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Resumo: Neste artigo, busca-se apresentar uma pesquisa realizada com enfoque didatico-pedagdgico
em atividades multiplicativas com base na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, usando na
elaboracao/resolucdo a teoria das representacBes semidticas de Duval, na forma de registros em
linguagens natural e numérica, com o objetivo de analisar a compreensao pelas professoras do quinto
ano da Educacdo Basica do uso didatico destas Teorias na operacionalizagdo das transformacgdes
desses registros semioticos. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, realizada numa escola
municipal da cidade de Raposa/MA, desenvolvida em Sessdes Reflexivas da Teoria de Vergnaud,
sendo uma destinada as reflexdes tedricas com fundamentos na teoria vergnausiana e as demais
destinadas a elaboracao/resolucdo de atividades matematicas, usando-se registros semiéticos.
Constatou-se que as professoras tiveram compreensao de todas as classes pertencentes a categoria
de Isomorfismo de Medidas assim como da elaboragéo/resolugéo, usando registros semidticos, com
predominéncia da multiplicacéo; no entanto, em alguns casos de divisdo, a elaboracdo/resolucdo ndo
se tornava clara, podendo ensejar erros de interpretacdo de enunciado. Constatou-se, também, que
elas reconheceram que a metodologia usada permite usar diferentes registros para a
elaboracao/resolucado da mesma atividade, o que contribui pedagogicamente para a aprendizagem das
matematicas.

Palavras - Chave: Elaboracdo/Resolucdo de Atividades Matematicas. Registros de Representacdo
Semiética. Isomorfismo de Medidas. Teoria de Vergnaud.

Introducéo

Este artigo discute a formacao de professoras - pedagogas do quinto ano da
Educacdo Basica quanto a elaboragdo/resolucdo de atividades multiplicativas como

pressupostos para aprendizagem das matematicas.
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Tal formagé&o implica a preparacao do profissional de ensino a tomar ciéncia de
um conjunto de conhecimentos teoricos e préaticos para serem desenvolvidos na sua
docéncia. Considera-se que, durante a formacéao da licenciatura, possivelmente, nédo
vivenciaram experiéncias formativas de elaboracdo de problemas, baseados nos
Campos Conceituais de Vergnaud, principalmente usando a representacao semiotica,
fundamentos que podem ajudar a enfrentar desafios presentes em aulas de
Matematica e facilitar a aprendizagem.

As abordagens tedricas de ensino e, de aprendizagem, as vezes, sao feitas de
forma interacionista, em que o professor € o0 protagonista do processo de
aprendizagem dos alunos, tornando-se, portanto, o mediador entre eles e o
conhecimento, empreendendo, assim, acdes sistematicas para atingir os objetivos
educacionais propostos.

Nessa direcdo, a elaboracao/resolucao de atividades matematicas dependera
dos atos de mediacédo do docente. Dessa forma, quais seriam as competéncias das
professoras na elaboracdo/resolucdo de atividades multiplicativas da classe de
Isomorfismo de Medidas, usando registros semioticos?

A Pesquisa justifica-se, pois, nesse periodo, o professor trabalha a construcao
e ampliacdo dos conceitos relacionados ao campo conceitual das estruturas
multiplicativas. Se nesse estagio ndo ocorrer a apropriacdo dessas estruturas, isso
poderd comprometer a aprendizagem dos alunos e fragilizar a compreenséao e podera
refletir-se em insucesso escolar.

Uma prova de tal fato sdo os dados divulgados pelo INEP, por meio dos quais
constata-se que as proficiéncias médias em Mateméatica pouco evoluiram nos anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, uma vez que do total de alunos avaliados s6
aproximadamente 39% mostraram o aprendizado adequado (INEP/PROVA BRASIL,
2015). Com Base nesse contexto, as professoras - pedagogas estdo sendo bem
preparadas para o ensino das matematicas?

