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Resumo

A cada vez que os computadores chegam nas escolas, fica evidente que o ponto crucial
é a formacdo de professores para que possam integrar as tecnologias aos processos
pedagogicos. Nesta pesquisa utilizaremos estes recursos no ensino do campo conceitual
das estruturas multiplicativas. Assim, 0 nosso objetivo é analisar o conhecimento
matematico dos futuros professores, para o ensino de estruturas multiplicativas com
suporte das tecnologias digitais. Para tanto, elegemos a pesquisa colaborativa para
conduzir os passos metodologicos deste trabalho. Na analise dos dados constatamos as
contribuicdes do campo conceitual das estruturas multiplicativas para a compreensao
do conceito de funcdo linear e evidenciamos que o objeto de aprendizagem
“Equilibrando Proporgoes” é relevante para o entendimento do conceito de grandezas
diretamente proporcionais e de funcéo linear.

Palavras-chave: Formacdo de Professores, Tecnologias Digitais, Estruturas
Multiplicativas.

Abstract

Each time the computers arrive in schools, it is clear that the crucial point is to train
teachers to integrate technology into educational processes. In this research we use
these resources in teaching the conceptual field of multiplicative structures. So our goal
is to analyze the mathematical knowledge of future teachers for teaching multiplicative
structures with support of digital technologies. To this end, we elected to conduct
collaborative research for the methodological steps of this work. In analyzing the data
found the contributions of the conceptual field of multiplicative structures for
understanding the concept of linear function and evidenced that the learning object
"Balancing Proportions” is relevant to understanding the concept of directly
proportional magnitudes and linear function.
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Introducéo

A utilizacdo pedagdgica do computador na Educacdo Bésica iniciou no Brasil por volta
da década de 1980. Desde entdo, o poder publico tem informatizado as escolas
brasileiras, visando melhorias para 0s processos de ensino e aprendizagem (MAIA;
BARRETO, 2012). Como exemplos, mencionamos algumas experiéncias realizadas em
nosso pais, tais como: o Projeto Computadores na Educacdo (EDUCOM); o Projeto
Formar, o Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE); o Programa
Nacional de Informéatica na Educacdo (PROINFO); Midias na Educacgéo e o Projeto Um
Computador por Aluno (UCA). Esses projetos remontam ao desenvolvimento da
Informatica Educativa, na escola publica brasileira, nos ultimos 30 anos.

Apesar do crescente investimento para a chegada das Tecnologias Digitais da
Informag&o e Comunicacdo (TDIC) nas escolas, em 2013, o Comité Gestor da Internet
no Brasil (CGl.br), entidade oficial que coordena servigos da web no Pais, divulgou que
alguns professores que usam tecnologias em sala de aula se limitam, na maior parte do
tempo, a ensinar aos estudantes como utilizar o computador, em vez de desenvolver
praticas pedagogicas.

Nessa perspectiva, evidenciamos que a apropriacdo e integracdo das TDIC na pratica
pedagdgica ndo podem estar apoiadas apenas na disponibilidade dos equipamentos. A
presenca desses recursos nas aulas ndo garante mudancgas no cenario educacional. De
acordo com Almeida e Prado (2011), a cada experiéncia, torna-se evidente que o ponto
crucial é a formacdo de professores para que possam integrar essas tecnologias aos
processos pedagdgicos. Dessa maneira, nossa proposta é que este trabalho seja realizado
desde a formacdo inicial com os futuros professores vivenciando e refletindo sobre a
prética de ensino com tais ferramentas.

As TDIC podem favorecer professores e alunos a superem obstaculos no processo de
ensino e aprendizagem. Nesta pesquisa pretendemos utilizar as potencialidades destes
recursos integrados ao ensino de Matematica. Borba e Penteado (2010), afirmam que as
TDIC podem proporcionar mudangas significativas na pratica escolar, criando
condicgdes favoraveis para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Bittar
(2010), relata que pesquisas apontam para a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica com o uso de recursos digitais. Nestes casos, as TDIC
oportunizaram diferentes formas de representar o conhecimento matematico ou

propdem o trabalho colaborativo entre pessoas com suporte do recurso computacional.
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A partir de nossa experiéncia como docentes de cursos de Licenciatura (em Matematica
e em Pedagogia), percebemos que estes contextos de formacdo permanecem com a
visdo de que Matematica se aprende somente com lousa, pincel, papel e caneta e com
énfase excessiva na aplicacdo de algoritmos. Assim, acabam deixando de lado debates
relevantes que estdo acontecendo na sociedade, que elencamos como exemplo, 0 uso
das TDIC. Nesse sentido, atuaremos na formacdo inicial, para que essa discussdo ja
comece desde cedo fazer parte da pratica docente. Ademais, os cursos de licenciatura
representam o principal componente formativo e de maior duracdo na preparacdo dos
professores para a pratica pedagdgica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a formacao inicial em nivel superior
(cursos de licenciatura, cursos de formacdo pedagdgica para graduados e cursos de
segunda licenciatura) e para a formacdo continuada que foram lancadas em junho de
2015 orientam que durante a formag&o inicial os futuros docentes devem: 1) fazer o uso
competente das TDIC para o aprimoramento da pratica pedagogica; 1) desenvolver
projeto formativo que assegure o dominio dos contetdos especificos da area de atuacao,
fundamentos e metodologias, bem como das tecnologias; e Ill) utilizar recursos
pedagodgicos como biblioteca, laboratérios, videoteca, entre outros, além de recursos de
tecnologias da informacdo e da comunicacao, tendo em vista a melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem da Matematica (BRASIL, 2015).

