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Resumo

O presente artigo faz um mapeamento de pesquaasadas e publicadas nas
dissertacdes de mestrado da Pos-graduacdo em Bdldatematica e Tecnoldgica
(EDUMATEC) da Universidade Federal de PernambudeéRE) que utilizaram a
Teoria dos Campos Conceituais (TCC) idealizadaGuyard Vergnaud. A
exploracdo envolve as dissertacdes publicadas 20ii@e 2013 na linha de
Processos de Ensino e Aprendizagem em Educacaonistata e Cientifica
(PEAEMC) presente universidade. Inicialmente abm@ka esséncia da teoria em
guestdo, as principais concepc¢des e conceitos fyielamentam. Focaremos dos
campos conceituais, na triade dos significadogriamtes e representacdes
simbdlicas. Abordaremos os problemas de estrutlit@ae multiplicativa e os
conceitos do “teoremas-em-acao”. Em seguida exgloras as dissertacdes que
versam sobre 0os mais variados temas matematitasda Teoria dos Campos
Conceituais. Por fim, mas, ndo menos importanteprfas uma abordagem como tal
teoria contribui com as pesquisas em Educacédo Meiteseodo EDUMATEC-UFPE.

Palavras-chavesSEDUMATEC, Teoria dos Campos Conceituais, EstuddsicB¢ao
Matematica, Dissertacdes.
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Introducéo

Este artigo surge da inquietacdo de aprofundastosies sobre a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud, bem comxdmimar sua aplicabilidade e
contribuicdo nas pesquisas em Educacdo Matem@iirao alunas do mestrado da Pos-
graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica MEIEC) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), buscamos descobrir dentro denrso proximo a nossa realidade, as
contribuicbes da teoria a partir das dissertagéfesentes ao periodo de 2010 a 2013 publicadas
na plataforma eletronica oficial do EDUMATEC. Facrelhida a linha de Processos de Ensino e
Aprendizagem em Educacdo Matematica e CientifiIERAEMC), em funcdo dos temas terem
mais similitudes com a abordagem tedrica que pamoas estudar.

Para tanto, nos embasaremos primordialmente egn¥ed (1986, 2011), Pessoa (2009),
para considerar os conceitos que cercam a TCCspetial a triade constituida pelos
significados, invariantes e representacdes simimli@dentrando nos problemas de estrutura
aditiva e multiplicativa e por fim pontuando tambésteoremas-em-acao.

Como o préprio nome antecipa, a TCC consideraoguenceitos e como etes sao
constituidos, se definem a partir de uma interagfigplexa entre um conjunto interligado de
conceitos e um conjunto de situacdes diversasergfes a esses conceitos, como afirma Pessoa
(2009) citando Vergnaud (1986). No tocante a sued, ao determindeorema-em-acdoomo
teoremas lembrados e associados pelas criancaswoeprimeira base a ser aprimorada
adiante, Vergnaud (1986) afirma que as criancaanoos problemas de forma matemética (ou
ndo) que tratam do real, com elementos e conosito® tempo, valor monetario, dentre outros,
por exemplo, para construir um teorema e axiomaitiog sobre o conteddo em questao a fim
de resolver o problema. Para tanto, os Campos @oaise sdo sistematizados em um tripé
composto, e sistematizado de forma simples, porcamunto desituacdegque dao sentido ao
conceito); o conjunto dasvariantesque constituem as diferentes propriedades do ttoree
conjunto dasepresentacdes simbolicgsie podem ser utilizadas.

Fazem parte do campo conceitual das estruturagphuoaltivas todas as situacoes em que
sao observadas proporcdes simples e multiplas @agenpser resolvidas por multiplicacéo e ou
divisdo. Podem ainda se relacionar a diferenta®®gbnceitos matematicos como funcgdes,
nuamero racional (decimal, fracdo, razdo e prop9rgaoltiplicacdo, divisao e outros (PESSOA,
2009). Em relacao as estruturas aditivas, Vergokssificou os problemas em conformidade
com suas caracteristicas: problemas de transfoonde&omparacao e de composicao. No que
diz respeito aos problemas de estrutura aditivegihéd (1986) afirma que é prioritario
reconhecer a importancia da variedade das clasgg®dlemas possiveis, de analisar
atentamente sua estrutura e as operacoes de pensq@einentes para resolvé-los. “O campo
conceitual das estruturas aditivas fornece numesresemplos de situacdes, nas quais a escolha
de uma operacao e a dos dados sobre os quaisagiicseé delicada, exigindo um arranjo
especifico, uma ajuda significativa do adulto, ¢walmente, uma representacéo simbdlica
original”, refor¢a Vergnaud (2011, p.17)

Na Gtica apresentada neste trabalho, notadaméedeia de Vergnaud é importante e
contribui para a Educacdo Matemaética, especialmentpie diz respeito a construcdo de
conceitos matematicos, pois como o proprio defeade;C possibilita atribuir aos conceitos um
significado de carater educacional, que funciomaccorientador para que a educacédo escolar
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nao continue na perspectiva empirica do cotidiam se paute unicamente, na ciéncia pura,
mesmo porque 0s conhecimentos cotidianos e cieprifie interrelacionam (PESSOA, 2009). E
bem certo que nossa escolha por Vergnaud se decopeeguinte, em funcdo da importancia e
relevancia de sua teoria para a Educacédo Matent#iddo a consisténcia metodologica e
pratica apresentada pela teoria, pois, permitefapdar a compreensao do processo de ensino e
redesenhar propostas para a constru¢gdo dos canabitcdados. Sabe-se porém, que esta teoria
nao é Unica e que ha diversos estudiosos que podser explorados e contribuiriam tanto
guanto Vergnaud para o ensino, em especial padaeaEao Matematica.