Trata-se, entdo de uma investigacao qualitativa de carater interventivo didatico
- pedagogico, com sete professoras do quinto ano do ensino fundamental de uma
escola publica do municipio de Raposa/MA, em elaboracao/resolucdo de atividades
matematicas. As informacdes da pesquisa constituem-se tanto dos registros escritos
dessas docentes que dela participaram quanto também das anotacbes dos
pesquisadores que realizaram a intervencgdo didatica.
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A metodologia consistiu em vivenciar com as professoras, no exercicio da
docéncia, como ocorreria a compreensdo conceitual e habilidades ao
elaborarem/resolverem problemas multiplicativos, usando-se representacdes
semidticas. Os dados dessa observacao foram registrados pelos pesquisadores para
posterior analise.

Segundo Duval (2007), ndo ha aprendizagem em Matematica, se o discente
nao distinguir um objeto de sua representacdo, ou seja, ele ndo deve confundir os
nameros, com as suas representacdes, visto que uma sentenca em Matematica pode
ser representada de varias maneiras.

Ainda segundo Duval (2003) uma variedade de representacdes semibticas,
pode ser utilizada em atividades de problemas multiplicativos, pois elas séo
necessarias para o desenvolvimento da compreensao Matematica.

Portanto, a apropriagdo dos conceitos relativos a classe de problemas
multiplicativos e das préticas de ensino desses conceitos € condicdo necessaria na
formacdo continuada dessas professoras. Justifica-se, dessa forma, pesquisar como
resolver problemas de isomorfismo de medidas, que, em conjunto com 0s registros
semiodticos, mobilizam a aprendizagem das professoras, relativamente a essas
operacdes e ao modo de ensina-las mediante essas Teorias.

Dessa forma, a mobilizacdo de representacdes de registros semiéticos deve
ocorrer entre duas representacdes - conversao e no desenvolvimento operacional —
tratamento. Segundo Duval (2007), quando se resolve uma sentenca matematica,
sem mudar a forma com que foi elaborada, o que se esta fazendo é uma operacéo de
tratamento, como se pode observar neste enunciado: calcular o valor da expresséo
numeérica: (10 x 4) + 8 =? E quando se muda de uma forma de representacao para
outra, esta fazendo-se uma conversao, a exemplo de representar, através de registros
numericos, o texto: Maria comprou uma boneca por cinquenta e dois reais, quanto
custariam trés dessas mesmas bonecas?

Logo o uso de representacfes semidticas, na elaboracdo/resolucdo de
atividades pertencentes a classe de Isomorfismo de Medidas € importante no sentido
de diminuir com determinadas praticas que séo trabalhadas no cotidiano escolar.
Cite-se, segundo (GASPARIN, 2005), a utilizagdo, em demasia, nas aulas de
Matematica, dos algoritmos convencionais e das tabuadas em operacdes

matematicas.
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Investigacado Tedrica

Para Vergnaud (2012) alguns professores esquecem-se de demonstrar aos
discentes como o conhecimento matematico € Util e funcional e prejudica os alunos
quando deixam de trabalhar as questbes formais e formulam problemas
desconectados com a realidade do aluno. I1sso pode refletir na concepgéo de alguns
estudantes em considerar a Matematica como mais uma disciplina de mais dificil
aprendizagem do que as outras disciplinas, Vergnaud (1996).

Ele afirma, ainda, que o docente deverd intervir como mediador do
conhecimento, propondo situacdes de aprendizagem nas quais 0s alunos teréo
oportunidade de desenvolver novas formas de organizar suas atividades.

Bruner (1978) considera que a mediacdo permite ao professor trabalhar
estratégias de resolucdo com seus alunos de modo a proporcionar-lhes a producéo
de suas proprias heuristicas.