A partir da realizacdo de diversas pesquisas e de iniciativas do poder pablico em relacdo
ao avanco da qualidade no ensino da disciplina supracitada, os resultados oficiais da
ultima avaliagdo do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), apontam
que o Brasil foi o pais que mais cresceu em Matematica. Todavia, nosso pais permanece
abaixo da média em relacdo a diversos paises participantes do programa (OCDE, 2013).
Nesse contexto, evidenciamos que uma boa formagéo inicial de professores pode
melhorar ainda mais a realidade brasileira.

Apesar de todos os esforgos empreendidos em diversas esferas de acdo no campo da
Educacdo Matemaética, seu ensino e aprendizagem ainda constituem uma tematica que
demanda atencdo. Ressaltamos que o Relatério Anual do Movimento Todos pela
Educacdo, ao avaliar diretrizes e metas para a educacao, divulgou que a Matematica € o
ponto mais fraco de alunos concludentes do Ensino Médio. No estado do Ceara, 91%
desses estudantes terminam os estudos sem conhecimento adequado na area. Assim,
pretendemos contribuir para as discussdes da tematica, visando principalmente a

formacé&o inicial dos docentes de Matematica.
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Tendo em vista a abrangéncia da Matemaética, neste artigo iremos trabalhar com o
campo conceitual das estruturas multiplicativas (VERGNAUD, 1994). O referido
campo oportuniza o contato com diferentes situagdes de multiplicacdo, divisdo e a
combinacdo de tais operacfes. Além disso, este trabalho compBe uma pesquisa maior,
financiada pelo Projeto Observatorio da Educacdo (OBEDUC) que visa uma formacéo
em rede colaborativa, cujo titulo é: Um estudo sobre o dominio das Estruturas
Multiplicativas no Ensino Fundamental (SANTANA; LAUTERT; CATRO FILHO,
2012), este fato também justifica a escolha deste campo conceitual que foi trabalhado
junto com os licenciandos durante o processo formativo.

De acordo com Vergnaud (2001), o campo conceitual das estruturas multiplicativas é
um conjunto de situacfes cujo tratamento implica em uma ou varias multiplicacfes ou
divisbes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar as situacdes
quaternérias, como as de proporcdo simples e multipla, e ternarias, presentes em
problemas de comparacdo multiplicativa e produto de medidas. Problemas do campo
conceitual multiplicativo envolvem conceitos de funcdo linear e ndo-linear, relacdo
escalar direta e inversa, quociente e produto de dimensdes, combinacdo linear e
aplicacdo linear, fragdo, relagdo, numero racional, dentre outros conceitos. Para a
presente pesquisa, teremos como foco o conceito de funcéo.

Nosso artigo almeja, portanto, analisar o conhecimento matematico dos futuros
professores, para o ensino de estruturas multiplicativas com suporte das TDIC. Neste
contexto, exploraremos diferentes situacdes para trabalhar os problemas do referido
campo conceitual.

Para tanto, elegemos a pesquisa colaborativa para conduzir os passos metodoldgicos
deste trabalho. Segundo Teles e Ibiapina (2009), este método de pesquisa € um modelo
de investigagdo pautado na abordagem da mediagdo social. Nessa perspectiva,
pesquisadores e professores trabalham conjuntamente, em busca de conhecimentos
voltados para a melhora da cultura escolar e para o desenvolvimento profissional dos
envolvidos na pesquisa.

Esclarecidos a problemaética, justificativa e objetivo da pesquisa, apresentamos a
proposta de estruturacdo do trabalho no que diz respeito ao quadro tedrico. Este artigo
sera organizado da seguinte maneira: 1) Formacéo Inicial de Professores de Matematica
e Estruturas Multiplicativas; 2) Tecnologias Digitais na Educacdo; 3) Metodologia; 4)

Analise dos dados; e 5) Conclus0es.
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Formacdo Inicial de Professores de Matematica e Estruturas

Multiplicativas

A deficiéncia na aprendizagem de conceitos matematicos € uma tematica que tem
causado preocupacdo em diversos setores da sociedade, em especial, aqueles ligados a
educacdo. Em funcdo disto, se tem buscado alternativas para superar os problemas
existentes no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. No &mbito académico,
pesquisadores tém se debrucado sobre a investigacdo de novas praticas e estratégias,
baseadas em teorias, capazes de propiciar a superacdo das dificuldades.

Entendemos que a formacdo é um processo de articulacdo entre o trabalho docente, o
conhecimento e o desenvolvimento profissional do professor, enquanto possibilidade de
postura reflexiva dinamizada pela praxis (LIMA, 2012). Ou seja, € um momento em que
podemos refletir sobre a Matematica como uma construcdo humana na sua interacdo
com o contexto natural, social e cultural. Esta visdo opOe-se aquela presente na
sociedade, inclusive na Universidade, que considera a Matematica como um corpo de
conhecimento imutavel e verdadeiro.