Nosso foco neste artigo sera apontar a relevaaciadCC e como as dissertacoes
recortadas, dentre as demais dissertacdes dadenR&EAEMC (EDUMATEC-UFPE) utilizaram
os estudos de Vergnaud. Abordaremos cada uma dag) dissertacdes analisadas
considerando como os estudos de cada uma apresemtao articulam o objeto de pesquisa a
esséncia da teoria em questéo, focalizando o caomeitual utilizado pelas mesmas,
analisando semelhancas e diferengas presenteborasgens.

A partir da leitura exploratdria das dissertac@econadas, nosso olhar investigador
voltou-se a identificacdo dos elementos da TCCsrmatidas. Seguindo 0 mesmo
direcionamento, buscamos analisar como as pesqrsasiucacdo matematica do loco do
EDUMATEC/UFPE articularam a teoria em estudo, easdliversas nuances, a seus trabalhos
de pesquisa. Todas as dissertacdes aqui utilifacgas obtidas entre os dias 25.06 e 03.07 na
plataforma eletrénica do Programa de Pés-Graduampdducacdo Matematica e Tecnologia e
estavam disponiveis a consulta. Filtramos os thasgbublicados desde 2010 até 2013.

As pesquisas no EDUMATEC e a Teoria de Vergnaud

Apos breve conceituacdo acerca da TCC e seus daguaiitos, passaremos a apresentar
0 que cada dissertacdo selecionada apresenta oodemientacdo de sua pesquisa no tocante a
teoria em estudo e as imbricacfes dessa em redacseu trabalho, apontando qual aspecto da
teoria a pesquisa se baseou, quer seja: o trippagimpelos invariantes, significados e
representacdes simbalicas, os problemas de estraditiva ou multiplicativa, os conceitos-em-
acao ou teoremas-em-acao.

Fizemos uma escolha cronoldgica para apresentatamente as analises feitas nesse
estudo. Assim sendo, iniciaremos com as dissesaederentes a publicacdo no ano 2010 e
seguiremos pontuando cada uma delas na ordem mi@sies anos.

Dissertactes de 2010

Lima (2010a) se prop0s a estudar a construca@mistacado de graficos por alunos da
Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA). Sua investigeg@leu em comparar os estudantes em
seus diferentes desempenhos considerando sewdaieakino: anos iniciais ou anos finais do
Ensino Fundamental e o Ensino Médio. As comparagégsesultados foram feitas por meio de
gréficos.

Encontramos em Lima (2010a) a seguinte perguntao@processo de escolarizacao
ajuda na interpretacdo e construgcéo de graficimdas e linhas?. A autora se apoia na TCC,

onde o “campo conceitual” é visto “como um conjutkosituacdes cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, de procedimentos, de mmegdHes simbolicas em estreita conexao.”.
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Lima (2010a, p.40apudVergnaud (1986 p. 84). Nessa Otica, resgata-spéformado pelas
situacdes, propriedades invariantes e represerstagibolicas.

A pesquisadora salientou que as questdes dasaatésgdie interpretacdo de graficos
utilizados em seu estudo envolveram situagoes-pnubreferentes ao campo conceitual das
estruturas aditivas.

Verificamos neste estudo que o conhecimento makemn@treelaborado a medida que os
alunos séo expostos a novas situagdes e utilizatosseonceitos que j& dominam para resolver
ao novo. Fica ao professor o papel de expor o augrande variedade de situagcdes que sejam
cabiveis ao conceito a ser estudado. Assim, a T@@a teoria cognitivista na qual considera
gue as concepcdes e as competéncias necess&@iagaracao do pensamento de contetdos de
conhecimento matematico desenvolve-se ao longerdpd.” Lima (2010a, p.42).

Albuguerque (2010) trabalhou com alunos do 3°anb% e da Educacgéo de Jovens e
Adultos procurando investigar como adultos e caardos anos iniciais de escolarizacao
compreendem a escala representada em gréaficosrds bale linha. A autora fez uso das ideias
tedricas desenvolvidas por Vergnaud (1982), praioiente no que tange a compreensao do que
€ um conceito, constituido como sendo uma terrigédeconjuntos, quais sejam: o conjunto de
Situacdes, de Invariantes operatorios e de sistdm&epresentacdo simbalicas.

Nessa otica, Albuquerque resgata Vergnaud (1982)gtende que a representacdo € um
aspecto muito importante para a compreensao denoeito matematico, uma vez que esse
conceito pode ser representado atraves de difsregpieesentacdes simbdlicas. Acerca da forma,
salienta que a representacdo podera agir comdddoila ou ndo no processo de compreensao
dos conceitos matematicos, sendo importante gaedegbalhados em sala de aula diversos
tipos de representacdes gerando uma aprendizagensigraficativa. (VERGNAUD, 1998).

Melo (2010) investigou como o conceitongigdia aritmética € compreendido
pelos professores e alunos dos anos iniciais dom&Rsindamental. Apos aplicacéo de testes
com professores e alunos do 3° e 5° ano do Ensim#amental, os resultados apontaram fraco
desempenho por parte dos sujeitos e mesmo sendadad em diferentes niveis de
escolaridade, nédo viu-se grande diferenca nostaelad por parte dos alunos (3° e 5° ano). Ja em
relacdo aos professores, percebe-se que estesrdpreslesempenho significantemente superior
ao dos alunos quanto ao conceito de média.

A autora faz uma correlagdo com 0s invées presentes em sua pesquisa.
Afirma que a média € influenciada e dentre seuslest comprova que os significado tem maior
influéncia se comparado ao invariante no desempeogisuijeitos investigados. E considerado
gue a multiplicidade de representagdes apreserg@daalunos pode vir a favorecer a
compreensdo de um conceito, “ uma vez no processortteitualizacéo do real a dimenséo
representativa exerce um papel muito importantef1o0M2010 p.23).

