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Resumo

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) tem como foco o estudo da constru¢do de conceitos pelos sujeitos, a partir da vivéncia de situagdes.
No intuito de conhecer a difusdo desta teoria no ambito das pesquisas em Educagdo Matematica, buscou-se, neste artigo, caracterizar como a
TCC se apresenta em pesquisas publicadas nos Anais do Seminario Internacional de Pesquisa em Educagao Matematica (SIPEM). Para tanto,
foi realizado um mapeamento de pesquisas fundamentadas na TCC publicadas nos Anais dos SIPEM s ocorridos entre os anos de 2000 e 2021.
Nesta busca, afigurou-se 50 pesquisas e, a partir da leitura desse material, foram identificadas informagdes quanto ao conteudo matematico
considerado, a questdo ou problema de pesquisa, aos objetivos, aos sujeitos e aos aspectos da TCC utilizados. Para as analises, as pesquisas
foram agrupadas em quatro categorias: Diversidade de situagdes-problema; Estratégias de resolugdo de situagdes-problema; Invariantes
operatorios; e Teoria dos Campos Conceituais e o saber docente. As analises mostraram que os sujeitos das pesquisas sdo professores do Ensino
Fundamental e estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Superior. Os conteudos matematicos mais frequentes sdo as operagdes aditivas e
multiplicativas. No que se refere aos aspectos da TCC, houve uma predominancia de pesquisas que buscam identificar estratégias de resolugdo
de situagdes-problema, seguido pela investigagao de situacdes-problema em livros didaticos. Além disso, foi possivel observar que ainda sdo
poucas as pesquisas que buscam identificar invariantes operatorios. As pesquisas que focaram no saber docente mostram a importancia de
cursos de formagdo que discutam aspectos dos campos conceituais aditivo e multiplicativo.

Palavras-chave: Didatica da Matematica. Situagdes-Problema. Campo Conceitual das Estruturas Aditivas. Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas.

Abstract

The Theory of Conceptual Fields (TCF) focuses on the study of the construction of concepts by the subjects, from the experience of situations.
In order to know the diffusion of this theory within the scope of research in Mathematics Education, this article sought to characterize how
TCF is presented in researches published in the Annals of the International Seminar on Research in Mathematics Education (SIPEM). For
this, a mapping of researches based on the TCF published in the Annals of SIPEM that took place between 2000 and 2021 was carried out.
In this search, 50 researches supported by the TCF appeared and, from the reading of this material, we sought to identify, among others,
information regarding the mathematical content considered, the question or research problem, the objectives, subjects and aspects of the
TCF used. For the analyses, the researches were grouped into four categories: Diversity of problem situations; Strategies for solving problem
situations,; Operative invariants; and, the Theory of Conceptual Fields and Teaching Knowledge. The analyzes showed that the research
subjects are Elementary School teachers and Elementary, Middle and Higher Education students. The most frequent mathematical contents
are additive and multiplicative operations. As far as aspects of the TCF are concerned, there was a predominance of researches that seek to
identify strategies for solving problem situations, followed by the investigation of problem situations in textbooks. In addition, it was possible
to observe that there are still few studies that seek to identify operative invariants. The researches that focused on teaching knowledge show the
importance of training courses that discuss aspects of the additive and multiplicative conceptual fields.

Keywords: Didactics of Mathematics. Problem Situations. Conceptual field of Additive Structures. Conceptual Field of Multiplicative
Structures.

1 Introducio ao longo do tempo (Vergnaud, 1996).

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), estabelecida por O Grupo de Estudos e Pesquisa em Diditica da Matematica

. : iMa)! :
Gérard Vergnaud, é uma teoria cognitivista que visa estabelecer ~ (GEPeDiMa)’, do qual os autores deste artigo fazem parte,

. ;. . . : . 3 A s 1z
principios de base relacionados ao desenvolvimento de busca investigar “[...] fenémenos didaticos, bem como

competéncias complexas dos sujeitos. Segundo a TCC, a
constru¢do do conhecimento ocorre a partir da atuagdo do
sujeito em situacdo, seja ela do cotidiano ou da sala de aula,

questdes tedricas e cognitivas, cujo cerne € o saber matematico,
que trazem implicagdes para a sala de aula” (GEPeDiMa,

2021), sendo a TCC a principal teoria de sustentagao para as

1 https://prpgem.wixsite.com/gepedima
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pesquisas do grupo e, nesse sentido, importa saber como a
TCC esta sendo considerada nas investigacdes realizadas no
ambito da Educagdo Matematica, com o intuito de identificar
questdes ainda por responder.

Diante disso, o objetivo deste artigo é caracterizar como
a Teoria dos Campos Conceituais se apresenta em pesquisas
publicadas nos Anais do Semindrio Internacional de Pesquisa
em Educagdo Matematica (SIPEM). Para isso, foi realizado
um mapeamento dos artigos relativos a TCC, presentes nos
Anais das diferentes edi¢des do SIPEM, visando subsidiar
pesquisas em andamento e direcionar pesquisas futuras
estruturadas com base na TCC.

O SIPEM ¢é um evento internacional, especifico para
pesquisadores em Educagdo Matematica, organizado pela
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM). Esse
evento promove encontros entre pesquisadores de diversos
paises, viabilizando a troca de experiéncia entre grupos, além
de contribuir com as divulgacdes e discussdes de pesquisas
que vém sendo produzidas na area de Educagdo Matematica.

Esse seminario tem periodicidade trienal e, até a elaboragdo
deste artigo, ocorreram oito edigdes, sendo a primeira
realizada em Serra Negra - SP, no ano de 2000, e a oitava em
Uberlandia - MG, no ano de 2021. A ultima edigdo, em 2021,
ocorreu de forma remota em fungdo da vigéncia de medidas
relacionadas ao distanciamento social, em decorréncia da
pandemia de Covid-19.

Nas proximas segdes sdo apresentados os aspectos
gerais da Teoria dos Campos Conceituais, os procedimentos
metodoldgicos, os aspectos do corpus da pesquisa que contém
descri¢do e analise dos dados, e consideragdes finais.

2 Teoria dos Campos Conceituais

ATeoria dos Campos Conceituais ¢ uma teoria cognitivista,
desenvolvida por Gérard Vergnaud, com o intuito de oferecer
elementos de base para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem de competéncias complexas pelos sujeitos,
particularmente em relagdo as ciéncias. Tem como finalidade
proporcionar elementos que levem a compreensdo de filiagdes
e rupturas entre conhecimentos. Para Vergnaud (1996), o
conhecimento ¢ tanto o saber-fazer como o saber explicitado.

Talteoriando éespecificada Matematica, mas proporcionou
avangos primeiramente nesta area, ao estabelecer o processo
de conceitualizagdo das estruturas aditivas e multiplicativas,
relagdo niimero-espaco e algebra (Vergnaud, 1990).

Vergnaud assume como premissa que o conhecimento esta
organizado em campos conceituais, € que seu dominio ocorre
ao longo do tempo, a medida que o sujeito interage com
diferentes situacdes (Vergnaud, 1996). Para o pesquisador,
um campo conceitual contempla a relacdo entre conceitos,
contetdos e operagdes de pensamento, que ¢ definido como:
“[...] o conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede
uma variedade de conceitos, de esquemas e de representagdes
simbolicas em estreita conexao [...]” (Vergnaud, 2009, p.29).
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Para Vergnaud (1996), uma situagao pode ser compreendida
como um conjunto de tarefas que ddo sentido a um conceito.
Um conjunto de situagdes ¢ a porta de entrada de um campo
conceitual. Na TCC, um conceito ¢ definido pela terna C =
(S, I, R) de conjuntos que atuam de forma indissociavel para
a aquisicdo do conhecimento pelo estudante. Nesta terna:
S representa as situacdes que ddo sentido ao conceito; I,
invariantes operatorios; e R sdo as representagdes linguisticas
e simbolicas, usadas para resolver determinada situagdo
(Vergnaud, 1996, 2009).