Nesse contexto, € imperioso repensar o ensino da Matematica. Esta mudanca exige nao
somente uma analise nos curriculos escolares, como destacam o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica, mas sobretudo uma anéalise da formacéo
docente (BRASIL,1998). Nesse sentido, discutiremos sobre as contribuigdes da
formacdo inicial para os futuros professores de Matematica.

Fiorentini (2003), ao abordar a questdo da formacdo dos docentes de Matematica,
afirma que, apesar de todos esses novos encaminhamentos nas discussoes, a principal
mudanca que se observa encontra-se apenas no ambito do discurso. O autor
complementa que prevalece o modelo de uma racionalidade técnica que separa teoria e
pratica. Ponte (2009), afirma que o dominio do conhecimento matematico e pedagdgico
torna o professor de Matematica mais preparado em sala de aula, capaz de escolher
tarefas mais apropriadas ao desenvolvimento de discussdes matematicas significativas.
Segundo Cury et al (2002), os cursos de Licenciatura Plena em Matematica, alem da
importancia que atribuem aos contelldos matematicos, devem discutir as possibilidades
e metodologias para o ensino e a aprendizagem desta disciplina. Os autores
complementam, afirmando que uma das maneiras de formar um professor de
Matematica critico e consciente das dificuldades que vai encontrar na sua pratica é

desenvolver, desde a graduacéo, atividades préaticas paralelamente a teoria, para que, por
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meio delas, esses futuros docentes possam trabalhar em prol da melhoria das condi¢Oes
do ensino e aprendizagem da Matematica.

Ponte (1992), ja afirmava que na formacdo inicial um dos problema é a inexisténcia de
uma pratica que possibilite (re)formular objetivos de intervencdo na sala de aula e de
vivéncias diretas de reflexdo. Um dos desafios é que as concepgdes dos futuros
professores sejam colocadas em questionamento, criando habitos de refletir sobre a
Matematica como uma construcgdo social e ndo como algo pronto e acabado.

Fiorentini et al (2002), investigaram com base em um levantamento de 25 anos da
pesquisa brasileira sobre formacéo de professores, que os futuros professores tendem a
reproduzir os procedimentos didaticos de seus formadores e que a formagdo académica
dos formadores foi com énfase quase exclusiva na formacdo matematica. Ou seja,
provavelmente os licenciandos irdo dar énfase ao conhecimento de Matematica Pura,
que é fundamental para o ensino, entretanto nao é suficiente, é preciso também que os
futuros professores tenham o conhecimento pedagogico.

Nesse sentido, Mendes (2009) afirma que as experiéncias na formacdo inicial de
professores de Matematica evidenciaram a necessidade de se investir cada vez mais na
organizacao de cursos de licenciatura com uma proposta metodoldgica de ensino que se
caracterize por subsidiar os licenciandos com alternativas que os levem a busca de
conhecimento matematico, por meio de atividades que valorizem o saber produzido pela
sociedade.

O futuro professor de Matematica precisa se apropriar de conhecimentos de diferentes
naturezas, tais como os conhecimentos especificos dos contetdos a serem trabalhados
em sala de aula e os significados que os conceitos podem assumir, bem como as
relacGes e propriedades destes conceitos e as formas de representacdo simbdlica que
podem ser utilizadas para registro e operacionalizacdo dos mesmos e Seu
desenvolvimento (VERGNAUD, 2001).

Segundo Mandarino (2006), muitos dos licenciados participantes de sua pesquisa vao
para a sala de aula sentindo-se despreparados para enfrentar as realidades pertinentes a
compreensdo dos conteudos matematicos. A multiplicacdo e a divisdo poderiam ser
citadas como um dos pontos que nédo estdo totalmente compreendidos pelos professores,
pois € observado que estes conceitos ainda sao trabalhados isoladamente, e ndo dentro
de um campo conceitual, qual seja, o das estruturas multiplicativas.

Nesse sentido, percebemos a importancia de maiores investimentos na formagéo inicial

de professores para que 0os mesmos possam apropriar-se de outras perspectivas para o
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ensino de conceitos que envolvam multiplicacdo e divisdo, ou a combinagéo entre estas
operacoes.

A Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas visa possibilitar uma
base consistente as pesquisas sobre atividades cognitivas, especificamente, com
referéncia ao conhecimento matematico. Permite, ainda, situar e estudar as filiacdes e as
rupturas entre conhecimentos, na perspectiva de seu conteudo conceitual, isto €, estudar
as relacOes existentes nos conceitos matematicos. Trata-se de uma teoria cognitivista
que oferece principios para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de
competéncias matematicas (VERGNAUD, 1990).

Segundo Vergnaud (1990, p. 135), “um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicao
se estamos interessados na sua aprendizagem e no seu ensino. E por meio de situacdes e
de problemas que um conceito adquire sentido para o aluno.” Nas Estruturas
Multiplicativas, o individuo desenvolve um campo de conceitos que lhes dao sentido
num campo de problemas de multiplicacdo e divisao.