Percebe-se, entdo, o esforco pela buséavestigar como o conceito de média
aritmética € compreendido pelos alunos e professie anos iniciais do Ensino Fundamental.
Melo (2010) considerou os diferentes invariargegificados e representacdes trazidos por
Vergnaud, pois, viu neste tripé grande contribujgdi@ a compreensao da formacao do conceito
de média.
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Lima (2010b) analisa, em seus estudos, a compreeesalunos da Educacgéo de Jovens e
Adultos em processo de escolarizagao sobre probldmastrutura multiplicativa,
especificamente os que envolvem o raciocinio coatbiio. A autora se apoia na TCC no
tocante, especialmente, ao campo das estruturdiplnativas que envolve as operacdes
multiplicacdo, divisdo ou ambas. Amparada na tetei®ergnaud, Lima (2010b) afirma que,
concernente ao campo conceitual das estruturagptioativas muitos sdo os conceitos
matematicos envolvidos nas situacdes e no pensameoessario para realizacéo de tais
situacdes e dentre os conceitos citados por Vedgestdo o de funcao linear, funcdo nao-linear,
espaco vetorial, analise dimensional, fracdo, raz&a, numero racional, multiplicacéo e
diviséo.

Aponta ainda as diferencas conceituais existemdicando que, mesmo quando 0s
procedimentos de calculos sdo iguais, a ampliaggedspectiva conceitual de uma crianca
exige a competéncia para a realizacacaloulo relacional(operagdes de pensamentos para
compreensao das relacdes) que a torna capaz deezsktoperacio adequada ao que o problema
propde e para realizar o calculo numérico (resalgcarocedimentos de resolugéo) apropriado.

Nesta 6tica, Lima (2010b), em seu trabalho procetencar os esquemas e teoremas-em-
acao utilizados pelos alunos da EJA, que evidenomoonceitos-em-agao por eles ja
construidos, bem como os que ainda necessitamvadgen com vistas a ampliacédo do
conhecimento envolvendo o raciocinio combinatério.

DissertacOes de 2011

Santana (2011) em sua pesquisa de natureza qualigte versa sobre conhecimentos
probabilisticos, teve como objetivo principal idBoar como professores do Ensino
Fundamental concebem o ensino de probabilidadésando as concepgdes e conhecimentos
dos mesmos. A autora fez uso da TCC proposta pgnead para estabelecer uma
compreensao acerca de como se da a construcao ctengaito, alegando que a teoria €
adequada pois possibilita tratar de um conteudm@robabilidade, onde estdo envolvidos
uma diversidade de outros conteudos e conceitos,qoon exemplo, 0s conceitos de fracéo,
razdo, porcentagem, chance, acaso, entre outsseg eonceitos articulados sdo necessarios
para que se possa proporcionar um amplo aprenddsBoobabilidade.

Assim, Vergnaud (1986, p.84) afirma que “um carogaceitual pode ser definido como
um conjunto de situacdes, cujo dominio requer uanedade de conceitos, de procedimentos e
de representacdes simbdlicas em perfeita cone$anitana (2011) justifica ainda a utilizacao da
TCC apontando, em consonancia com Verganud, quepbnogito ndo se forma a partir de um
tipo de situacéo e que numa situacdo ndo se aagksE@s um sO conceito, ela é rica em variados
conceitos matematicos, bem como considera a tregjaté aprendizagem na construcéo e
apropriacao do objeto ao qual se relaciona o ctimcei

Rocha (2011) se propde em sua pesquisa, a anadisanhecimentos que os professores
do Ensino Fundamental e Médio tém acerca da condbiaa o seu ensino. Semelhantemente a
Santana (2011), a pesquisadora faz uso da TCCrdmalel para analisar e compreender as
escolhas docentes na construcéo do raciocinio c@atdiio em alunos, através da ideia da
construcao dos conceitos defendida por essa tedéia,de usar a classificacdo dos tipos de
problemas combinatorios (produto cartesiano, peagdat, arranjo e combinacdo) fundamentada
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nas pesquisas desenvolvidas no Grupo de Estud&aeiocinio Combinatério do Centro de
Educacéo (Geracéo- UFPE).

A TCC de Vergnaud contribui para a construcdo @dose€itos matematicos envolvidos em
situacdes-problema, na qual se identifica trés dades que influenciam sua apreenséao: os
significados envolvidos; as propriedades invarimeteepresentacdes simbdlicas, onde um
conceito s6 tem sentido se for oportunizado aocaduexperiéncia com uma variedade de
situacoes e suas relacdes com outros conceitandalao professor o papel de mediar essa
construcdo. Nesta perspectiva, a construcdo deitosenatematicos, conforme Rocha (2011,
p.38) “se da por meio da proposta de uma gamdwdESes que proporcionem a oportunidade
para os alunos reconhecerem os invariantes eanéitiz variadas representacdes simbdlicas,
permitindo aos mesmos a visdo do conhecimento naitsorcom sentido e significados.”

Em relacdo aos problemas de estrutura multipliaavpesquisadora se apoia em
Vergnaud que identifica trés classes de problersasiorfismo de medidagie envolve uma
relacdo quaternaria entre quantidades, numa prapaliceta simplesprodutos de medidague
estabelece uma relagdo entre trés variavgmmorcdes multiplapnde as medidas de
guantidade em um campo sao proporcionais as megidamis tipos de quantidades
independentes. No entanto, problemas como esseseqasolvem por multiplicacdo ou diviséo,
dependendo de como a situagao os envolve poderardadfisuldades, principalmente no que
diz respeito ao calculo relacional dos problemkestaa

Em sua pesquisa, Cavalcanti (2011) teve como fogsstigar as compreensoes
apresentadas por estudantes do 2° e 5° ano aoadpebnceito de variabilidade estatistica.
Considerando a teoria de Vergnaud (1996), a pesdpria aponta que o desenvolvimento da
variabilidade enquanto conceito e a melhor com@a@eo mesmo pelos alunos pedem préticas
de ensino que abracem situacdes diversas, repaiedentdistintas e conhecimento dos
invariantes (propriedades) da mesma. E alerta quanecessidade de investigagdes futuras a
respeito da triade (S, I, R) que compde o condeiteariabilidade estatistica, pois ndo se tem
ainda na literatura discussfes a esse respeite é fundamental para o desenvolvimento do
estudo de todo campo conceitual. Com os resuli@delegus estudos, a autora afirma que o
conceito de variabilidade mantém uma estreita iigapm diversos outros e que compreender a
variabilidade numa determinada situacdo ndo garprge mesma seja entendida numa outra.