De acordo com Vergnaud (2009), a compreensdao de um
conceito ocorre quando o sujeito manifesta o conhecimento
operatorio, isto é, que se refere ao saber fazer, e o conhecimento
predicativo, que diz respeito ao saber explicitar o que fez. Tais
conhecimentos — operatério e predicativo — ocorrem ao longo
do tempo, por meio da resolugdo de diferentes situagdes. Ao
se deparar com situagdes desafiadoras, sejam elas na vida
escolar ou no dia a dia, os conhecimentos do sujeito sdo
desestabilizados. No movimento de atuar em determinada
situagdo com o intuito de resolvé-la, pode ocorrer uma
adaptag@o nas formas de organizagdo de pensamento para
este tipo de situagdo. A esta organizacdo, a TCC denomina
esquema, conceito herdado de Piaget.

De modo formal, esquema ¢ “uma organizagao invariante
da atividade para uma classe de situagdes dada” (Vergnaud,
2009, p.21), sendo composto por invariantes operatorios, que
podem ser na forma de conceitos em agdo ou teoremas em
acdo. De forma concisa, teorema em acao ¢ “uma proposi¢ao
tida como verdadeira na a¢do em situacdo” e conceitos em
acdo sdo conceitos “considerados pertinentes na agdo em
situagdo” (Vergnaud, 2009, p.23). Assim, teoremas em ac¢ao
e conceitos em acdo ndo sdo teoremas ou conceitos como
os conhecemos nas ciéncias, mas resultados e propriedades
empregadas na a¢do do sujeito em situacao.

Além disso, na atuacdo em situacdo, o individuo
necessita de palavras, enunciados, simbolos ¢ signos que
sdo indispensaveis ao processo de conceitualizagdo. Esses
elementos compdem a representagdo, que, juntamente com 0s
invariantes operatorios e as situagdes, compdoem um conceito,
isto €, elementos que operam de forma simultdnea para o
desenvolvimento de um conceito.

Dentre os campos conceituais, bem estabelecidos por
Vergnaud (2014), estdo: o campo conceitual das estruturas
aditivas e o campo conceitual das estruturas multiplicativas.
O campo conceitual das estruturas aditivas compreende
situagdes que utilizam uma ou mais operagdes de adigdo ou
subtragdo, ou a combinacgdo entre elas, em sua resolucdo.
Essas situagdes foram categorizadas conforme a estrutura e as
relagdes entre as medidas que compdem seu enunciado. Dessa
forma, Vergnaud (2014) organizou as situag¢des de estruturas
aditivas em seis categorias, assim denominadas: composi¢ado
de medidas; transformacdo de medidas; comparagdo de
medidas; composicdo de transformagdes; transformagao de
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relagdes; e composicao de relagoes.
Analogamente, o campo conceitual das
multiplicativas engloba um conjunto de situagdes que

estruturas

demandam, para sua resolugdo, operagdes de multiplicagao ou
divisdo ou a combinagao entre elas. As situagdes deste campo
conceitual sdo classificadas em: propor¢ao simples; propor¢ao
multipla; comparagdo multiplicativa, produto cartesiano
ou produto de medidas, funcdo bilinear ou propor¢do dupla
(Vergnaud, 2009, Magina, Santos, & Melini, 2014).

Diante desse cenario, na préxima se¢do sdo apresentados
os procedimentos metodologicos adotados nesta pesquisa.

3 Procedimentos Metodolégicos

Para alcangar o objetivo de caracterizar o uso da Teoria
dos Campos Conceituais (TCC) no ambito das pesquisas em
Educagao Matematica, por meio de um mapeamento, foram
analisados os Anais das oito edi¢des do SIPEM, realizadas
entre 2000 € 2021. O mapeamento € “um processo sistematico
de levantamento e descricdo de informacdes acerca das
pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo,
abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo de
tempo” (Fiorentini et al., 2016, p.18). Além disso, segundo
0s mesmos autores, o0 mapeamento de pesquisas evidencia
caracteristicas descritivas de um campo de estudo, buscando
identificar: autores; participantes; institui¢des; objetivos além
de aspectos tedricos-metodologicos e tematicos.

Para o mapeamento desenvolvido nesta pesquisa, foram
consideradas, como ja mencionado, as oito edigdes do SIPEM,
realizadas entre os anos de 2000 e 2021, perfazendo um total
de 1.451 publicagdes, constantes dos Anais dos eventos,
disponiveis para consulta on-line no portal> da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM).

Para identificar os textos fundamentados na TCC,
inicialmente foram definidos os descritores para direcionar as
buscas a serem realizadas, sendo estes: Teoria dos Campos
Conceituais; TCC; campo conceitual, Vergnaud; campo
aditivo; campo multiplicativo; estrutura aditiva e estrutura
multiplicativa; e as respectivas variacdes destas palavras para
o plural. Foram selecionados os textos que contém algum dos
descritores no titulo, resumo, palavras-chave ou corpo do
texto.

Os anais das trés primeiras edigdes do SIPEM, realizadas
nos anos de 2000, 2003 e 2006, estdo disponiveis em arquivo
com extensdo PDF, originados a partir da imagem dos resumos
dos trabalhos, portanto ndo permitiam busca automatica no
texto, assim procedemos a leitura dos 479 resumos, de modo
a localizar os descritores e selecionar as pesquisas. As demais
edigdes do SIPEM permitiram realizar a busca automatica
pela cadeia de caracteres de texto a partir dos descritores.
A quarta edi¢do (2009) disponibilizou apenas o resumo dos
artigos, e as edigdes subsequentes disponibilizaram os artigos
completos.

A busca inicial resultou na sele¢do de 57 pesquisas, das
quais sete ndo apresentaram como foram fundamentadas pela
TCC, por isso foram excluidas, reduzindo o corpus inicial
para 50 trabalhos.

Apds a selegdo, iniciamos o processo de fichamento
dos dados desses textos. Nessa etapa, buscamos extrair as
seguintes informagdes: titulo; ano; autor; instituicao; objetivo;
problema ou questdo de pesquisa; sujeitos da pesquisa;
conceitos matematicos; teorias utilizadas em conjunto com
a TCC; maneira que a Teoria dos Campos Conceituais foi
abordada nessas pesquisas; e resultados alcangados.

Por meio do fichamento, agrupamos os textos em quatro
grupos relacionados a Teoria dos Campos Conceituais, sendo:
Diversidade de situagdes-problema; Estratégias de resolugao
de situagdes-problema; Invariantes operatorios; e a Teoria dos
Campos Conceituais e o saber docente. Tais grupos emergiram
de caracteristicas que se evidenciaram na leitura do corpus de
pesquisa.

Em seguida, sdo apresentados aspectos gerais do corpus
como: ano; regido/estado; autoria (individual ou coletiva);
e institui¢des, para, entdo, na proxima se¢do, descrever as
analises e resultados das investigagdes, considerando os
grupos estabelecidos.

4 Aspectos Gerais do corpus de Pesquisa

A partir dos anais das oito edicdes do SIPEM, foram
obtidas 50 pesquisas sustentadas na TCC. Essas pesquisas
estdo assim distribuidas: quatro investiga¢des fundamentadas
na TCC publicadas nos Anais do I SIPEM; quatro pesquisas
publicadas nos Anais do II SIPEM; seis pesquisas no III
SIPEM; cinco no IV SIPEM; trés no V SIPEM; oito no VI
SIPEM; sete no VII SIPEM; e treze no VIII SIPEM.