Vergnaud (1990), afirma ainda que diferentes conceitos matematicos estdo relacionados
a estas situacdes, como: funcdo linear, bilinear e ndo-linear, espaco vetorial, analise
dimensional, fracdo, razdo, proporcdo, taxa, numero racional, combinacdo, produto
cartesiano, area, volume, isomorfismo, entre outros.

Vergnaud (1994), destaca que as relacBes multiplicativas tém vérias classes de
problemas, onde é importante distinguir tais classes e analisa-las cuidadosamente,
ajudando deste modo o estudante a reconhecer as diferentes estruturas de problemas,
encontrando procedimentos apropriados para sua solugdo. Assim, para organizar as
possiveis situacdes, os problemas de estruturas multiplicativas foram classificados
conforme as relacOes estabelecidas entre os entes envolvidos. Os problemas do campo
conceitual multiplicativo sdo classificados em duas classes: isomorfismo de medidas e
produto de medidas (VERGNAUD, 2009).

O isomorfismo de medidas é caracterizado por uma relacdo quaternaria em que duas
guantidades possuem um tipo de dimensdo diferente das outras duas. A esta classe,
elencamos como exemplo: preco constante (mercadorias e custos), grupo, pertencem
problemas elementares, que estabelecem relacdes de proporcdo velocidade média
constante (duracdo e distancia), entre outras situacoes.

Os problemas de produtos de medidas envolvem uma relacdo ternaria em que uma

quantidade é o produto das outras duas. Esta estrutura consiste em uma composicao
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cartesiana de duas medidas dentro de uma terceira. Vergnaud (1983), descreve nesta
categoria os problemas referentes a area, volume, produto cartesiano, entre outros.
Diante das reflex6es que foram debatidas até aqui e de posse de alguns principios de
base da Teoria do Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud (2009); Magina,
Merlini e Santos (2012) elaboraram um esquema adaptando as ideias centrais desse
campo. O esquema desenvolvido pelos autores, esta dividido em duas relagdes, quais
sejam, quaternarias e ternarias (VERGNAUD, 2009). A primeira relacdo, é formada por
dois eixos: proporcao simples e propor¢cdo multipla, e a segunda também é formada por
dois eixos: o de comparagdo multiplicativa e o de produto de medidas. Cada eixo
encontra-se subdivido em duas classes, um para muitos e muitos para muitos, relacdo
desconhecida, referido desconhecido, configuracao retangular e combinatdria.

Para o presente artigo, abordamos a relacdo quaternaria, eixo de proporcdo simples, ou
seja, problemas com uma dupla relacdo entre duas quantidades e classes um para
muitos.

Estes sdo problemas que integram o isomorfismo de medidas descrito por Vergnaud
(2009) como a classe basica das estruturas multiplicativas. Neste tipo de situacdo ha
uma relacdo quaternaria em que duas quantidades possuem um tipo de dimensdo
diferente das outras duas. Entre elas h4 uma taxa de proporcionalidade. Problemas de
proporcdo simples envolvem a correspondéncia um-para-muitos e dizem respeito a
situacOes e relagcdes cotidianas. Podem ser problemas de multiplicacdo ou de divisao,
considerando ainda divisdo por parti¢éo e cota.

Vergnaud define um conceito como um conjunto de trés subconjuntos, C=(S, I, R), em
que: S é o conjunto das situacBes que ddo sentido ao conceito (a referéncia); | é o
conjunto dos invariantes operatorios, conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo que
intervém nos esquemas de tratamento das situag@es (o significado); e R é o conjunto das
representacdes linguisticas e simbolicas que permitem a representacdo do conceito e de
suas propriedades, das situacOes as quais ele se aplica e dos procedimentos de resolugéo
destas situacdes (o significante).

Para problemas de proporcao simples, Vergnaud apresenta uma representacao em que se
evidencia o operador escalar e operador funcional. Estes procedimentos sé&o
considerados invariantes operatérios, portanto, constituintes do campo conceitual,
conforme a trinca de Vergnaud, e influenciam na compreenséo e solugdo do problema.

Para ilustrar esse tipo de problemas, tomemos o seguinte problema:
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Problema 1:
Em um campeonato universitario de futsal, a cada vitdria, os times somam trés pontos. Se algum
time vencer todos os quatro jogos da primeira fase da competi¢ao, quantos pontos atingira?

De acordo com o diagrama proposto por Vergnaud, este problema seria assim

representado tomando como estratégia de resolucao o operador escalar (Figura 01):

Figura 01: Diagrama de Vergnaud, aplicado o operador escalar

Razao Jogos Pontos Razdo

l 3
x4l lx4
4 ?

Fonte: elaborada pelos autores

A partir desta representacdo € possivel identificar as quatro dimensdes envolvidas,
sendo cada par de uma grandeza. Assim, temos dois valores para a dimensao “jogos” e
outros dois para “pontos”. A razdo, um conceito de niumero caracteristico do campo
conceitual multiplicativo, surge como um valor sem dimensdo (x4) que representa a
quantidade de replicacdes (NUNES, BRYANT, 1997). Neste caso, o invariante
operatério — fator escalar — explicita a replicacdo ocorrida entre ambas as quantidades,
nesta representacdo apresentada na vertical, portanto em mesma escala.