Em seu trabalho sobre média, Carvalho (2011) afgquea“‘apesar da simplicidade do seu
algoritmo de resolucdo, a média apresenta dimemsdeRituais que precisam de um estudo
mais sistematico em todos os niveis escolares’sd$edimensodes, diversos invariantes do
conceito sdo apontados como importantes no ensimeédia, em concomitancia com a
compreensao do conceito onde diversas situacOesigiiibcados aos variados conceitos e
assim como em todos 0s outros conceitos matematicngdia aparece a partir de diferentes
representacoes.

Esta foi a raz&o pela qual a pesquisa analisooraadpem de média aritmética presente
nos livros didaticos de matematica dos anos fidaiEnsino Fundamental, aprovados pelo
PNLD 2011, tendo como base a TCC de Gerard Vergdastificando o uso da teoria
supracitada, o pesquisador afirma que € necessariar com uma teoria que ofereca
possibilidades de compreenséo da formagéo concdéduaédia aritmética a qual integra, junto
com a moda e mediana, denominadas de medidasd@ntea central, reforcando que “TCC
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tem contribuido de forma significativa com o campcEducacdo Matematica, ajudando no
entendimento de educadores e pesquisadores cayéagela desenvolvimento e a formacgéo dos
conceitos matematicos pelos estudantes” (Carvabidl, p. 47).

Carvalho (2011) defende que é importante aprofuadgistemologia de um conceito e
gue para a compreensao e apropriacdo de um spherogdial o estudo de um vasto conjunto
de situacdes e conceitos, citando Vergnaud quaaber necessario numa investigacao didatica,
investigar, analisar e diversificar exaustivamergesituacdes que conferem significado a um
conceito. Mas alerta que a TCC nado é uma teorendi®o de conceitos explicitos e
formalizados, sua finalidade primeira € fornecerquadro que permita compreender as filiacdes
e as rupturas entre conhecimentos, onde se erpendenhecimentos, tanto o saber fazer como
0S saberes expressos.

Nesta perspectiva, Carvalho (2011) considera a @b uma ferramenta poderosa para
a analise das atividades propostas em sua pesmuisstigando invariantes, significados e
representacdes, e como os livros didaticos prapieidormacao do conceito de média aritmética
a partir das atividades.

Segundo Luz (2011), saber classificar é fundamgata a construcédo de representacdes
em gréficos e tabelas. Assim, classificar e reptas®s dados séo atividades imprescindiveis ao
cidadéao razao pela qual, a pesquisadora realizppesquisa procurando investigar como alunos
e professoras dos anos iniciais do Ensino Fundaiaassificam objetos e representam em
gréficos e tabelas. O estudo pioneiro foi realizeolm alunos do 3° ano e professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental, com uma analiseadt das classificacfes e representacdes
realizadas e foco nas diferentes formas de apageln de alunos e professores.

Luz (2011) se apoia na teoria de Vergnaud (19&fjah considera que a aprendizagem de
um conceito ndo se da de forma isolada uma verogies os conceitos fazem parte de um
campo conceitual. Desta forma, ao buscarmos imgagsti compreensao das pessoas em relacao
a qualquer conceito, e em especial ao conceittadsificacdo, precisa-se propor diferentes
situacOes; diferentes invariantes (relacfes/propdes) e diversas formas de se representar.
Assim, um dos objetivos do trabalho foi identificepapel das diferentes representacdes na
classificacdo, pois como afirma Vergnaud (1986gpaesentacdo € um dos elementos que
compdem o tripé de um conceito, ou seja, ela infli;ena compreensao do conceito.

DissertacOes de 2012

Trabalhando com o mesmo nivel de ensino que M@&bAR Silva (2012) apresenta uma
dissertacdo voltada a analise da transformacée gréfico e tabela. Os sujeitos de sua pesquisa
(alunos do 3° e 5° anos), responderam atividadesrdgrucdo de graficos e tabelas. A
pesquisadora considerou a TCC como justificativa ppoiar seu trabalho, considerando que,
estudar um conceito envolve a interrelacdes como®gbnceitos e o trabalho com graficos e
tabelas, considera prioritariamente as represeesamde aparecem no tripé da teoria de
Vergnaud. A autora considerou ainda outro tedrige também ressalta a relevancia das
representacdes para a evolucdo do pensamento rtiaterRaymond Duval (2004).

Melo (2012) alerta que compete ao professor a rsgtilidade de delimitar os conceitos
gue vao ser abordados em sala, da mesma formaneyeointerrelacbes com outros conceitos
para que o aluno experimente e vivencie diferesitaacdes e representacdes em sua

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Educacion Matematica y relacion con otras areasai@ocimiento. 8

aprendizagem. Chama a atencao ao fato de quela asdaveés de fazer um trabalho
sistematico e que leve em conta a abrangéncia&cifitrazida pela TCC, reforca o decorar de
formulas e modelos prontos, sem reflexdo metododogu sentido.

Para a autora, a TCC articula o desenvolvimenitmdgeténcias e concepcgoes. Segundo
Melo (2012), por meio das situacdes propostas ledgmras o conceito passa a adquirir sentido e
o conhecimento se “solidifica” de modo a abrangamaliacéo da realidade para estimular o
aluno a resolver problemas complexos por fazedesepresentacdes simbdlicas, na 6tica de
Vergnaud.