O que se constata € que, normalmente, as dificuldades enfrentadas pelos

alunos na compreensdo da Matematica sao originadas da seguinte forma:

[ ... ] na situagdo epistemoldgica particular do conhecimento matematico, e
ndo somente nas questfes de organizacdo pedagodgica das atividades. Para
gue os alunos possam efetivamente compreender a Matematica, ou que ela
contribua para a sua formacdo, é preciso desenvolver outro tipo de
funcionamento cognitivo que o praticado nas outras disciplinas. Para ensinar
€ preciso se ter consciéncia dos processos cognitivos especificos que requer
0 pensamento Matemético (DUVAL, 2011, p. 8-9).

Para se produzir conhecimento matematico, segundo (VALE; PIMENTEL e
BARBOSA, 2015), é preciso existir uma relacdo clara e consistente entre a
compreensao dos conceitos matematicos e o desenvolvimento cognitivo. Essa pratica
podera tornar-se mais substantiva para o desenvolvimento dos alunos.

Na classe de isomorfismo de medidas, a situagdo € compreendida como um
conjunto de tarefas que moldam o conhecimento, na medida em que, gradualmente,
essa classe é dominada (OTERO, 2010). O dominio de uma situacao requer
conhecimento de conceitos, por isso esse confronto € essencial na formacédo do
conceito.

Conceitos séo ideias gerais e abstratas originarias de uma area especifica do

conhecimento na qual a generalidade e a abstracdo somente serdo compreendidas
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pelos sujeitos através de um movimento evolutivo, em longo prazo, dai sua
significacdo necessitar de sua aplicacado em diferentes situagdes (VERGNAUD, 1993).

Simbolicamente, o conceito também pode ser representado por C = (S, I, R),
de modo que: S = conjunto de situagdes, | = conjunto de invariantes operatorios, R =
conjunto das representacfes simbolicas (MAGINA et al., 2001).

Cada um dos conjuntos que compde um conceito possui igual relevancia no
ambito da Teoria dos Campos Conceituais. N&o é possivel falar de construcdo de um
conceito, sem se referir a importancia das diversas situacfes, dos invariantes
operatérios que contribuiram para que o sujeito fizesse a analise da situacdo com
vistas a domina-la e sem pontuar os procedimentos para lidar com a situacdo bem
como as formas de representa-los.

Este estudo assenta-se nas Estruturas Multiplicativas que permitem analisar as
situagdes cujo tratamento implica uma ou véarias multiplicacbes e divisées dando
origem a variados casos de proporcao simples (GITIRANA et al., 2014; VERGNAUD,
1996).

Segundo os principios vergnausianos, para compreensao da multiplicacéo e da
divisdo, exige-se dos alunos conhecimento dos numeros, de sua simbolizacdo e de
representacdes de maneira mais abrangente do que no caso da adi¢cao e subtragao.
As operagdes envolvendo multiplicacédo e divisédo requerem a compreenséo de novos
significados dos niumeros e uma nova cole¢éo de invariantes relacionados com estas
operacoes.

Gitirana et al (2014) destacam que h& uma continuidade entre as operacdes de
adicdo e multiplicacdo, no que tange a estrutura; nao obstante, é diferente em relacéo
aos significados, sobretudo porque a adicdo envolve uma relacdo ternéria e grandezas
iguais, enquanto a multiplicacdo envolve, em sua maioria, relacées quaternarias.

Vergnaud (2009) apresenta duas categorias para o estudo do Campo
Conceitual Multiplicativo: a do Isomorfismo de Medidas (relagdo quaternaria) e a do
Produto de Medidas (relacdo ternaria). As estruturas multiplicativas comportam uma
relacdo quaternaria, como no caso da proporcionalidade, “onde a multiplicacdo
relaciona-se a dois conjuntos e quatro medidas, sendo trés conhecidas e uma a ser
encontrada através de operagdes matematicas”, Pessoa e Borba (2009, p.113).

Nessa pesquisa, trabalhou-se com elaboracéo/resolugcdo de atividades
multiplicativas (relacdo quaternéria), isto €: com multiplicacdo e divisdo do tipo 1
(Divisao Partitiva) e do tipo 2 (Divisdo Quotitiva), (VERGNAUD, 2009).
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Procedimentos Metodologicos

Segundo Yin (2012), esta pesquisa € um estudo de caso, pois envolve uma
escola da Rede Publica e sete professoras do 5° ano escolar.