Identificamos no corpus desta investigagdo 13 pesquisas
com apenas um autor, ¢ 37 desenvolvidas de forma
colaborativa, entre pesquisadores da mesma ou de diferentes
instituigdes. Os autores das pesquisas estdo associados a 31
institui¢des de ensino do Brasil.

Os estados do Parand e Pernambuco se destacam quanto
a representatividade de instituicdes no corpus da pesquisa.
Dentre estas, as institui¢des de ensino superior que apareceram
com maior frequéncia, correspondendo a, aproximadamente,
70% das publica¢des, em ordem decrescente, sdo: UFPE,
Unioeste, PUC, UEM, Unespar, UFMS, UESC, UFPR, UPE,
UnB, UERJ e UDESC, cada uma com dois ou mais trabalhos
no corpus da pesquisa.

Para organizar os resultados que emergiram desta
investigagdo, utilizamos um codigo numérico para se referir
as pesquisas analisadas. O Quadro 1 exibe a referéncia de
todas as pesquisas selecionadas por ordem alfabética e o
codigo correspondente de cada uma.

2 Disponivel em: http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/sipem

JIEEM v.15, n.2, p. 180-191, 2022.

182



Quadro 1 - Referéncias das pesquisas selecionadas, organizadas em ordem alfabética

Codigo

Pesquisa Referenciada

(1]

Alencar, E. S. (2015). Os referenciais tedricos norteadores de pesquisas sobre a formagao continua de professores dos anos
iniciais no campo conceitual multiplicativo. Anais do VI Semindrio Internacional de Pesquisa em Educac¢do Matemdtica,
Pirenépolis, GO.

(2]

Almeida, E. O., & Muniz, C. A. (2006). O ensino da matematica e os sentidos da mediagdo/interveng¢do pedagdgica com base
na perspectiva formativa da avaliagdo. Anais do Il Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagio Matematica (p.12),
Aguas de Lindoia, SP.

Araujo, J. C., & Ferreira, L. F. D. (2021). Analise da abordagem do conceito de area de paralelogramos em um livro didatico
de 8° ano do Ensino Fundamental. Anais do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matemdtica (pp. 2817-
2831), Uberlandia, MG.

Azerédo, M.A. (2015). Registros semiodticos do campo multiplicativo: um instrumento para o ensino nos anos iniciais. Anais
do VI Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, Pirendpolis, GO.

Barbosa, G.S. (2015). A aprendizagem do teorema fundamental da aritmética por alunos do 6° ano do ensino fundamental.
Anais do VI Seminario Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matematica, Pirenépolis, GO.

Barbosa, G.S. (2018). O desempenho de estudantes de sétimo ano do ensino fundamental em situagdes de configuragdo
retangular. Anais do VII Semindrio Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matematica, Foz do Iguagu, PR.

Barbosa, G.S., Gomes, E.S.V., & Aragjo, J.M. (2021). Experiéncia pratica e resolu¢do de problemas de comparacao
multiplicativa por estudantes dos anos finais do ensino fundamental. Anais do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em
Educag¢do Matematica (pp. 253-266), Uberlandia, MG.

Barros, R.A., & Boaventura, T.S.L. (2018). Uma analise reflexiva sobre a abordagem do conjunto dos numeros inteiros
em livros didaticos do 7° ano do ensino fundamental. Anais do VII Semindrio Internacional de Pesquisa em Educag¢do
Matematica, Foz do Iguacu, PR.

Bellemain, P.M.B. (2003). A aprendizagem das relagdes entre comprimento e area no ensino fundamental. Anais do II
Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (p. 42), 2003, Santos, SP.

Bellemain, PM.B. (2021). Contribuigdes da teoria dos campos conceituais para a didatica das grandezas geométricas. Anais
do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (pp. 2862 - 2876), Uberlandia, MG.

Bittar, M. (2000). O Ensino de Vetores e o uso do Cabri-Geometre. Anais do I Seminario Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matematica (pp.163-167), Serra Negra, SP.

[12]

Brandt, C.F., & Moretti, M.T. (2003). Representagdes semioticas e aprendizagem do sistema de numeragdo decimal. Anais
do 1l Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (p. 22), 2003, Santos, SP.

[13]

Canoas, S. S. (2000). O campo conceitual multiplicativo na perspectiva do professor das séries iniciais (1* a 4 séries). Anais
do I Semindrio Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matematica (pp. 55-60), Serra Negra, SP.

[14]

Cappelin, A., & Rezende, V. (2021). Livro Didatico do Ensino Superior ¢ Fun¢do Afim: um estudo de tarefas que envolvem
aspectos graficos e/ou situagdes-problema. Anais do VIII Semindrio Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matematica
(pp.1832 - 2846), Uberlandia, MG.

[15]

Cazorla, .M., Utsumi, M.C., & Magina, S.M. (2021). Revisitando o Conceito de Mediana na Perspectiva dos Campos
Conceituais: uma aproximacao teorica. Anais do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matemdtica (pp.
2556- 569), Uberlandia, MG.

[16]

Chaia, H. H. N., & Teixeira, L. R. M. (2009). A Aprendizagem Escolar de Numeros Inteiros: A Compreensido de Alunos
de Séries Finais do Ensino Fundamental. Anais do IV Semindario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica,
Taguatinga, DF.

[17]

Cruz, T. V. Q. F., & Lautert, S. L. (2021). Os Conceitos Estatisticos Mobilizados por Universitarios em Situa¢des Envolvendo
Medidas de Tendéncia Central e Medidas de Dispersdo. Anais do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo
Matematica (pp. 1909 - 1922), Uberlandia, MG.

(18]

Curi, E., & Castro, C. A. (2021). Procedimentos Utilizados por Criangas do 1° ao 5° Ano em Problemas Envolvendo o
Isomorfismo de Medidas. Anais do VIII Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matemadtica (pp. 166-181),
Uberlandia, MG.

[19]

Gomes, A. S. (2000). Aprendizagem de Matematica Consecutiva ao uso de Instrumentos. Anais do I Semindrio Internacional
de Pesquisa em Educa¢ao Matematica (pp. 182-184), Serra Negra, SP.

[20]

Gomes, G.C., & Clareto, S.M. (2012). Entre Modelos de Aprendizagem e Politicas Cognitivas: A Sala de Aula de Matematica.
Anais do V Seminario Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matematica, Petropolis, RJ.

(21]

Guimaraes, S.D., & Freitas, J. L. M. (2009). Um Caso Exemplar: Contribui¢des de uma Pratica Regular de Célculo Mental.
Anais do 1V Seminario Internacional de Pesquisa em Educac¢do Matematica, Taguatinga, DF.

(22]

Koch, N. T. O. (2003). O professor, os alunos e a formagdo das competéncias matematicas: o caso das estruturas aditivas.
Anais do Il Semindrio Internacional de Pesquisa em Educag¢do Matematica (pp. 22 - 23), Santos, SP.

(23]

Lautert, S.L., Santos, E.M., & Merlini, V.L. (2018). Resolugao de problemas de divisao de propor¢ao simples por estudantes
do 3° e 5% anos. Anais do VII Semindario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica, Foz do Iguagu, PR.

[24]

Lima, E.T., & Borba, R.E.S.R. (2021). Probabilidade nos Anos Finais: o Curriculo Prescrito pré ¢ pos BNCC. Anais do VIII
Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (pp. 602 - 615), Uberlandia, MG.

[25]

Lopes, R., & Lima, G.L. (2021). Invariantes Operatorios Mobilizados por Futuros Engenheiros Civis em uma Abordagem
Contextualizada de EDO de Varidveis Separaveis. Anais do VIII Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo
Matematica (pp. 830 - 848), Uberlandia, MG.

