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Resumo

Este artigo é parte de uma pesquisa de Mestrado Académico em Educacdo, sendo seu objetivo investigar os resultados
obtidos por outros pesquisadores no tocante ao ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Para isso fez-se um mapeamento de pesquisas realizadas no Brasil em nivel de Pés-Graduagao stricto
sensu em Educagdo, Educacdo Matematica e Ensino de Matematica com defesas realizadas entre 2006-2015. Trata-se
de uma pesquisa do tipo Estado da Questdo (EQ) efetuada no periodo entre maio-junho de 2015 no Banco de Teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e no site da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD). Os resultados revelam e aprofundam a tessitura tedrica que contorna o desenvolvimento
da pesquisa da qual é parte integrante e apontam indicativos relevantes ao ensino das estruturas multiplicativas, assim
como a novas demandas investigativas no campo da Educagao Matematica.
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1 Introducao

Valendo-se de seu carater sumarizador, optou-se por fazer um estudo do tipo Estado da
Questdo (EQ) para apresentar um mapeamento de pesquisas brasileiras em nivel de P6s-Graduagao
stricto sensu em Educacdo, Educacdo Matemadtica e Ensino de Matematica que versam sobre o
ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A justificativa para essa empreitada tedrica reside no designio de verificar quais os
resultados obtidos por outros estudantes/pesquisadores no tocante ao ensino de estruturas
multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, temdtica que se configura como objeto de
estudo de uma pesquisa, ora em andamento.

Desta forma, buscou-se a inspiragdo, a orientacao e as informagdes que auxiliaram na
compreensdo do referido objeto de estudo percorrendo-se metodicamente os caminhos para a

construcdo do Estado da Questdo (EQ) revelando-se com isso, certa inquietacdo “com o modo de

! Este estudo tem origem na linha de pesquisa Formacdo, Didatica e Trabalho Docente especificamente, no niicleo de
Ensino e suas Tecnologias do Mestrado Académico em Educacdo da Universidade Estadual do Ceard. Foi também
aprofundado no dmbito do Grupo de Pesquisa Educacdo Matematica, Ciéncias e Producdo de Saberes- UFMA.
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entender e encaminhar o processo de produco cientifica” (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN,
2004, p.5).

O caminhar da pesquisa exploratéria que caracteriza o Estado da Questdo (EQ) é um
percurso necessario na delimitacdo e caracterizacdo do objeto especifico de investigacao de
interesse do pesquisador e culmina na identificacio e definicdo das categorias centrais da
abordagem tedrico-metodolégica. Nesse sentido, difere do Estado da Arte, cuja finalidade é o
mapeamento e discussdo de determinada producdo cientifica em certo campo de conhecimento e da
Revisdo da Literatura que por sua vez, possibilita a sustentacio teérica do estudo (NOBREGA-
THERRIEN; THERRIEN, 2004).

Tem-se ciéncia de que os estudos aqui mapeados nao representam a totalidade dos
estudos nacionais, ndao obstante, considera-se que este estudo, além de evidenciar a necessidade de
novos mapeamentos para ampliacdo do panorama do Estado da Questdo (EQ) também aponta
caminhos para futuras investigacdes ao fornecer um panorama geral dos resultados obtidos pelas

pesquisas sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
2 As Estruturas Multiplicativas

O estudo sobre as estruturas multiplicativas possui como referencial teérico a Teoria dos
Campos Conceituais do psiclogo Gerard Vergnaud. Configura-se como uma teoria da
conceitualizacdo do real que busca possibilitar a localizacdo e o estudo das filiacdes e rupturas entre
conhecimentos, sob a 6tica do seu proprio contetido conceitual (VERGNAUD, 1990).