Das escolas onde o0s sujeitos dessa pesquisa exercem as suas atividades
didaticas, 290 alunos fizeram a prova Brasil 2015, e desses, apenas 20% tiveram
aproveitamento suficiente em Matematica; 45%, pouco aprendizado; e 35%, quase
nenhum aprendizado (dados informados pelas secretarias das escolas pesquisadas,
2016). Este resultado constituiu-se motivo para o desenvolvimento desta pesquisa,
pois se acredita proporcionar aos participantes uma nova maneira de ver e de ensinar
Matematica, visando a melhoria do desempenho escolar dos alunos.

Os dados foram constituidos através de Sessdes Reflexivas, realizadas em
outubro de 2016, com duracdo de 15 horas, distribuidas em cinco momentos,
conduzidas a luz da Teoria Psicolégica Cognitivista Vergnausiana e dos registros
semiodticos, para analisar as competéncias das professoras na elaboragao/resolucao
de sentencas multiplicativas.

No primeiro momento, trabalhou-se sobre a identificacdo de tipos de
problemas, suas caracteristicas e relacbes enredadas a luz da Teoria dos Campos
Conceituais. Depois, tratou-se de representacdes matematicas diferentes, Duval
(2007), enfocando estratégias de elaboracdo e de resolucdo, ou seja, fazendo a
mudanca de um registro para outro registro e as operacdes necessarias para construir
a resposta requerida. Segundo Neres (2010), essas operacdes sao necessarias para
estabelecer uma conexéao entre a forma de enunciado de partida e de chegada.

Todavia, 0 ensino das matematicas nos Anos Iniciais da Educagédo Basica, em
geral, ndo sédo desenvolvidos com o rigor que a Matematica exige. Para Curi (2006),
isso ocorre em funcdo da superficialidade com que alguns pedagogos conhecem
determinados assuntos da Matematica, bem como de conhecimentos didaticos e
curriculares a ela relacionados. Esse desconhecimento, em geral, influi em aspectos
relevantes no ensino “ninguém aprende com aquele gque ndo conhece e ninguém
ensina o que nao sabe”. (LORENZATO, 2006, p.3).

O reflexo de uma formacéao fragil € observado nos indicadores de desempenho
das avaliacbes nacionais como a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar
(ANRESC) por meio da PROVA BRASIL, parte integrante do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB). Assim sendo, aponta-se a relevancia desta
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pesquisa em ambito social, em contraposi¢cdo as avaliacdes realizadas que afetam os
alunos tendo por foco a aprendizagem, desconsiderando o processo didatico.

Elaboracdo/Resolucéo e Analise

A investigacdo foi norteada pela articulagdo entre conteudo e didatica,
seguindo-se uma abordagem exploratéria no espaco de realizagcdo da docéncia
envolvendo conteldos, conceitos, tarefas, debates e analise das situacdes
trabalhadas.

Para que haja aprendizagem em Matematica, exige-se trabalhar com pelo
menos dois registros simultaneamente, ou seja, 0 sujeito deve fazer a mudanca de
enunciado da sentenca matematica e fazer o desenvolvimento necesséario para
construir sua resolucdo. Portanto, é necessario, segundo Damm (2007), fazer um
levantamento dos dados relevantes na sentenca dada, identificA-los e montar sua
estratégia de resolucgéo.

Os dados foram registrados numa planilha, pois esta facilitaria aos
pesquisadores emitir opiniées quanto ao procedimento e quanto a aprendizagem, e
poder-se-ia verificar in loco se estava havendo apropriacdo quanto ao uso de registros

semioticos.