[26]

Luna, A. V. A. (2003, outubro-novembro). A Media¢@o no Ensino Aprendizagem da Resolugdo de Problemas Aditivos na
2% série: uma Questdo de Prevencdo. Anais do II Seminario Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica (p. 21),
Santos, SP.

Continua...
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...continuagdo

Cédigo

Pesquisa Referenciada

(27]

Magina, S. M. P, Spinillo, A. G., & Melo, L. M. S. (2015). As Estratégias de Estudantes dos Anos Iniciais na Resolucdo
de Problema Combinatorio. Anais do VI Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, Pirenopolis-GO.

(28]

Magina, S., & Campos, T. (2000). Adicdo nem sempre ¢ Facil: um Estudo Diagnostico. Anais do I Semindario Internacional
de Pesquisa em Educagdo Matematica (pp. 49-55), Serra Negra, SP.

[29]

Magina, S., & Porto, R.S.0. (2018). E possivel se ter raciocinio funcional no nivel dos anos iniciais? Uma investigagio com
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Anais do VII Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica,
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Diante disso, na sequéncia, ¢ apresentada a analise das
investigagdes que constituiram o corpus de pesquisa conforme
os grupos: Diversidade de situagdes-problema; Estratégias de
resolucdo de situagdes-problema; Invariantes operatorios; e, a
Teoria dos Campos Conceituais e o saber docente.

4.1 Diversidade de situag¢des-problema

Os conceitos matematicos envolvidos nas pesquisas
foram: niimeros e operagdes [8; 34; 39; 40; 41; 43]; geometria
[3;7;9; 10]; estatistica [15; 24; 31; 32]; e fun¢ao [14; 50].

Na pesquisa [8], as autoras apresentaram uma analise
referente a abordagem do conjunto dos niimeros inteiros de
dois livros didéticos do 7° ano do Ensino Fundamental (EF).
Além de estabelecer a tipologia das situa¢des, buscaram
identificar se os obstaculos epistemologicos foram levados em
consideragao nessas obras.

A pesquisa [34] prop6s uma modelizagdo dos tipos de
tarefas, as variaveis e os valores atribuidos as variaveis
utilizando-se da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e
do modelo TATEL, para o objeto matematico da classe das
estruturas aditivas segundo a TCC, objetivando a geragdo de
tarefas estruturadas em varidveis legitimantes de diferengas
inclusivas. Os autores concluiram que as tarefas geradas
podem contribuir para a efetivagdo do acesso ao saber
matematico para estudantes surdos e ouvintes, em um mesmo
espago escolar.

Para a realizagdo da pesquisa [39], as autoras identificaram
situagdes-problema de relagdo quaternarias do Campo
Conceitual Multiplicativo envolvendo proporcionalidade em
trés colec¢des de livros didaticos dos anos iniciais, buscando
investigar como sdo apresentadas as ilustragdes desses
problemas. As autoras concluiram que as ilustragdes presentes
nos livros didaticos dos anos iniciais servem como apoio para
a construgdo do pensamento proporcional.

A pesquisa [41] apresentou etapas de elaboracdo e a
estrutura de um material didatico a fim de auxiliar o professor
do primeiro ano do EF a mediar o processo de alfabetizagdo
Matematica. Os autores fizeram, para isso, uma relagio entre as
situagdes selecionadas para o material com a ideia de conceito
que se apresenta na TCC, assumindo que o conceito ¢ inserido
em situagdes cotidianas das criangas e, assim, oportuniza a
socializagdo e construcdo coletiva, além de atividades que
envolvem ludicidade e desafios.

A pesquisa [43] discutiu como s3o apresentadas as
atividades de estruturas multiplicativas nos anos iniciais do
EF, a partir da analise dos livros de Matematica da colecao
mais adotada no estado de Pernambuco. As analises indicaram
que hé predominio de atividades privilegiando o pensamento
algoritmico e que a maioria dos problemas sdo de relagdo
quaternaria (67,74%), do eixo propor¢do simples e classe
um para muitos. Ja as situagdes-problema de relagdo ternaria
(32,26%) foram, em sua maioria, do eixo produto de medidas
na classe de combinatoria.

A pesquisa [3] analisou as situa¢des, as representacdes
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simbolicas e a abordagem do conceito de area de
paralelogramos em um livro do 8° ano do EF, identificando a
predominancia de situagdes de medicao de figuras prototipicas
e problemas envolvendo a aplicagdo direta das formulas de
area, que pouco contribuem para a conceitualizacdo de area.

A utilizacdo do livro didatico de Matematica em uma
turma de 2°ano do EF, com relagdo ao sistema de numeragao
decimal, foi o foco da pesquisa [40] realizada mediante a
analise do livro didatico, observagdes das aulas e entrevista
com a professora regente. Como resultado, foi identificado
que o livro didatico explora pouco os principios do sistema
decimal, pois utiliza tarefas repetitivas e de algoritmos, ¢ ainda
assim o livro foi determinante para a escolha da abordagem
utilizada pela professora.

As pesquisas [3; 40; 43] remeteram ao fato citado por
Vergnaud (2009) de que técnicas mecanizadas e algoritmos
sdo apropriados
organizagdo simplificada, porém, a partir de enfrentamento de
situagdes complexas, esses algoritmos podem até se adaptar,
gerando esquemas erroneos.

ensinados aos estudantes para uma

A pesquisa [7] retratou analises preliminares de problemas
relativos ao campo conceitual das grandezas geométricas
e suas medidas (area e perimetro) no Ensino Fundamental
e Médio, com vistas a elaborar uma engenharia didatica
direcionada a professores de Matematica. Por se tratar de um
resumo, ndo foi possivel obter mais informagdes referentes a
TCC além da ideia de campo conceitual.

O artigo [10], com foco nas grandezas geométricas
de comprimento, area e volume, selecionou e analisou
algumas dissertagcdes e teses, desde a década de noventa
até a sua publicagdo, sem exaurir ou detalhd-las no referido
manuscrito. A autora defende que Vergnaud fornece caminhos
para a elaboracdo de modelos epistemologicos de referéncia
(MER) com base nos elementos da TCC, como a integracao
entre a escola e a sociedade em que o sujeito estd inserido;
a modelizacdo de conceitos conforme a terna de situagdes,
representacdes e invariantes; ¢ a mobilizagdo do MER como
ferramenta tedrico-metodologica.

Dentre as pesquisas com foco em conceitos matematicos
que envolvem a estatistica, tem-se a pesquisa [15] que
apresentou uma primeira aproximagao tedrica entre o conceito
de mediana ¢ a TCC, com apresentacdes de ideias iniciais
do Campo Conceitual da Mediana, descrevendo algumas
possibilidades de situacdes, representacdes e invariantes, o
tripé da TCC, conforme Vergnaud (1996).

[24]
probabilidade ¢ apresentado em documentos nacionais:
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Nesses documentos, os autores

A pesquisa analisou como o conceito de

focaram em explorar as orientagdes que estivessem atreladas
as diferentes demandas cognitivas. No que tange a TCC, as
autoras concluiram que as normativas mencionam o uso de
diferentes situagdes probabilisticas, relacionadas as demandas
cognitivas, no entanto, os documentos enfatizam a construgao
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de espacos amostrais e a quantificacdo de probabilidades em
detrimento aos conceitos de aleatoriedade e correlagdes.

No artigo [31], com foco no ensino de combinatoria, as
autoras analisaram trés colegoes de livros didaticos e a proposta
curricular federal para o primeiro segmento da Educacgdo de
Jovens e Adultos. As pesquisadoras inferiram que, segundo
a analise do documento curricular, o aprofundamento do
objeto matematico combinatdria deve ocorrer ao longo da
escolaridade. Referente as situagdes, as autoras apontaram
fragilidade na diversidade de significados dos problemas,
pouca variagdo de representagdes simbodlicas e um nimero

reduzido de situagdes.