No ambito da Aritmética, Vergnaud debrugou-se fundamentalmente em dois campos
conceituais: o Campo das estruturas Aditivas e o Campo das estruturas Multiplicativas
(VERGNAUD, 1990). Nos limites dessa pesquisa, optou-se por investigar o Campo das Estruturas
Multiplicativas ou Campo Conceitual Multiplicativo, cuja beleza e diversidade revestem-no de uma

consideravel complexidade cognitiva.
O Conjunto das Estruturas Multiplicativas aglutina dois conjuntos: um conjunto de

conceitos e teoremas que permitem analisar as situacoes cujo tratamento implica em uma ou varias
multiplica¢des e divisdes dando origem a variados casos de proporcao simples e propor¢ao multipla
e pelo conjunto formado por estas varias situacGes tais como fracdo, funcao linear, bilinear e nao
linear, composicao de fungdes lineares, razdo, proporcdo, espaco vetorial, andlise dimensional,

combinacao, produto cartesiano, area, volume, isomorfismo etc (VERGNAUD, 1990).
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Perfilhando-se os principios da Teoria dos Campos Conceituais, compreende-se que o
ensino das estruturas multiplicativas requer dos alunos, o conhecimento dos nimeros e de sua
simbolizacdo de maneira mais complexa do que no caso das estruturas aditivas, pois as operacoes
de multiplicagdo e divisao exigem a compreensdo de novos significados dos nimeros e uma nova
colecdo de invariantes relacionados com as operagdes de multiplicacdo e divisdo e ndo com a adigdo
e a subtracao.

Frente a isso, Vergnaud (1990) apresenta duas grandes categorias para o estudo do
Campo Conceitual Multiplicativo, conforme seja a relagdo enredada. Cada categoria, em seu
interior, possui diversas situacdes com variados sentidos e significados. Tais categorias sao:
Isomorfismo de Medidas (relacdo quaternaria) e Produto de Medidas (relacdo terndria). A partir
dessas categorias, situacdes de estrutura multiplicativa sdo classificadas de acordo com eixos,
classes e tipos. Este é referencial tedrico que sustenta todos os estudos mapeados, atribuindo a eles,

coeréncia e consisténcia na fundamentacdo e analise dos dados empiricos.
3 As Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental: o Estado da Questao (EQ)

Utilizando-se dos descritores: “Estruturas Multiplicativas”, “Situacdes Multiplicativas”,
“Campo Multiplicativo” nessa mesma ordem de busca no Banco de Teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e também no site da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), excluindo-se os que ja haviam sido contemplados por
outro descritor, obteve-se um total de 123 pesquisas nas quais a Teoria dos Campos Conceituais foi
utilizada como referencial teérico, em suas diversas nuances. Estas pesquisas estdo relacionadas a
areas como: Fisica, Informatica, Quimica e Matematica.

Buscando-se “uma compreensdo ampla da problematica em foco fundada nos registros
dos achados cientificos e nas bases tedrico-metodolégicas acerca da tematica” (NOBREGA-
THERRIEN; THERRIEN, 2010, p. 34) deu-se prioridade para as pesquisas desenvolvidas em
Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo, Educacao Matematica e Ensino de Matematica. Entdo,
fez-se uma leitura exploratéria dos resumos das dissertacdes e teses selecionadas excluindo-se
aqueles que ndo possuiam relacdo com o contexto dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Com
esse procedimento apurou-se um total de 23 pesquisas, estes correspondem a 18,69% dos estudos
encontrados e foram defendidas no periodo compreendido entre 2006 e 2015.

Ante esse conjunto de pesquisas debrucou-se sobre cada uma fazendo-se a divisao das

pesquisas considerando-se os sujeitos envolvidos e os construtos da Teoria dos Campos Conceituais
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que foram postos em evidéncia. Este procedimento foi oportuno para por em voga os estudos que
mais se aproximam desta investigacdo. Com esse direcionamento, fez-se a leitura de cada um dos
estudos, agrupando-os a partir dos Programas que estdo inseridas. Os resultados podem ser

consultados no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Pesquisas mapeadas: sujeitos e construtos da TCC

PROGRAMAS SUJEITOS CONSTRUTO DA TCC EM EVIDENCIA
DE POS-
GRADUACAO Alunos | Professor Invaria’nt.es Situagoes- Represe’nFagéo EskemaNSZ-
Operatorios | problema simbdlica Situacao
Educacao 4 2 1 2 1 2
Educacao 5 7 1 3 0 8
Matematica
Ensino de 4 1 2 1 0 2
Matematica
223 y 23

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nas Dissertacoes e Teses mapeadas (2015).

Considerando-se as diversas nuangas da teoria vergnaudiana, cumpre frisar que a
indicacdo dos construtos da Teoria dos Campos Conceituais apresentados nos quadros acima e
evidenciados a partir da leitura exploratoria das pesquisas encontradas ndo excluem do escopo do
trabalho, o enfoque dos demais elementos da teoria, apenas representam sinteticamente 0s
elementos mais sobressalentes do percurso investigativo. No processo de identificacdo de tais
construtos foram considerados os problemas e objetivos das respectivas pesquisas.