Foram trabalhadas varias atividades envolvendo as estruturas multiplicativas
vergnausiana. Na figura 1, apresenta-se um exemplo de situa¢des de Isomorfismo de
Medidas, no qual foi requerido dos sujeitos fazer, inicialmente, a mudanca da sentenca
dada em forma de texto para uma representacdo numérica e, em seguida, fossem
efetuadas as operacGes necessdrias para encontrar a solucdo. Esta atividade foi
elaborada pelas professoras sem a ajuda dos pesquisadores.

Registro dado em forma de texto Mudanca para representacao numeérica

José tinha cem reais, foi a uma loja, comprou | Resolugao com a ajuda dos pesquisadores.
trés brinquedos, cada um por trinta e dois | [100 — (3 x32)]+32="?

reais. Repassou para seu irm&o um dos | Tratamento: [100 —96] + 32 = 4 + 32 = 36.
brinquedos pelo mesmo pre¢o que comprou. | Portanto, José ainda tem R$ 38,00

Com gquantos reais ele ainda ficou? Oul-> 32 e 100—-? =7

3 -7 e ?7+432=

Figura 1 — Mudanca de Registro da linguagem natural para numérica
Fonte: Dados dos Pesquisadores (2016).
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Todas as professoras demonstraram, inicialmente, inseguranca para trabalhar
com essa metodologia, mas perceberam que, usando registros semidticos, em alguns
casos, como o0 da mudanca da expressao numerica, para outro tipo de representacao,
poderiam desenvolver varios enunciados para 0 mesmo registro de partida.

Apés discussdo na elaboracdo de alguns enunciados e resolucbes, elas
observaram que, com essa dindmica, agucariam bastante o pensar matematicamente
sobre resolucéo de problemas multiplicativos.

Na figura 2, apresenta-se uma atividade, também de situacdes de Isomorfismo
de Medidas, em que solicitou-se das professoras elaboracdo de atividades,
multiplicativa -1, divisdo partitiva -2 e divisdo quotitiva -3, usando registros em forma

de textos.

Multiplicagcdo — 1 Divisdo Partitiva — 2 Divisédo Quotitiva — 3

Uma caixa de bombom | Juca pagou por quatro | Elabore um  enunciado de
sortido custa quinze reais. | caixas de bombom oitenta | problema usando o0 registro
Quanto custam quatro | reais. Quanto custa uma | humérico: (18 —6) +3 =?

caixas deste mesmo | caixa de bombom?

bombom?

Figura 2 — Situagfes de Isomorfismo de medidas usando registros semioticos

Fonte: Dados dos pesquisadores (2016).

Na atividade multiplicativa — 1, queria-se a mudanca do registro dado em forma
de texto para uma representacdo numérica e depois fizesse o tratamento da sentenca
encontrada para chegar ao resultado.

Na atividade de divisdo partitiva — 2, requeria-se a mudanca do registro de
partida dado em forma de texto, também, para um registro numérico e depois
desenvolvé-lo para chegar a resposta.

Na atividade divisdo quotitiva — 3, solicitava-se a mudanca da sentenca
numérica dada de partida para um registro em forma de texto.

As construcdes das resolugcdes apresentadas na figura 3 foram realizadas pelas
professoras sem a ajuda dos pesquisadores. Registre-se que as professoras
demonstraram dificuldades em elaborar a situacdo problema referente a divisao
quotitiva 3. Entretanto, foi considerado pelos pesquisadores uma situagcao normal,

dada a novidade em se trabalhar com este tipo de metodologia.
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1 caixa — 15,00 4 caixas — 80 José ganhou de seu tio 18

4 caixas —? 1 caixa - ? bolinhas de gude, ficou com 6 e

4 x 15 =160 80+4=20 dividiu o restante com seus 3

Logo 4 caixas custam R$ 60,00 | Logo 1 caixa de bombom irmdos. Quantas bolinhas cada
custa R$ 20,00 um dos seus irmaos ganhou?

Figura 3 — Resolugdes baseadas em registros semioticos
Fonte: Dados dos pesquisadores (2016).