A pesquisa [32] utilizou-se das classes de estruturas
multiplicativas propostas por Vergnaud (2009) para analisar a
diversidade de situagdes de raciocinio combinatdrio presentes em
oito colegdes de livros didaticos de Matematica da 1* a 4* série,
do Ensino Fundamental Anos Iniciais, totalizando 5276 questdes
analisadas. Esse trabalho ressalta a importancia da TCC quanto
a classificagdo e a diversidade das situagdes-problema do campo
conceitual multiplicativo (Vergnaud, 1996).

No artigo [14], as autoras analisaram tarefas que envolviam
aspectos graficos e/ou situacdes-problema presentes no
capitulo de Fung¢ao Afim, de um livro indicado para alunos do
1° ano de cursos de Licenciatura em Matematica. Utilizaram-
se da TAD para identificar os tipos de tarefas e técnicas; e da
TCC, para a tipificagdo das trés situa¢des-problema do tipo
misto e funcao afim, encontradas na obra.

As fungdes também foram a base para a pesquisa [50],
que objetivou identificar suas ideias base, em situacdes
multiplicativas do livro didatico do 5° ano do EF. Os resultados
apontaram que as situagcdes do tipo produto de medidas
mobilizam as ideias base de correspondéncia e dependéncia;
e as situagdes do tipo isomorfismo de medidas mobilizam as
ideias de correspondéncia, dependéncia, variavel, regularidade
e, em alguns casos, generalizagdo.

Logo, diante dos trabalhos analisados, a analise de
livros didaticos fundamentada na TCC permite observar a
predominancia de determinada classe de situagdes-problema
e a auséncia de outras. Vergnaud (1996) recomenda a oferta
de diferentes classes de situa¢des-problema de um mesmo
campo conceitual, como ponto fundamental para que o sujeito
atinja a conceitualizacdo, o que ndo foi observado nas obras
analisadas pelas pesquisas relatadas neste grupo.

4.2 Estratégias de resolucio de situagoes-problema

Nesta categoria, foram identificadas 22 pesquisas, tendo
uma concentragdo de investigagdes que envolviam conceitos
matematicos de nimeros e operagdes [4, 5, 12, 16, 18, 20, 21,
23,26, 28, 29, 37, 42, 45, 46]; conceitos de geometria [6, 19,
49]; estatistica [17, 27, 35] e fungdo [38].

O artigo [28] apresentou um estudo diagndstico mediante a
aplicacao de cinco situagdes-problema das estruturas aditivas,
em oito turmas de diferentes niveis escolares do Ensino
Fundamental Anos Iniciais, visando identificar competéncias
das criancas em relag@o a operacdo de adi¢@o, ao ingressarem
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na escola e nos primeiros quatro anos escolares. Os resultados
apontaram para a elevagdo da porcentagem de acertos dos
primeiros para os ultimos anos, com “diferencas significativas”
nas porcentagens de acertos de cada problema, concluindo
pela importancia de possibilitar diferentes raciocinios aditivos
em contextos diversos para ampliar as competéncias dos
estudantes.

As estratégias utilizadas por 269 estudantes das 2°, 3% ¢ 4°
séries, ao resolverem um problema de combinatoria da classe
produto de medida, foi o objeto de estudo da pesquisa [27]. A
conclusdo foi que a quantidade de acertos foi baixa, porém,
observou-se um aumento significativo nas estratégias dos
estudantes, ao longo dos anos escolares, revelando diferentes
niveis de compreensao a respeito da combinatoria.

(23]
procedimentos de resolugdo de situagdes-problema de
proporgao simples de 809 estudantes do Ensino Fundamental.
Dentre estes, 421 estudantes do 3° ano foram identificados

A pesquisa investigou o desempenho e os

como nao instruidos sobre a divisdo; e 388 estudantes
cursando o 5° ano, portanto ja instruidos sobre a divisdo. O
resultado apontado foi que a apropriacdo do Campo Conceitual
Multiplicativo ocorre em longo periodo e depende da oferta,
pelo professor, de situagdes que demandem diferentes
estratégias de resolugdo.

A pesquisa [37] investigou a compreensdo dos numeros
irracionais por estudantes brasileiros e franceses, nos niveis
do Ensino Fundamental, Médio e Superior, correspondentes a
cada pais. As analises apontaram que é a experiéncia escolar
e a disponibilidade do professor em conhecer e apresentar
a seus alunos diferentes atividades que desestabilizam
conhecimentos erroneos, favorecendo a apropriagdo do
conceito de nimeros irracionais.

As pesquisas [23; 27; 28; 37] evidenciaram que ¢ ao longo
do tempo e da experiéncia que um individuo desenvolve
esquemas de a¢do para se adaptar ao ambiente escolar ou
ndo, e ¢ por meio da variedade de situagdes, da riqueza das
ocasides que ele ¢ posto para enfrentar, que vai desenvolver
suas competéncias (Vergnaud, 2009).

A pesquisa [26] tratou de uma investigacdo referente a
aplicagdo, por meio de mediagdo professor-aluno e aluno-
aluno, de um programa contendo uma sequéncia didatica de
aprendizagem composta de situagdes-problema do campo
aditivo. A conclusdo da pesquisa foi que a interagdo ocorrida
durante a implementagdo da sequéncia didatica favorece a
aprendizagem de estudantes do Ensino Fundamental, Anos
Iniciais.

A pesquisa [46] inferiu sobre a contribuicdo de uma
metodologia de ensino que visa auxiliar a compreensdo
de resolucdo de problemas aditivos de “ordem inversa”.
Estudantes da 4* série do Ensino Fundamental responderam
um pré-teste e, em seguida, foram divididos em grupos e
realizaram atividades de intervengdo diferenciadas, por fim,
responderam a um poés-teste. O grupo com melhor resultado
no pos-teste foi o que realizou a atividade com énfase em um
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jogo e representacao simbdlica de suporte (diagrama).

O artigo [49] analisou procedimentos utilizados por alunos
na resolugdo de situagdes presentes em livros didaticos,
relacionadas ao calculo de area, observando que muitos
alunos apresentam dificuldades em expressar simbolicamente
uma situagdo geral.

O ensino do campo multiplicativo nos anos iniciais, a
partir dos registros de representacdo semiotica, no sentido de
Raymond Duval, produzidos pelos alunos de cinco turmas de
3°, 4° ¢ 5° anos, foi 0 objeto do trabalho [4] e os resultados
apontaram que os estudantes apresentaram dificuldades com
os algoritmos das operagdes envolvidas.

Buscando observar as representacdes simbolicas, a
pesquisa [35] investigou os tipos de respostas e as estratégias
de resolucdo, apresentadas por 568 alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio diante da resolugio
de oito problemas de combinatéria (arranjo, combinagao,
permutacdo e produto cartesiano), dois de cada tipo. Nas
resolugdes corretas, foram identificadas diferentes estratégias
para cada problema nos diferentes niveis de ensino, variedade
de representagdes simbolicas e mobilizagao de conhecimentos
prévios, apontando que os alunos compreendem os significados
e invariantes das situagdes de combinatoria.

Embora a pesquisa [4] tenha sido baseada em Duval para
investigar as representagdes semidticas, as pesquisas [4; 35;
46; 49] mostraram a importancia das ferramentas linguisticas
e simbdlicas de representacdo, pois permitem representar os
conceitos e suas relagdes e, consequentemente, as situagdes
e os esquemas que elas evocam, conforme Vergnaud (2009).

O artigo [42] propds um diagndstico do desempenho de
1.021 estudantes do 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental
ao resolverem 17 situagdes-problema de mesma classe,
porém em diferentes situagdes. Os resultados indicaram que
os estudantes resolvem mais facilmente os problemas de
adigdo e subtracdo quando as situagdes utilizam a linguagem
natural e todos os componentes do problema estdo explicitos,
apontando para a necessidade de ampliagdo e diversidade de
situagdes em sala de aula.