Alves (2012) realizou em sua pesquisa, uma angdiseavaliar a compreensao dos
estudantes sobre 0s nimeros inteiros no que se eefaultiplicacdo e divisdo. Foram
escolhidos para sujeitos da pesquisa, alunos fdag&tla EJA e do 8° ano do Ensino
Fundamental, em funcdo de serem “escolarizadosuitphicacéo e divisdo de nimeros
inteiros”. Foram aplicadas situacfes envolvenddipligiacdo e divisdo de nimeros inteiros
relativos, baseados nos problemas de estruturghuativa da teoria de Vergnaud.

O pesquisador pontua que para a elaboracédo eaadaqjuestdes, fez uso da TCC pois
se configura numa ferramenta tanto para o desenvemio das situacdes de aprendizagem
guanto para a sua analise, uma teoria capaz diea@processo de conceitualizacéo da
multiplicacdo e divisdo, envolvendo numeros retaj\permitindo identificar a natureza das
potencialidades e resisténcias dos estudanteazsyém a tona as suas competéncias sobre um
conceito ou sobre um campo conceitual.

Ao identificar as competéncias mobilizadas palosos quanto a multiplicacéo e divisao
de numeros inteiros e analisar as possiveis egpeades de cada grupo de caracteristicas,
Alves (2012) utiliza uma sistematizacéo de dadgsrsdo as terminologias usadas por
Vergnaud. Estuda-se as estratégias mobilizadas pstadantes de cada grupo por ele
pesquisado e verifica as aproximacgdes e distanoi@sentre os grupos. As variaveis foram
observadas na busca de conhecer o que pode difioulfacilitar a aprendizagem do conceito
de nameros relativos.

Citando o teorema-em-ac¢éo de Vergnauck#(2012), afirma que por meio de um
“conjunto de situacdes, de invariantes operatoriadeeformas de representaca@oteorema-em-
acao, assim como o conceito-em-acao funcionam comaades dos invariantes operatorios.”
(p.111). Para Alves (2012), no conjunto de numeariasros, ser competente, € conseguir efetuar
operacoes entre a multiplicagédo e divisdo, umagueza aprendizagem requer o dominio de
situacdes que mobilizam esse conceito.

No ambito da Alfabetizacdo Matemética, @ ¢p012) analisou a presenca da imagem e
textos nos enunciados da Provinha Brasil. Investaypresenca das estruturas aditivas aplicando
pré e pos-teste, no ano de 2010. A pesquisaddirutd estudo de caso e aplicou no total, trés
testes com 188 alunos do Ensino Fundamental. Anmatis nos enunciados a ideia aditiva de
juntar, acrescentar, retirar, completar e compguantidades. Em seguida, em conjunto e por
bloco, cinco ideias aditivas foram analisadas.&3sltados foram melhores quando as imagens
reforcavam os dados do texto.

Lobo (2012) buscou investigar como as iemagassociadas aos elementos presentes nos
itens referentes a problemas de estruturas adititasferem no desempenho do aluno na
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resolucéo de problemas. Do mesmo modo que se padpéstificar ideias aditivas associadas a
presenca ou auséncia de imagem, analisando, qpaesknte ou ausente, as imagens, como as
criancgas respondiam a estas. A forma como os esdogeram colocados, relaciona-se com o
gue Vergnaud (2009 p.213) aponta: “ a forma pe#d gs informacdes sdo apresentadas tem,
naturalmente, um papel na complexidade dos prolsiéma

A autora cita a teoria de Vergnaud no tocante agpoaconceitual das estruturas aditivas,
gue segundo o tedrico, concebe-se como um conjiensituacdes cujo desenvolvimento implica
nas operacoes adicdo e ou subtracdo, bem comgumtmde conceitos e teoremas que
permitem analisar as situacfes, como tarefas matasdA teoria investiga ainda as filiacdes e
rupturas entre conhecimentos, abordando o desemasito cognitivo, a aprendizagem de
habilidades, buscando compreender o conhecimestordencas e adolescentes. No entanto, em
seu estudo, Lobo(2012) optou por néo utilizarete;bes de base de Vergnaud, usando as
categorias propostas por Carpenter e Moser (1388) @orba e Santos, 1997), em problemas
gue envolvem: mudanca (“Change”); igualizacaa(i&ize”); comparacao (“Compare”);
combinacédo (“Combine”).

Para estudar a influéncia de diferentes tipos piesentacdes simbdlicas na resolucéo de
problemas combinatdrios por alunos da Educacaows e Adultos (EJA), Barreto (2012), fez
uma pré-testagem, uma intervencao e um pés-testeicogrupo de 24 alunos da EJA
correspondente ao 4° e 5° anos, considerand@agdiste a arvore de possibilidades como forma
de representacao de problemas combinatérios. @estgsalta a importancia de trabalhos
sistematizados que abordam as dimensdes concegitopisstas por Vergnaud (1986): as
situacoes e seus significados, as propriedaddagdes invariantes e as representacoes
simbdlicas que, por sua vez, passam a ser maigeseaturadas a medida em que ha uma
melhor compreenséo dos conceitos em que sdo extalas as diferencas entre os significados
envolvidos nas situacdes.

A pesquisadora evidencia que € importante que @agem de determinados conceitos
apresente situacdes que envolvam conceitos carsatatno a Combinatoria e a multiplicacao
com o objetivo de que os alunos percebam as cosexiiee esses conceitos e ressalta que para
Vergnaud no estudo das situacdes que dao sensdmaoeitos ha duas ideias essenciais: a da
variedade que esta associada a diversidade ded@tia da histdria que se referem as situacdes
experienciadas que o sujeito passa a dominar.