Por outro lado, observa-se com base no quadro referente a divisdo partitiva —
2, que o enunciado, elaborado pelas professoras, leva o leitor a fazer vérias
interpretagbes do problema, tais como: As caixas eram iguais? Eram da mesma
marca? Tinham a mesma quantidade de bombom? Essa foi uma das situa¢des que
se teve de retomar com as professoras, enfatizando os cuidados que elas deveriam
ter na elaboracao de problemas, para que nao deixassem duvidas ao leitor.

Da mesma forma, chamou-se a atencdo quanto a resolucdo dada para o
problema referente a divisdo quotitiva 3. Se nao for dito que a divisdo € em partes
iguais, ndo se refere ao enunciado do problema proposto, uma vez que este se refere
a uma divisdo em partes iguais (aplicacao do algoritmo euclidiano).

Com esses tipos de problemas trabalhados, as professoras puderam constatar
a riqueza de detalhes e perceber as dificuldades especificas que cada uma poderia
levantar. A escolha de valores numéricos, que transforma um problema relativamente
facil em um problema mais dificil, normalmente, aumenta a curiosidade do aluno. Isso
pode encoraja-lo a descobrir outros procedimentos de resolucéo de problemas.

Para Vergnaud (2007), o ato de ensinar € de alguma forma uma provocacao, e
como tal, as explicagcbes ndo sdo suficientes para que haja aprendizagem e
desenvolvimento das competéncias, pois elas complementam a aprendizagem.

Focando-se nos aspectos cognitivos, na analise, buscou-se também verificar,
em cada atividade de Matematica desenvolvida, a operacao utilizada na resolucéo e
o tipo de situagdo, as grandezas envolvidas e o0s valores numeéricos envolvidos. Nesse
contexto, constatou-se que o conjunto dos problemas elaborados/resolvidos pelas
professoras contemplou todas as classes pertencentes a categoria de Isomorfismo de
Medidas, fator relevante para o aprofundamento das competéncias das professoras

envolvidas nessa pesquisa.
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Conclusao

Espera - se que esta pesquisa possa fortalecer o conhecimento didatico das
professoras participes em funcao da classificacdo de problemas segundo Vergnau, e
de elaboracédo/resolucdo segundo Duval, no seu ambiente escolar, uma vez que a
exploragdo deste material didatico favorece a compreensdo e, portanto, o
desenvolvimento cognitivo do sujeito.

Além disso, no processo de pesquisa, ao explorar-se a utilizacdo da classe de
problemas multiplicativos para elaborar e resolver atividades usando registros
semiobticos, observou-se que o0s sujeitos desenvolvem mais habilidades matematicas,
0 que lhes permite descobrir novas maneiras de resolver um problema matematico.
Observou — se, também, a preocupacao das docentes, antes de eleger os dados de
uma sentenca matematica, como deveriam selecionar e montar uma estratégia de
resolucédo, de forma a poder desenvolver um raciocinio para chegar a resposta.

Esse fato, segundo Damm (2009), é necesséario, pois, quando as informacdes
acerca dos elementos — incognitas e 0os numeros - estao indicados claramente, isto
poderd facilitar para que a construcéo da resposta possa ser executada. Em relacao
aos problemas multiplicativos, isso ocorre porque se dispde da mudanca de varias
representacfes semidticas.

Na pesquisa desenvolvida, observou-se que as professoras desenvolveram
conhecimento - aprendizagem, os quais, segundo Duval (2011), se o aluno consegue
mobilizar, pelo menos, dois registros semibticos e opera-los, € porque houve
aprendizagem, fato observado e constatado nesta pesquisa.

Em suma, a pesquisa revela que todos os participantes mostraram-se capazes
de trabalhar, com habilidade, a converséo, o que lhes proporcionou o conhecimento
de mais uma metodologia, até entdo, ndo conhecida por elas. No entanto, ndo se deve
considerar que os problemas da Educacéo seréo resolvidos com a mobilizacédo pelo
aluno dessa metodologia de ensino. Encare-se, portanto, designar-se, como mais uma

alternativa de ensino.
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