No artigo [9], a utilizagdo de materiais de apoio no ensino
do sistema de numeracgdo decimal foi o foco e os resultados
apontaram a possibilidade da organizag¢do e reorganizagao
da pratica educativa em relagdo a elaboragdo de situacdes
de aprendizagem voltadas para as compreensdes € progresso
conceitual do objeto matematico.

A pesquisa [45] analisou o desempenho de 139 alunos
dos anos iniciais do Ensino Fundamental na resolugdo de
situagdes do campo conceitual das estruturas multiplicativas.
As conclusdoes sdo de que os estudantes apresentaram
diferentes graus de dificuldade na resolu¢do de problemas
de uma mesma classe. Os problemas de propor¢do simples
foram mais facilmente resolvidos pelas criancas de todas as
séries, enquanto problemas de produto cartesiano e propor¢ao
multipla apresentaram maior percentual de dificuldade.

Na pesquisa [29], foram investigadas as estratégias de
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alunos do 5° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de trés
situagdes-problema que envolviam conceitos de fungdo nas
representacdes icOnica e numérica e com niveis de dificuldade
distintos. As autoras [29] afirmaram ser possivel a formagdo
conceitual da fung@o nesta etapa escolar, entretanto, necessita
que o professor tenha clareza do teorema-em-agao implicito na
acdo do estudante e atue para transforma-lo em conhecimento
explicito.

Nas pesquisas [12; 29; 42; 45], a TCC foi apresentada
como um instrumento de suporte didatico para a mediagdo
da aprendizagem, contribuindo com a organizagdo da
atividade docente tanto na escolha das situagdes quanto no
acompanhamento dos avangos e retrocessos da aprendizagem
dos alunos.

A investigagdo [6] analisou o desempenho e as estratégias
utilizadas por estudantes na resoluc@o de situa¢des-problema
de configuracdo retangular. Os resultados apontaram que o
produto de medidas é um dos elementos de ruptura entre os
campos aditivo e multiplicativo e que a a¢@o dos professores
em limitar o ensino da multiplicagdo como adi¢do continuada,
com énfase na reprodugdo de algoritmos, pode ter causado
estagnagdo nas estratégias dos estudantes.

Apesquisa [21] envolveu um aluno do Ensino Fundamental
dos Anos Iniciais que teve como objetivo estudar a natureza
do calculo mental e sua contribuigdo para os campos aditivos e
multiplicativos, por meio de vivéncia dialogica. Os resultados
apontaram que a diversidade de situagdes apresentadas pelo
professor permitiu ao aluno incorporar novas estratégias ao
seu repertorio e adequagdo de estratégias de resolugao.

Os resultados das pesquisas [6; 21] mostraram o potencial
da TCC em respaldar estudos sobre as situagdes propostas
aos sujeitos e o desenvolvimento de competéncias e de
conceitualizagdes, considerando o objeto de estudo, conjunto
de situagoes e de conceitos.

No artigo [19], foi descrita uma proposta de modelo de
analise de acdo com o sofiware Cabri Géométre com o objetivo
de investigar a aprendizagem e analisar as competéncias dos
alunos ao utilizarem esse sofiware, bem como a evolugdo
do conhecimento a partir da sua utilizagdo. Os resultados
mostraram que individuos aprendem Matematica na medida
em que se tornam capazes de usar um sistema de artefatos.
Isso corrobora com a ideia da TCC de que um campo
conceitual ndo esta relacionado apenas a um conceito, mas a
outros correlatos, sendo que essa relacdo dialética possibilita
o avango da aprendizagem.

Em uma aula de Matematica do 6° ano, a pesquisa [20]
buscou uma reflexdo filosofica da interagdo entre professor e
alunos. As pesquisadoras refletiram sob dois olhares: um com
base no Modelo dos Campos Semanticos; e outro com base
na Teoria dos Campos Conceituais, estabelecendo relagdes
com o processo de inveng¢do apontando para as possibilidades
de uma sala de aula como espago de problematizagdo e de
produgdo do novo.

A pesquisa [16] investigou como os alunos identificam e
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reconhecem os niimeros inteiros em diferentes contextos por
meio de entrevista clinica. Os resultados obtidos mostraram
que os alunos memorizam o conceito, mas nao o relacionam
com as situagdes vivenciadas no cotidiano.

A pesquisa [38] teve como objetivo discutir as ideias
base do conceito de fungdo mobilizadas por estudantes de
diferentes niveis de ensino, a partir das analises de tarefas
envolvendo nimeros irracionais, que traz, implicitamente, o
conceito de fungdo. Os resultados mostraram que os alunos
nao mobilizaram de forma coerente as referidas ideias base.
Além disso, as autoras mencionaram a importancia do
conceito de fungdo, para a Matematica, por estar presente em
diversas situagdes de diferentes Campos Conceituais.

Na pesquisa [17], as autoras investigaram o raciocinio
mobilizado por 80 estudantes do curso de graduagdo em
Administracdo de uma instituicdo publica de Pernambuco
ao resolverem quatro situagdes que envolviam conceitos
de medidas de tendéncia central e de dispersdo. As autoras
concluiram que os estudantes mobilizaram raciocinios
propostas
independentemente do periodo académico em que se

semelhantes ao resolverem as situacdes
encontravam. Com relagdo a TCC, as autoras inferiram que
um dos maiores desafios ¢ desenvolver nos estudantes a forma
operatoria e predicativa do conhecimento, no sentido de
saber explicitar propriedades, objetos e conceitos utilizados
e concluiram sobre a importancia de levar em consideragio
a diversidade de situa¢des, bem como a complexidade delas,
como apontado por Vergnaud (2009).

A pesquisa [18] teve como objetivo observar e analisar
os procedimentos utilizados por alunos, do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental, na resolugdo de situagdes do campo
conceitual multiplicativo, classificadas como Isomorfismo
de Medidas que abarcam o conceito de probabilidade. Nas
analises, as pesquisadoras constataram que criangas do 1°
e 2° anos usam a soma de parcelas iguais para o calculo da
multiplicacdo, sendo que o produto aparece, timidamente, no
3° ano e se amplifica no 4° ano. Uma constatagdo das autoras
¢ que os alunos tiveram mais acertos em situagdes que eram
resolvidas de forma direta (a tarefa menciona “duas vezes”
e resolve-se por meio da operagdo de multiplicagdo), do que
aquelas que exigiam raciocinio reverso (como aquela que
menciona o dobro, mas para resolver ¢ necessario efetuar uma
operagao de divisao).

O processo de aprendizagem do Teorema Fundamental da
Aritmética e conceitos a ele associados, por um grupo de 22
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, foi o objetivo da
pesquisa [5]. Para isso, a pesquisadora procedeu uma atividade
de interven¢do, dividida em trés etapas: analise diagnostica;
implementacdo da intervengdo de ensino; e, outra analise
diagnostica. Como resultado desta intervengdo, a autora cita
a intencionalidade em criar condi¢des para o uso, por parte
dos alunos, das diversas representacdes dos conceitos, ¢ a
tentativa de problematizar, utilizando jogos ou desafios em
tais situagdes, como agdes que favorecem a aprendizagem.
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Do ponto de vista da TCC, identificamos que as
pesquisas dessa categoria buscaram investigar os esquemas
mobilizados (ou ndo) pelos sujeitos durante a resolugdo
de situagdes-problema. Para Sureda e Otero (2011), a
analise da conceitualizagdo, baseada nos esquemas, ocorre
inevitavelmente pela andlise da atividade, em que as condutas
observaveis pelo pesquisador sdo uma parte muito pequena.