Barreto (2012) comunga com Vergnaud quando afimeaas significados dos
conhecimentos matematicos nao repousam unicamastgtoacdes, nem nos significantes
(representacfes simbdlicas), os significados dizspeito especialmente as relacbes do
individuo com as situacdes e os significantes, ttaidos por esquemas usados pelos sujeitos.

A pesquisadora faz ainda um paralelo, estabelecandemelhancas entre as propostas de
Vergnaud (1983), Nunes e Bryant (1997) e os Parasm@urriculares Nacionais (Brasil, 1997)
no que se refere a classificacdo dos problemastdéwea multiplicativa.

Se apoiando na TCC entre outros, Barreto (2012ndefque é fundamental o
desenvolvimento de um trabalho que estimule o atudescobrir a diferenca entre problemas
aditivos e multiplicativos através de variadasagjties-problema de forma a estabelecer
diferentes relacdes, conduzindo o aprendiz a r@dlexutilizacdo do célculo relacional e do
calculo numérico, especialmente em operacoes ricétipyas.
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DissertacOes de 2013

Azevedo (2013) analisa a influéncia da construgdardore de possibilidades na resolugéo
de problemas combinatérios. Em seu trabalho reldizam 40 alunos do 5° ano de duas escolas
publicas, a pesquisadora fez um trabalho de intedecom duplas de estudantes, antecedido
por pré-teste e posteriormente realizou dois pgiedgum imediato e outro apds 9 semanas da
intervencgdo). Era objetivo da autora investiganaeonstrucdo de arvore de possibilidades os
alunos achariam melhor fazer uso do lapis e papdbacomputador. Para tal, foi utilizado o
software Diagramas de Arbol.

A pesquisadora utilizou a TCC de Vergnaud (1986semfundamentacao. Ela alega que
as relacdes combinatorias, em diferentes situapdesneio da representacéo arvore de
possibilidades esta em conformidade com a teoridedgnaud (1986), pois 0 mesmo enfatiza
gue o aprendizado dos conceitos se apoiam emitngssbes fundamentais: as situacdes que
dao significado ao conceito (S); as relacOes ermadg@des invariantes desse conceito (1) e as
representacdes simbolicas que sdo usadas parsemaireo conceito (R).

Azevedo (2013) reafirma que cada tipo de probleomabinatério tem relacdes especificas
— 0 que Vergnaud (1986) denominouimlariantese que esses sdo fundamentais para o
desenvolvimento de conceitos, uma vez que 0s mes&awodesenvolvidos em campos
conceituais e se articulam por relagcbes em comiutendd, Pessoa e Borba (2009a), a
pesquisadora destaca dois invariantes das situagfi@snatorias: o primeiro relacionado as
escolhas dos elementos que fardo parte das dsspossibilidades e o segundo relacionado a
ordenacao dos elementos, ressaltando que os intesrida combinatéria podem ser trabalhados
por meio da andlise de diagramas de arvores, eiuar as construidas virtualmente.

Eugénio (2013) realizou uma andlise das exploragfiee media realizadas por alunos do
5° e 9° anos do Ensino Fundamental na interpretéggoaficos no softwarBnkerPlots.Ele fez
uso da TCC, justificando que a compreensao do ¢orbe média envolve um campo conceitual
relacionado a diferentes ideias, comungando corgnéerd (1991) que discute elementos
tedricos relativos a construcdo de conceitos candso centro do desenvolvimento cognitivo,
mas destacando que 0s processos cognitivos vadaoaldo com as situacdes em que 0s
sujeitos sdo confrontados. Assim, a construcaadbeximento se da a partir da relacdo entre os
problemas e situagdes ja conhecidos pelos sugibogros em que serdo confrontados no
percurso da vida. Nessa otica, Vergnaud defend@mueampo conceitual inclui ndo apenas as
propriedades, objetos e relagdes, denominado pategivariante mas também astuacdes
gue séo os problemas por eles expressosaepessentacdes simbdlicgsie realcam os aspectos
do invariante.

O objetivo do estudo de Cruz (2013) foi investigamo a classificagdo vem sendo tratada
na Educacéao Infantil, considerando as atividadegqgstas em livros didaticos de Matematica e a
atuacédo de professores em sala de aula. Para des@oesse objetivo, a pesquisadora realizou
analise de livros didaticos de Matematica da Edam#gfantil, observacdes da sala de aula e
entrevistas com professoras das turmas observadas.

Entre as orientacdes recomendadas para a Educdgébl)| encontra-se o trabalho com
conceitos importantes para o desenvolvimento mdtemnéais como classificacdo, seriagéo,
inclusdo hierarquica, conservacdo de niumero, entres. Muitos destes conceitos foram

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Educacion Matematica y relacion con otras areasai@ocimiento. 11

estudados por varios pesquisadores, destacandagst € Inhelder (1983), Vygotsky (1991),
Vergnaud (2009).

Cruz (2013) cita Vergnaud (2009) afirmando que smeerelaciona os estudos sobre
classificacdo a aprendizagem dos conceitos matsysai’ergnaud (2009) considerou a anélise
sobre as representacdes utilizadas na l6gicaddaate de classificacdo, permitindo a percep¢éo
das relagdes estabelecidas entre as diferentegs/d®em como a ideia de unido, interseccao e
inclusdo presentes em algumas classificacdes.phesentacdes apresentadas por Vergnaud sao:
a cruzada, em rede, em arvore e de Euler-Venn.

Um desdobramento importante da abordagem da TCGCopeawnceito de média € apontado
por Eugénio (2013) quando afirma que a teoria sitm@édia num lugar matematico que vai além
dos procedimentos de célculo que normalmente datizaulos pela escola; nessa 6tica séo
consideradas a diversidade de invariantes e stgdibis que podem estar envolvidos na
compreensao de seu conceito.

