na obra analisada. (p. 564)
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