4.3 Invariantes operatorios

Integram este grupo trés pesquisas [11; 25; 44] que
identificaram teoremas em agdo e/ou conceitos em agao,
manifestados por estudantes em situacdo que envolviam os
conceitos de vetor, area e equagdes diferenciais ordinarias.

A pesquisa [11] objetivou analisar a nogdo de vetor,
por meio de uma sequéncia didatica, por alunos franceses
de séries - quatrieme, troisieme e seconde, mediada por
um software, ¢ estudar algumas dificuldades dos alunos
no processo de aprendizagem. A TCC foi utilizada como
quadro tedrico, juntamente com a Teoria de Registro de
Representagdo Semidtica (Duval) e da Dialética Ferramenta-
Objeto (Douady), para a analise dos conhecimentos explicitos
e dos invariantes implicitos, como os teoremas em agdo. A
pesquisa concluiu que a sequéncia didatica elaborada com
0 software contribuiu para a constru¢do do conhecimento
de vetores pelos estudantes, mas ndo permitiu desestabilizar
os teoremas em acdo falsos; dessa forma, novas atividades
devem ser elaboradas buscando essa desestabilizagdo.

Na pesquisa [25], os autores buscaram pelos invariantes
operatorios relacionados ao Calculo e as Equagdes Diferenciais
Ordinarias (EDOs), mobilizados por 21 estudantes de um
curso de Engenharia Civil durante a resolucao de situacdes
contextualizadas no conceito de Transferéncia de Calor. Os
autores identificaram uma grande quantidade de invariantes
operatorios, relacionados a conceitos de Matematica basica
e de Fisica. No entanto, analisaram apenas aqueles que
influenciaram diretamente a compreensdo do conceito de
interesse, como 0s conceitos em acdo e teoremas em acdo
relacionados a resolug@o de equagdes polinomiais. Concluiram
que os invariantes relacionados as EDOs apresentados pelos
estudantes precisam ser adaptados, reavaliados ¢ combinados.

O artigo [44] relata a aplicagdo de uma sequéncia didatica
a alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, utilizando Historia
da Matematica para a compreensdo de procedimentos de
medida de area. Os autores constataram beneficios em termos
comportamentais, como mais autonomia ¢ confianca dos
alunos em seus esquemas, ao conhecer mais do que uma forma
de resolugdo da atividade e poder optar por uma delas. As
diferentes estratégias utilizadas pelos estudantes apontaram
dez teoremas em acdo, dentre os quais o de que “A area pode
ser um numero nao inteiro” (Santos, Muniz & Gaspar, 2015,
p-8) [44].

Observamos, diante dos trabalhos desta categoria, que
sdo poucas as pesquisas que analisam invariantes operatorios,
o que pode ser relacionado ao fato de que os invariantes
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operatorios nao estao necessariamente explicitos nas respostas
dos sujeitos, dificultando, em alguns casos, a sua identificagdo
(Vergnaud, 2009). Além disso, Vergnaud (1990) menciona que,
para afirmarmos que um aluno apresenta determinado teorema
em agdo, ¢ necessario que ele tenha mobilizado esse mesmo
teorema em diversos momentos durante o desenvolvimento de
situagdes-problemas, ao longo de um determinado tempo. Por
fim, mencionamos que os invariantes operatorios teoremas em
acdo e conceitos em a¢ao sdo identificados na agao do sujeito,
servindo de base para a conceitualiza¢do (Vergnaud, 2009).

4.4 A teoria dos campos conceituais e o saber docente

Nesta categoria, enquadram-se as pesquisas [1;2; 13;
22; 30; 33; 36; 47, 48], relacionadas aos campos conceituais
aditivos e multiplicativos, aliadas a aspectos didaticos. Em
relagdo ao conceito matematico, todas as pesquisas estao
relacionadas aos nimeros e operagoes.

O artigo [22] apresentou uma investigacdo acerca da
interpretagdo de uma professora, acerca das atividades
cognitivas de alunos da 6* série do Ensino Fundamental ao
resolverem problemas aditivos das categorias “transformagao
de estados” e “composi¢ao de transformag¢do”. De acordo com
o trabalho, a professora, na maioria das vezes, ndo conseguiu
identificar raciocinios implicitos nas notagdes utilizadas, o
que aponta que o professor que desconhece estes raciocinios
apresenta dificuldades na identificacdo de competéncias
e, consequentemente, em estabelecer estratégias para o
desenvolvimento de outras competéncias.

A investigagdo relatada em [30] analisou a interpretagao
de estudantes do curso de Pedagogia, isto €, professores
em formacdo para a 1* a 4* séries, quanto a resolu¢do de
problemas aditivos por um grupo de alunos da 1* série do
Ensino Fundamental e a conclusdo foi de que as docentes
nem sempre percebem que os alunos adentram no conjunto
dos niimeros inteiros negativos, apontando para um eventual
desconhecimento matematico que interfere na escolha de
situagdes adequadas ao nivel de conhecimento dos alunos.

A pesquisa [36] teve como objetivo analisar competéncias
conceituais de professores do II Ciclo do Ensino Fundamental,
referentes a problemas aditivos. Parte do estudo consistiu na
elaboracdo e resolucdo de problemas aditivos, por um grupo de
professores. A analise destas tarefas, bem como as dificuldades
observadas no seu desenvolvimento, levou os pesquisadores
a concluirem que estes professores apresentavam limitagdes
em seu nivel de conceitualizagdo, desconsiderando elementos
essenciais da TCC, como variedade de situagdes e de
representacdes (Vergnaud, 1996).

Outra perspectiva ¢ observada na pesquisa [47], voltada
para a educagdo inclusiva e desenvolvida em dois momentos.
O primeiro foi um estudo de caso realizado com nove alunos
surdos e um ouvinte do EF e visava observar a preferéncia
dos alunos surdos quanto a apresentagdo do enunciado de
situagdes do campo aditivo: escrito somente em lingua natural;
contendo um diagrama; com ilustragdo. No segundo momento,
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o0 objetivo foi analisar o desempenho de futuros professores de
Matematica na adaptacdo de enunciados de problemas, para
alunos surdos. Essa adaptagdo estava relacionada a forma de
usar a lingua escrita e a inser¢ao de figuras e/ou esquemas.
Constatou-se a existéncia de dificuldades na ressignificagdo
das afirmacgdes do enunciado, mantendo as caracteristicas
iniciais, o que pode ser resultado da falta de experiéncia com
este tipo de tarefa. Quanto aos alunos, o estudo evidenciou
a necessidade de apoio visual, especialmente para alunos
surdos, no entanto alunos ouvintes também se beneficiaram
da estratégia.

O interesse por compreender as concepgdes e
representacdes simbdlicas do campo conceitual das estruturas
multiplicativas apresentadas por professores de Matematica
formados no magistério é o tema da pesquisa [13]. O objetivo
foi analisar a persisténcia e consolidacdo dos invariantes
apresentados por 62 professores, de 1* a 4* séries do Ensino
Fundamental. A autora concluiu que os professores ainda
nao compreendem, suficientemente, o campo conceitual
multiplicativo, tendo, inclusive, algumas ideias erroneas a
respeito dele, e concepgdes como: “multiplicagdo sempre
aumenta”, “divisdo sempre diminui”, “dividir significa
distribuir em partes iguais” e “multiplicar significa somar
parcelas iguais”. Para a pesquisadora, esses resultados podem
ser ocasionados porque estas professoras desconhecem as
classes de situagcdes do campo conceitual das estruturas
multiplicativas.