Andlises e Consideracoes

Das 97 dissertacdes publicadas na plataforma doMEDUEC no periodo de 2010 a 2013,
27 séo da linha de PEAEMC, ou seja, um total dexamadamente 28% das producdes e
estudos pertencem a essa linha de pesquisa. D&8sasgizaram a TCC de Gérard Vergnaud

DISSERTACOES POR LINHA DE PESQUISA - EDUMATEC

14
12
10

A O

2010 2011 2012 2013

Didatica da Matematica Educacgdo tecnoldgica Processos Ensino Aprendizagem

para fundamentar suas pesquisas, 0 que equivadésalm59%.

Observamos que a utilizagdo da TCC nas producéetif@as na linha de PEAEMC ao
longo dos anos estudados se manteve em equikendp 4 trabalhos publicados no ano de
2010, 5em 2011, 4 em 2012 e 3 em 2013. Os gréditaxo apontam quéo utilizada a teoria de
Vergnaud tem sido nas pesquisas em Educacédo MatardatEDUMATEC, no recorte
realizado. Na comparacao entre a utilizacdo oudadbCC, verificamos que apenas em 2013 o
volume de pesquisas utilizando outras teorias §odncluissem a de Vergnaud, foi superior,
nos demais 0 uso da teoria se sobressai aos deafaifhos. 1sso ndo significa dizer que as
dissertacOes analisadas se utilizaram unicamenf€@apara fundamentar seus trabalhos, nem
gue as demais pesquisas nao estudadas no nosge rémputilizaram uma teoria relevante com
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consisténcia tedrico-conceitual, inclusive, alguitegam Vergnaud, mesmo ndo usando sua
teoria como sustentacao principal para suas pesquis

Uso da TCC - PEAMEC USO DA TEORIA - PEAMEC
Considerando o total de uso Comparativo
no periodo 6
5
4
19% 3
B :
25%
31% 1
0

- 2010 2011 2012 2013

H 2010 2011 2012 2013 FEZ USO NAO FEZ USO

Dos 8 professores da linha de PEAEMC, ha trabalhiestados por 5 deles utilizando a
Teoria do Campos Conceituais. Das 16 dissertagieadptaram a TCC, 5 delas foram
orientadas pelo mesmo professor, 4 por outro @uEmte ainda 3 por um outro. Nas demais
dissertagdes analisadas ocorreu uma relagéo baajiva seja, cada dissertacdo foi orientada
por um professor diferente, sendo duas delas adastpor professores de outra linha de
pesquisa. Achamos importante ressaltar a figuraridatador da dissertacdo, pois acreditamos
gue os mesmos tém influéncia nas escolhas do gertedrico e metodoldgico dos estudos
realizados por seus respectivos orientandos.

As dissertacdes de uma forma geral, apontaramtalngndo da TCC, especialmente em
relacdo a formacédo de conceitos, que esta estegitartigado a outros conceitos, ou seja, 0s
campos conceituais, pois como afirma Vergnaud (1992 “estudar a aprendizagem de um
conceito isolado, ou de uma técnica isolada, magraticamente sentido”, razéo pela qual €
imprescindivel uma diversidade de situagcfes quaisdessarias a construcado dos conceitos,
margeando o tripé: S — 0 conjunto das situa¢cbesiosentido ao conceito; | — o conjunto de
invariantes que constituem as diferentes propriesidd conceito @ — 0 conjunto das
representacdes simbalicas (Vergnaud, 1992).

O quadro abaixo, traz uma sintese envolvendo dg@dos, denominado aqui de teor
pedagdgico abordado nas dissertacdes, bem comjedss das pesquisas e 0s campos
conceituais prioritarios aos quais os autoreslisedim para fundamentar seus trabalhos.

Autor | ano Teor pedagégico Sujeitos da pesquisa € abordado
Lima (2010a) Construgéo e EJA — alunos Representagdes
interpretacdo de gréficos simbolicas
Albuquerque (2010) Escala em gréficos 3° e 5° e-Edunos Representacdes
simbdlicas
Lima (2010b) Est. Multiplicativa — EJA —alunos Representacoes,
raciocinio combinat6rio invariantes operatorios e
construgdo de conceitos
Melo (2010) Média aritmética 3° e 5% anos — alumos | Significados, invariantes e
profesores representacoes
Santana (2011) Conhecimento EF — profesores Construgéo de conceitgs
probabilisticos
Cavalcanti (2011) Variabilidade estatisticg 2° aris Construcéo de conceitos —

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Educacion Matematica y relacion con otras areasai@ocimiento. 13

SRI
Carvalho (2011) Média aritmética Pesquisa biblifigea Significados, invariantes |e
representacdes
Rocha (2011) Combinatéria EF e EM — professores Construcao de conceitos
invariantes,
representacdes e situacdes
Luz (2011) Classificagbes e 3% ano — alunos Representacdes
representacdes EF - professores
Barreto (2012) Problemas combinatériosEJA — alunos Representagbes
listagem ou arvore de simbodlicas
posibilidades
Silva (2012) Grafico e tabela — 3° e 5° anos — alunos Representagdes
transformacao simbdlicas
Alves (2012) Multiplicagdo e divisdo deEJA - 42 Fase (alunos) | Invariantes operatérios
nameros inteiros EF — 8° ano (alunos)
Lobo (2012) Estruturas aditivas EF — 3° anos (adyno | Significados, invariantes g
representacdo simbolica
Azevedo (2013) Arvore de possibilidades EF — 5° ano (alunos) Situac¢des combinatérias,
(Diagramas de Arbol) significados,
representacdes e
invariantes
Eugénio (2013) Média (software EF - 5°e 9°anos (alunos) Representagdes,
Tinkerplots) invariantes e significados
Cruz (2013) Classificacéo Ed infantil — livros e Construgdo de conceitos
profesores Representacdes

O campo conceitual apontado na tabela acima n&mertnem elimina a utilizacao de
outros enfoques da teoria de Vergnaud nas pesqnséisadas, apenas, representa
sinteticamente, a nosso ver, o foco mais forteedaa que foi utilizado com mais énfase para o
desenvolvimento dos trabalhos de cada pesquisamimsiderando a pluralidade das nuances que
abarcam a teoria e 0os objetivos dos trabalhos ardes

Os trabalhos de Albuquerque (2010), Cavalcanti12@1Cruz (2013) ndo explicitaram
em seus textos a expressao “Teoria dos Campos ia@isé mas trazem repetidas vezes, seu
mentor, Vergnaud e 0s elementos constitutivos deesuria.