Outro invariante operatorio presente, e menos usual nas criancgas, € o fator funcional.
Este conceito, embora parte integrante dos contetdos trabalhados nos anos finais do
Ensino Fundamental, pode ser inserido ainda nos primeiros anos de escolarizagdo. Esse
invariante é fundamental na compreensdo e tratamento de funcBes, do campo da
Algebra. Se no operador escalar a relacdo esta entre os termos de mesma dimenséo, no
operador funcional a relacdo é estabelecida entre as dimensdes diferentes. Tomemos o

mesmo problema apresentado anteriormente:

Figura 02: Diagrama de Vergnaud, aplicado o operador funcional

Jogos Razdo Pontos
1 ﬁ, 3
)
4 x3 ?

Fonte: elaborada pelos autores

Observamos que, neste caso, o numero de pontos estd relacionado a razdo entre o

numero de jogos ganhos. Diferente do fator escalar, o invariante operatério funcional,
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leva consigo uma dimensdo composta pela razdo jogos x pontos. Convém ressaltar que o
operador funcional da proporcao simples € o nosso foco da pesquisa, pois esta relagédo é
uma lei de formacdo da funcdo linear. No proximo topico debateremos sobre as

tecnologias digitais na formacéo docente.
Tecnologias Digitais na Formacéao de Professores

Geralmente os cursos de formacédo de professores tém se concentrado no conhecimento
do contetido do professor. Sentindo necessidade de ampliar essa visdo, as licenciaturas
comecaram a olhar também para a pedagogia, enfatizando as praticas de sala de aula
(SHULMAN, 1992). Entretanto, algumas abordagens na formacéo de professores ainda
enfatizam o conhecimento do conteudo separado do conhecimento pedagdgico. Com o
objetivo de acabar com essa dicotomia foi que o autor prop6s a ideia de conhecimento
pedagogico do contetdo (Pedagogical Content Knowledge). Segundo Mishra e Koehler
(2006), a partir da década de 1980 um novo componente tem estado presente nas
escolas, qual seja, as TDIC.

O conhecimento do conteudo é o conhecimento sobre o0 assunto real que importa e que
deve ser ensinado e aprendido em Matematica. Os futuros professores devem
compreender a natureza do conhecimento e da investigacdo em diferentes campos. O
conhecimento pedagogico é o entendimento sobre 0s processos e praticas de ensino e
aprendizagem da Matematica. O referido conhecimento requer a compreensdo das
capacidades cognitivas, social, e teorias do desenvolvimento da aprendizagem e como
se aplicam em sua sala de aula. J& o conhecimento de tecnologia € 0 conhecimento
sobre as tecnologias analdgicas, tais como livros, pincel e quadro branco, e as
tecnologias digitais, tais como a internet, os sistemas operacionais e hardware de
computador, bem como a utilizacdo de ferramentas de softwares.

No entanto, ao invés de tratar estes conhecimentos de forma separada, a proposta € a
articulacdo das relagdes entre conteudo, pedagogia e tecnologia. Segundo Mishra e
Koehler (2006), isto significa que, para além de olhar para cada um destes componentes
em isolamento, nos também precisamos olhar para eles em pares: conhecimento
pedagdgico e do conteido, conhecimento do contetdo e tecnologia, conhecimento da
pedagogia e tecnologia, e todos os trés em conjunto como conhecimento pedagogico e
tecnoldgico do conteddo (TPACK — Technological Pedagogical Content Knowledge).

Este conceito é a base da organizacdo do ensino com tecnologia e requer uma
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compreensdo de trabalhos pedagdgicos que utilizem tecnologias de maneira construtiva
para ensinar o conteudo especifico (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Segundo Almeida (2008), apesar do significativo aumento de laboratérios de
informética nas escolas brasileiras, ap6s alguns anos, verificou-se que muitos dos
computadores foram subutilizados. Parte das escolas ndo teve acesso a Internet e os
objetivos pedagdgicos ndo foram levados em consideracdo, secundarizando a utilizagéo
do computador como potencializador do ensino. Ainda de acordo com a autora, 0S
computadores foram subutilizados por distintos motivos que dependem menos da
presenca da tecnologia na escola e mais de aspectos politicos pedagdgicos e de uma
adequada formacdo dos educadores que propicie conhecer tanto as caracteristicas e
principais propriedades intrinsecas das tecnologias, como suas potencialidades
pedagdgicas e formas de integra-las ao curriculo.

Especificamente para o ensino da Matematica, existem diversos recursos digitais
disponiveis que podem auxiliar na construcdo de conhecimentos matematicos, e que 0s
futuros professores precisam conhecé-los. O uso de softwares educativos, objetos de
aprendizagem (OA), ambientes virtuais de aprendizagem e ferramentas colaborativas da
web podem ser integrados ao curriculo das licenciaturas, e se tornarem instrumentos e
espacos favoraveis para o desenvolvimento de competéncias matemaéticas para 0s
futuros professores. Pesquisas de Mendes (2009); Borba e Penteado (2010) e Bittar
(2010), retratam as TDIC, em especial o computador, como uma ferramenta para
ampliar as possibilidades de ensino e aprendizagem da Matematica.