Pela leitura do quadro acima é possivel constatar que treze das pesquisas mapeadas
tiveram como sujeitos os alunos e dez elegeram os professores como sujeitos. Nota-se a tendéncia
das pesquisas dos Programas em Educacado e dos Programas de Ensino da Matematica em eleger os
alunos como sujeitos de pesquisa.

De modo geral, os pesquisadores que lancaram o olhar investigativo para os alunos
desvelaram as relagdes entre variadas situacdes e a radicacdo de conceitos, destacando nesse
processo a significacdo e funcdo de conceitos atrelados ao ensino de Geometria, aos erros dos

alunos, aos algoritmos, as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de situacdes-problema, a

2 Termo usado na tradugéo do termo francés schéme, utilizado por Vergnaud para se referir a organizacdo estavel da
conduta de toda pessoa frente a uma determinada classe de situacdo ( VERGNAUD, 2015).
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analise combinatéria, as dificuldades conceituais basicas da matematica, as variaveis presentes em
uma situacdo combinatéria, as tarefas matemadticas ndo rotineiras, as operacdo de divisdo e aos
multiplos e divisores.

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

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

No quadro 1 também é revelada a tendéncia das pesquisas originarias dos Programas de
pés-graduacao em Educacdo Matematica em eleger os professores como sujeitos de pesquisa. Tais
pesquisas focaram nas competéncias e concepc¢Oes docentes a partir das seguintes categorias:
trabalho docente, ensino de situacdes de combinatéria, conhecimento profissional docente, pratica
de professoras polivalentes, planejamentos e aulas sobre combinatoria e ensino de probabilidade.

A leitura do conjunto das pesquisas nas quais os professores figuram como sujeitos
possibilitou a constatacdao de que ainda se fazem presentes em sala de aula praticas mecanicistas no
ambito do processo didatico da disciplina Matematica. Como exemplo de tais praticas, cita-se o
protagonismo dos algoritmos convencionais e da memorizacdo das tabuadas no ensino das
operacoes de multiplicacdo e divisdao nas aulas de matematica, que sdo conduzidas por um percurso
que se inicia pela demonstracao dos procedimentos de resolucdo de cada algoritmo e termina na
aplicacdao de exercicios repetitivos. Nessa direcdo, tais pesquisas apontaram nos limites de sua
abrangéncia, que a memorizacao da tabuada e o algoritmo da multiplicacdo ainda ocupam lugar

central quando se trata do Campo das Estruturas Multiplicativas.
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Também descortinaram o poder da mediacao e intervencdo docente no tratamento de
situacOes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo e frisam por seus resultados, que as
situacOes propostas aos alunos devem fazer com que os mesmos adquiram novos conhecimentos de
modo ativo e participativo, sendo ajudados a preencher as lacunas conceituais que apresentam.
Nesse sentido, sinalizam a importancia da formagdo continuada para a melhoria da pratica docente,
sobretudo para que os professores ampliem a compreensdo das diferentes logicas envolvidas nas

situagOes-problema de estrutura multiplicativa.

4 Consideracoes finais

Considerando-se o percurso aqui realizado, as fontes consultadas e o intervalo temporal
analisado, infere-se que a construc¢do do Estado da Questdo a partir do mapeamento de pesquisas
brasileiras em nivel de Pds-Graduacao Stricto Sensu em Educacdo, Educacdo Matematica e Ensino
de Matematica cuja base teorica foi a Teoria dos Campos Conceituais contribuiu para a reflexao
sobre a importancia da andlise das competéncias dos professores em relacdo aos conteidos
matematicos pertencentes ao campo multiplicativo aprofundando, desta forma, a tessitura tedrica
que contorna o desenvolvimento da pesquisa da qual este estudo é parte integrante.

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 relagdo as dissertagoes e teses defendidas no Brasil e que tangenciam o ensino de estruturas
multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nessa direcdao, novos estudos
exploratérios do tipo Estado da Questdo (EQ) devem ser realizados para que possam compor o
debate, a andlise e a reflexdo sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental.
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