Enfatizamos que o estudo de Lobo (2012) cita a é@poia nela em relacdo a
conceitualizacdo e ao significado e importancigalopo conceitual de estrutura aditiva, mas
nao utiliza a categorizacdo proposta por Vergnapthndo por utilizar a proposta de Carpenter e
Moser (1982), justificando que “segundo Borba et@&Hh997, p.128), a classificacdo de
Vergnaud envolve tanto nimeros naturais quantaasteelativos, ou seja, nUmeros com sinais,
e no caso até o 5° ano do ensino fundamental, sjpsnaimeros naturais sdo apresentados as
criangas” (Lobo, 2012, p.27).

Com o estudo realizado, constatamos a relevarmatebuicdo da TCC a Educacao
Matemadtica no recorte realizado das publicacdémina de Processos de Ensino e
Aprendizagem em Educacdo Matematica e CientifidBRDIOMATEC. E bem verdade que a
diversidade de contetudos discutidos néo é tdo aenglileersa como poderia, margeando muitas
vezes a combinatéria relacionada ou ndo as estrutoultiplicativas, explorando média,
conhecimentos probabilisticos e possibilidadesesmtacdes e classificacdes, além de gréaficos
e tabelas, com uma pluralidade de sujeitos e abgggesquisa, com foco primordial no ensino
e aprendizagem dos conhecimentos matematicos.
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Assim sendo, cremos que a teoria de Vergnaud temspaco consideravel nas
pesquisas que versam sobre 0s mais variados tpoisise configura numa teoria abrangente e
que proporcionad Educacdo Matematica uma ampldageitiva. E, assim, “uma excelente
ferramenta didatica, e, permite identificar a negardas potencialidades e resisténcias dos
estudantes ao trazerem a tona as suas competgolgiasum conceito ou sobre um campo
conceitual” (Alves, 2012, p.23).

Referéncias e bibliografia

Albuguerque, Rossana G. C. (2010hmo adultos e criangas compreendem a escalaeseptada em
gréficos(Dissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Alves, Evanilson. L. (2012)Menos com Menos é Menos ou é Mais? Resolucao biepras de
multiplicacdo e divisdo de nimeros inteiros pomals do ensino regular e da Educacédo de Jovens
e AdultogDissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Azevedo, Juliana. (2013)\lunos de anos iniciais construindo arvore de pubdades: é melhor no
papel ou no computadoil®issertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Barreto, Fernanda L. S. (2018).papel das representacdes simbdlicas no desenmverhito do raciocinio
combinatério na educacédo de jovens e adulRissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE.
Recife.

Carvalho, José Ivanildo Felisberto de. (20Mgdia aritmética nos livros didaticos dos anos ifindo
ensino fundamentgDissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Cavalcanti, Erica M. S. (2011para variar: Compreensdes de estudantes dos amaisdiante de
aspectos da variabilidad@issertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Cruz, Edneri P. (2013Flassificacdo na Educacao Infantil: o que propdesriiaros e como é abordada
por professore¢Dissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Eugénio, Robson S. (201¥xploracdes sobre média no software TinkerplotgrOestudantes do
Ensino FundamentgDissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Lima, lzauriana. B. (20109nvestigando o Desempenho de Jovens e Adultos msti@godo e
Interpretacdo de GréficofDissertacdo de Mestrado).EDUMATEC/UFPE, Recife.

Lima, Rita de Cassia G. (2010K).raciocinio combinatério de alunos da educacagodens e adultos:
do inicio da escolarizacao até o ensino médissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE,
Recife.

Lobo, Karla. A. B. M. S. (2012)nvestigando a Presenca de Imagem na Resolucaoatdelas com
Ideias Aditivas na Provinha Brasil de Matemat{€issertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE,
Recife.

Luz, Patricia S. (2011Llassificagbes nos anos iniciais do Ensino Funddaleo papel das
representacbefissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Melo,Cristina. M. M. (2010)Fazendo Média: compreens@es de alunos e profesgdosesinos iniciais
do Ensino FundamentéDissertacao de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Pessoa, Cristiane A. S. (200Quem danca com quem: o desenvolvimento do racmcémbinatério do
2° anodo Ensino Fundamental ao 3° ano do EnsinadM@ese. P6s-graduacdo em Educacéo da
UFPE). UFPE, Recife.

Rocha, Cristiane A. (2011formacao docente e o0 ensino de problemas combinatdtiversos olhares,

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Educacion Matematica y relacion con otras areasai@ocimiento. 15

diferentes conheciment{®issertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Santana, Michaelle Renata M. (201Q)acaso, o provavel, o deterministico: concepcdes e
conhecimentos probabilisticos de professores dmeifisndamenta(Dissertacdo de Mestrado).
EDUMATEC/UFPE, Recife

Silva, Dayse. B. (2012pnalisando a transformacéo entre graficos e tabglasalunos do 3° e 5° ano
do ensino fundamentéDissertacdo de Mestrado). EDUMATEC/UFPE, Recife.

Vergnaud, G. (1986). Psicologia do desenvolvimenimitivo e didatica das matematicas. Um exemplo:
as estruturas aditivaBnalise Psicoldgical, 75-90.

Vergnaud, G. (2011). O longo e o curto prazo narmgizagem da matematid&ducar em Revisfa.
Especial: 1/201115-27. Curitiba, Brasil,

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