De acordo com Borba e Penteado (2010), os softwares quando utilizados
pedagogicamente, podem fomentar o levantamento, a troca, a experimentacdo e a
partilha de ideias pelos aprendizes. Ao compartilhar e articular ideias, os alunos da
licenciatura podem ensinar uns aos outros e assim construirem e compreenderem 0s
conceitos matematicos.

Convém ressaltar, que o modelo de informatica educativa que almejamos nas
licenciaturas ¢ utilizando “a tecnologia integrada ao que acontece na sala de aula,
auxiliando o desenvolvimento de contetidos disciplinares” (ALMEIDA; VALENTE,
2011, p. 5). Diante desta realidade, observam-se esforgos no sentido de garantir um bom
uso pedagogico deste equipamento, o que implica na necessidade da formacao inicial
aos atores do processo. Nesse contexto, entendemos a formacéo inicial como um espaco
privilegiado para esses debates, pois os futuros professores serdo responsaveis por

dinamizar e inovar as aulas e 0s projetos na escola, por meio de praticas pedagdgicas
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que possibilitem novas estratégias de utilizacdo da tecnologia, favorecendo a qualidade
da aprendizagem aos estudantes.

Consideramos, que estamos na sociedade da producdo e do compartilhamento, pois
vivenciamos novas formas de aprender e de nos relacionar com o conhecimento. A
aprendizagem ocorre nos mais diversos contextos sejam eles formais ou informais, o
que hoje é relevante amanha estara obsoleto e descontextualizado. Por isso devemos a
todo instante estd em processo de formacéo.

Para definir esta nova era que vivenciamos, nos apoiaremos no conceito de Web 2.0,
que podemos caracterizar como ferramentas que facilitam uma conexdo mais social da
web e onde as pessoas podem adicionar e editar informacdes. Em relagdo as
licenciaturas, com a Web 2.0 os futuros professores podem ser co-autores e co-
produtores de contedos, compartilhando a sua producdo com os demais individuos
imersos na cultura digital. Elencamos como exemplo o Youtube como um espago que
pode potencializar estas praticas. Nessa experiéncia, a aprendizagem dos licenciandos
sera produto de trocas de ideias, discussdes, compartilhamento de informacéo e
construcdo social dos conceitos.

Estas transformacdes da sociedade implicam em reconfiguragfes adequadas por parte
dos cursos de licenciaturas. Dessa maneira, esta instituicdo precisa (re)pensar em como
constituir uma comunidade de aprendizagem e implementar modelos organizacionais
que valorizem o papel dos diferentes atores envolvidos no processo educativo.

Nas licenciaturas, as TDIC podem ampliar os espagos de formagéo, pois possibilitam
uma reflexdo colaborativa. Com o suporte destes recursos, os futuros professores podem
compartilhar e discutir sobre sua pratica, numa perspectiva de desenvolvimento
profissional. Com acesso a internet, os licenciandos podem buscar inimeras fontes de
informacdo, tais como laboratérios de Matematica virtuais, grupos de estudo e de
pesquisa no Ensino de Matematica, bibliotecas, dentre outros. Além disso, com essa
pratica os licenciandos podem interagir com diversas pessoas dentro e fora da
Universidade. Nessa perspectiva, os licenciandos tém as possibilidades de compartilhar
fatos sobre sua pratica nas redes sociais ou comunidades virtuais especificas, em
espacos onde seus pares poderdo ver, comentar e contribuir para uma discussao e
reflexdo.

No proximo topico, expde-se a metodologia deste trabalho, o que se constitui como
aspecto essencial para garantir a viabilizagdo de todo o desenvolvimento da

investigacao.
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Metodologia

Em relacdo a metodologia, nosso objeto de estudo nos levou a optar por trabalhar com
base na pesquisa colaborativa. Neste contexto, a pratica se volta para a resolucdo dos
problemas sociais, especialmente aqueles vivenciados na Escola ou na Universidade,
contribuindo com a disseminacéo de atitudes que motivam pesquisadores e educadores
a trabalharem conjuntamente, em busca de conhecimentos voltados para a melhora da
cultura escolar e para o desenvolvimento profissional dos docentes (IBIAPINA, 2008).
De acordo com Loiola (2004), o papel do pesquisador também é de formador. Nesse
contexto de trocas, assumimos também o papel de formador e realizamos uma mediacéo
dialética entre os futuros professores e suas praticas. A colaboracao entre o pesquisador
e os futuros professores apoiou-se no principio de que cada um necessita da participacdo
do outro para a realizacdo do trabalho e para seu crescimento profissional.

Nessa perspectiva, Desgagné (2001) afirma que a pesquisa colaborativa investiga
determinado objeto que frequentemente é proposto pelo pesquisador universitario,
entretanto interessa e motiva os futuros professores a refletirem sobre a préatica docente.
Para Ibiapina (2008), no &mbito da educacdo, esse método de pesquisa é uma producdo
de conhecimentos cientificos e desenvolvimento profissional, por meio da atividade de
formacéo e reflexdo.