O artigo [33] teve como objetivo analisar aspectos
didatico, conceitual e cognitivo vivenciados por uma
professora em sala de aula, dentro de um processo formativo
com dimensdes colaborativas, o que proporcionou reflexdo de
sua pratica docente. Ao introduzir o conceito de multiplicacao,
percebeu que as situagdes escolhidas ndo levaram os alunos a
pensarem de forma multiplicativa, resolvendo-as por meio de
adicdo de parcelas iguais. Isso a levou a modificar as situagdes
escolhidas, proporcionando um avango na compreensao deste
campo conceitual.

Ainda no campo conceitual das estruturas multiplicativas,
a pesquisa [48] teve como objetivo relatar o conhecimento de
34 professores do EF, por meio da elaboracdo de situagdes-
problema deste campo. A analise das autoras mostrou que
87,61% das situagdes sdo de propor¢ao simples, denotando
que os professores t€ém em mente um problema prototipico,
desconsiderando outras possibilidades de situagdes-problema
no campo multiplicativo. Além disso, nos problemas de
propor¢ao simples, a maioria (198) se referia a subclasse
um para muitos, ¢ que apenas 1% deles envolvia as duas
operagdes (multiplica¢@o e divisdo). No caso dos exercicios
que usavam a operacdo de divisdo, 83% pertenciam a
subclasse parti¢do, e os demais (17%) pertenciam a subclasse
cota. As pesquisadoras pontuam a importancia de usar
diferentes situagdes-problema do campo multiplicativo, as
quais, inclusive, podem abarcar varios conceitos matematicos,
em harmonia com o entendimento de Vergnaud (1990).
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Outra vertente presente no corpus € a pesquisa
bibliografica, apresentada por [1], que analisou teses de
doutorado e dissertagdes de mestrado, publicadas entre 1997
e 2012, relacionadas a formagdo continuada de professores
dos anos iniciais do ensino fundamental e o campo conceitual
das estruturas multiplicativas. A pesquisa concluiu que
as investigacdes analisadas focaram o desenvolvimento
profissional, nos saberes docentes, na pratica reflexiva e nos
aspectos atinentes a formacao de professores.

A investigagdo do papel do professor, perante alunos
considerados “com dificuldades” na aprendizagem de
Matematica, foi o objetivo da publicag@o [2]. A andlise dos
procedimentos de alunos da 3* série do EF, atuando em
diferentes atividades, permitiu aos autores descrever esquemas
utilizados pelos alunos, o que possibilitou compreensao
e reflexdo dos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica.
trabalhos

observamos que as pesquisas contempladas neste grupo estdo

Diante da analise dos desta categoria,
relacionadas aos campos aditivos e multiplicativos, o que pode
resultar do fato de que estes campos estdo bem estabelecidos
e divulgados.

Em relagdo aos resultados, as pesquisas analisadas
parecem indicar que os docentes, em sua maioria, ainda nao
conhecem, de forma aprofundada, os campos conceituais
aditivo e multiplicativo. Conforme Vergnaud (2003; 2009), o
professor, em seu papel de mediador, tem a fungao de oferecer
aos alunos situagdes que os levem a mobilizar conhecimentos
prévios para a atuacdo em situacdo, e possibilitar seu avanco.

5 Consideracdes Finais

Este artigo teve como escopo caracterizar a presenga da
Teoria dos Campos Conceituais em pesquisas publicadas nos
Anais do SIPEM, a fim de subsidiar pesquisas em andamento e
orientar pesquisas futuras que considerem este aporte tedrico.

Na andlise realizada, os aspectos evidenciados foram:
analise das estratégias usadas pelos alunos na resolucdo das
situagdes-problema (esquemas); utilizacdo da diversidade
de situagdes-problema para a construgdo de um conceito;
identificagdo de invariantes operatorios (teorema em acdo
e conceitos em agdo), dos quais emergiram trés grupos por
similaridade. Um quarto grupo foi composto pelas pesquisas
que envolveram o saber docente.

O grupo denominado Estratégias de Resolugdo de
Situagoes-problema abarca o maior nimero de pesquisas (22),
cujo escopo ¢ analisar esquemas ou estratégias mobilizadas
pelos sujeitos durante a resolu¢do de situagdes-problema ou
tarefas Matematicas. Conjecturamos que essa predominancia
ocorre pelo fato de que a analise da conceitualizagdo, baseada
nos esquemas, ocorre inevitavelmente pela andlise da
atividade, da situagdo-problema, conforme afirmam Sureda
e Otero (2011). O segundo grupo com maior nimero de
pesquisas (16) foi Diversidade de Situa¢oes-problema, sendo
a principal fonte de dados os livros didaticos, que apresentam
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a predominancia de algumas classes de situagdes e auséncia
de outras.

No tocante ao grupo A Teoria dos Campos Conceituais e
o Saber Docente, os artigos focaram em aspectos conceituais,
cognitivos e didaticos, manifestados pelos professores.
Essas pesquisas reforgam a importancia de que os cursos de
formagdo de professores (inicial ou continuada) promovam
discussoes e reflexdes de situagdes-problema dos campos
conceituais aditivo e multiplicativo, possibilitando aos
professores escolherem situagdes adequadas a serem propostas
em sala de aula favorecendo a aprendizagem de conceitos
matematicos. O grupo Invariantes Operatdrios contém o
menor numero de pesquisas (3), o que pode estar relacionado
com a dificuldade de identificar esses elementos, nem sempre
visiveis, mobilizados pelos sujeitos.

O corpus de pesquisa considerado na investigagao relatada
neste artigo mostra que os sujeitos das pesquisas analisadas
foram professores do Ensino Fundamental e estudantes do
Ensino Fundamental, Médio e Superior. O estudo realizado
apontou a predomindncia de trabalhos cujo cenario foi o
Ensino Fundamental, tanto com foco nas estratégias de
resolucdo de situacdes-problema por estudantes, quanto na
andlise de livros didaticos.

Os saberes matematicos contemplados nas pesquisas
foram: niimeros e operagdes; fungdes; geometria; estatistica;
e equacdes diferenciais, sendo os mais frequentes as situagdes
operacdes
Ponderamos que essa concentracdo decorre do fato de que os
campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas
estdo bem estabelecidos e divulgados por Vergnaud e seus
colaboradores.

concernentes  as aditivas e multiplicativas.

Além da TCC, algumas pesquisas investigadas nesse
corpus de pesquisa indicaram aportes em outras teorias, como
a Teoria das Situagdes Didaticas, de Guy Brousseau [21];
Teoria das Representagdes Semioticas de Raymond Duval [4;
11; 12]; Teoria de Instrumento e Objeto de Régine Douady [11;
38]; Teoria do Modelo dos Campos Semanticos, de Romulo
Lins [20]; Teoria de Obstaculos Epistemologicos introduzida
por Gaston Bachelard [8], Teoria Antropoldgica do Didatico
[14], o que evidencia a possibilidade de articulagdo da TCC
com outras teorias.

Identificamos pesquisas que buscam contribuir com
o estabelecimento de outros campos conceituais, como
por exemplo: Cazorla, Utsumi e Magina (2021) [15], que
investigaram o campo conceitual da mediana e as pesquisas
realizadas no ambito do grupo GEPeDiMa, como Rezende
e Nogueira (2018) [38]; Cappelin e Rezende (2021) [14] e
Zanella e Rezende (2021) [50], a respeito do campo conceitual
das estruturas funcionais.

Como desdobramento da anélise desenvolvida neste
trabalho, é possivel analisar anais de outros eventos cientificos,
dissertagdes, teses e periddicos, promovendo uma visdo geral
de publicagdes no contexto da Teoria dos Campos Conceituais
o que possibilita ampliar as reflexdes sobre o estabelecimento
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de outros campos conceituais e sobre as implicagdes didaticas
da teoria dos Campos Conceituais, dentre outros aspectos.
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