Trés caminhos distintos que se complementam se encontram na operacionalizacdo
metodoldgica da pesquisa colaborativa: a co-situagdo, a co-operacao e a co-producao.
Fiorentini e Lorenzato (2009) salientam que o prefixo co significa acdo conjunta. Neste
artigo, abordaremos um momento da co-situacéo e outro da co-operacao.

Segundo Loiola (2004), a co-situacdo é a etapa da pesquisa colaborativa que responde
as preocupacdes do contexto dos futuros professores e do contexto da pesquisa. Nessa
fase, o papel principal do pesquisador consiste em procurar a mediagdo entre esses dois
contextos. E nessa etapa que se d&o as negociagdes e a insercio em um projeto que visa
contribuir para a produgcdo e compartilhamento de saberes docentes (TELES;
IBIABINA, 2009).

Antes de efetivamente iniciarmos a co-situacdo, fizemos a definicdo do l6cus da
pesquisa. Optamos pela Instituicdo de Ensino Superior (IES) onde somos professor
efetivo da &rea de Ensino de Matemaética. A referida IES oferece o curso de Licenciatura
Interdisciplinar em Ciéncias Naturais e Matematica, que permite uma formacéo geral

interdisciplinar e especifica nas areas de Biologia, Fisica, Matematica e Quimica.
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Para pesquisa selecionaremos trés sujeitos, tratados pelos codigos D2-13-J4 para
garantir o anonimato, que atendessem aos seguintes critérios: 1) Ser bolsista em um dos
quatro pilares que sustentam esta Universidade: Ensino, Pesquisa, Extenséo e Cultura;
I1) Ter disponibilidade para participar da pesquisa; e I11) Permitir e participar da analise
e publicacéo dos dados colhidos no momento em que acontecerd a formacéo.

A etapa da co-situacdo, ocorreu nos meses de maio e junho de 2015. Foram realizados 5
encontros nos quais conversamos com os futuros professores acerca da proposta da
pesquisa e formamos um grupo de estudos que abordou os elementos do campo
conceitual multiplicativo. Os dados colhidos nesta fase foram registrados em diario de
campo. Para o presente artigo, abordaremos na andlise dos dados o debate de um texto
que demonstra o conhecimento dos participantes acerca da teoria dos campos
conceituais das estruturas multiplicativas.

Consideramos que 0 momento da co-situacdo foi importante para a nossa pesquisa, pois,
a partir dessa atividade, iniciamos efetivamente a busca em torno de um objetivo
comum, qual seja, a articulacdo entre o desenvolvimento profissional dos futuros
docentes e a producdo do conhecimento cientifico.

A etapa da co-operacdo, aconteceu nos meses de agosto e setembro de 2015, onde foram
realizados 5 encontros. Nesta fase ocorreu o processo de formacdo, de explicitacdo dos
dialogos entre o pesquisador e os futuros professores. Nesse momento pesquisador e
licenciandos refletiram sobre a pratica (LOIOLA, 2004) de ensinar embasados
teoricamente no campo conceitual das estruturas multiplicativas, com suporte das
tecnologias digitais. Estes dados foram coletados em gravacdes de audio.

Além disso, realizamos uma formacdo com os licenciandos no que se refere a este
referencial tedrico com suporte das TDIC. Para o presente artigo, abordaremos na
anlise dos dados o debate sobre a exploragio do OA “Equilibrando Proporgdes™.

O referido OA explora os conceitos de razdo, propor¢do e grandezas diretamente
proporcionais  simples, diretamente  proporcionais compostas, inversamente
proporcionais simples e inversamente proporcionais compostas. Consideramos esta
relagdo entre grandezas um dos aspectos fundamentais para a compreensdo do conceito
de funcéo, fato que justifica a escolha do recurso digital. A seguir analisaremos os dados

obtidos nas etapas da co-situacéo e co-operagéao.

5 O referido OA faz parte do Projeto Condigital da Universidade Cruzeiro do Sul. Acessivel em:
http://www.projetos.unijui.edu.br/formacao/_medio/Matematica/EquilibrandoProporcoes/index.html
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Andlise dos dados

Neste topico estdo apresentados e analisados os dados que foram construidos durante o
periodo em que ocorreu 0 nosso processo de formagdo, nas etapas de co-situacdo e co-
operacdo. A primeira etapa correspondeu ao estudo da teoria dos campos conceituais
das estruturas multiplicativas, partindo de propor¢do simples até chegar no conceito de
funcdo linear. Na segunda etapa abordamos o objeto de aprendizagem “Equilibrando

Proporcdes” no estudo dos conceitos supracitados.

12 fase da pesquisa: A co-situacao

Nesta fase, debatemos com os futuros professores de Matematica acerca da Teoria dos
Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas e suas contribuicdes para a
compreensdo do conceito de funcgdo linear. Em relacdo ao estudo da teoria, a primeira
categoria que emergiu na pesquisa foi a discussdo sobre a ruptura do campo conceitual
aditivo com o multiplicativo. A segunda foi a relagcdo das estruturas multiplicativas e o

conteddo de funcdo linear. A seguir, debateremos ambas categorias.

1) Ruptura do campo conceitual aditivo com o multiplicativo

Para este debate foi escolhido o texto: “O raciocinio de estudantes do ensino
fundamental na resolugdo de situagdes das estruturas multiplicativas”, de autoria de
Magina, Santos e Merlini (2014). Nesta discussdo a ruptura do campo aditivo com
multiplicativo era um aspecto considerado de pouca relevancia entre os futuros
professores e a partir deste embasamento tedrico passaram a dedicar mais atencdo ao
assunto.

Ao longo da leitura do texto evidenciamos que nos primeiros anos do Ensino
Fundamental o raciocinio dos estudantes tende a ser aditivo e mais adiante passa a ser
multiplicativo. Este Gltimo campo é percebido como uma maneira mais rapida da soma
de parcelas iguais. De acordo com Magina, Santos e Merlini (2014), como 0 processo
de adicdo repetida seria muito exaustivo, introduz-se a multiplicacdo. Nas falas abaixo,

constatamos um dialogo sobre a referida ruptura.

Pesquisador — Vocés falaram que a multiplicacdo pode ser uma adi¢do de parcelas
sucessivas, mas havera o momento da ruptura. Vocés se lembram que momento é
esse?

D2 — Quando o resultado de uma multiplicacé@o der menor do que esperado!

J4 — Multiplicacéo de decimais! Se a gente estiver trabalhando com o conjunto dos
naturais pode até ser verdade, mas quando a gente passa para 0s racionais tem essa
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ruptura, multiplicar dois nimeros vai diminuir, entdo é importante que os alunos
entendam todo esse contexto.

D2 — Essa ideia de que somar sempre aumenta, s6 é valida no territdrio dos
naturais, porque no dos racionais é furada! Por exemplo 0,2 x 0,3 é igual a 0,06. A
gente mostrou um caso em que multiplicamos dois nimeros e obtemos um ndmero
menor. Nesses casos que acontecem a ruptura do campo aditivo para o
multiplicativo.

A partir do estudo da teoria dos campos conceituais das estruturas multiplicativas
percebemos o avangco no ponto de vista dos estudantes da licenciatura. No inicio do
debate, estas questdes eram praticamente desconhecidas e no atual momento os futuros
professores ja se mostram familiarizados com a teoria de Vergnaud. Podemos
considerar um aspecto positivo na préatica docente, pois estes alunos ja sairdo de sua
graduacdo para a sala de aula com boas reflexdes tedricas e praticas.

Além disso, convém destacar que a fala dos licenciandos vai ao encontro dos
pressupostos teodricos de Magina, Santos e Merlini (2014). Os referidos autores
destacam que do ponto de vista didatico restringir multiplicacdo a adicdo de parcelas
iguais repetidas implica considerar que multiplicacdo sempre aumenta, 0 que ndo é
verdade no campo dos nimeros racionais. A seguir debateremos um problema do texto
para continuarmos refletindo sobre a ruptura do campo conceitual aditivo para o
multiplicativo.

“Dona Benta faz 35 bolos por més, e ela gasta 4 ovos em cada bolo, quantos ovos ela

gastard no més? A partir do problema proposto gerou 0s seguintes argumentos:

13 — A gente pode resolver somando 35 mais 35 mais 35 mais 35 ou multiplicando
35 vezes 4.

J4 — O resultado é 0 mesmo!

Pesquisador — E as grandezas serdo as mesmas?

J4 — O 35 representa bolos! E o quatro, ovos!

Pesquisador — O que podemos concluir a partir da fala do J4?

13 — O resultado vai ser o mesmo, mas a grandeza estara diferente.

Pesquisador — Ai vocés podem ver outra ruptura do campo aditivo para o
multiplicativo.

D2 — E que no aditivo a gente trabalha s6 com uma grandeza e no multiplicativo a
gente tém duas grandezas.

Segundo Magina, Santos e Merlini (2014), no raciocinio aditivo as situa¢es podem ser
analisadas a partir da relacdo parte e todo, ou seja as partes ttm a mesma grandeza, s&o
conhecidas e se procura o todo ou o todo e uma das partes sdo conhecidas e se procura a
outra parte. Nas situacbes envolvendo o raciocinio multiplicativo constatamos uma
relagdo entre duas quantidades. A situagdo multiplicativa envolve duas quantidades, de

naturezas iguais ou distintas, e uma relacdo constante entre elas.
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Apesar de os discursos mostrarem uma ampliacdo da percepcdo dos estudantes acerca
do campo multiplicativo, esse problema ndo da conta de todo o debate do referido
campo. Constatamos que existem inimeras situacfes que precisam ser dominadas pelos
estudantes da licenciatura para que eles possam expandir seus conhecimentos sobre esse
campo conceitual. Ao interagir com situacdes que requerem distintos raciocinios
acontecerd a apropriacdo e expansdo do campo conceitual multiplicativo (MAGINA;
SANTOS; MERLINI, 2014). A seguir argumentaremos sobre a segunda categoria que
emergiu na pesquisa durante o estudo da teoria, qual seja, a relacdo de proporcdo

simples com o conceito de fungéo linear.

2) Relacao de proporc¢ao simples com funcéo linear
Nesta pesquisa nos debrucaremos sobre o campo conceitual das estruturas

multiplicativas. Vergnaud (1991, p. 11) define este campo como,

(...) o conjunto das situagdes cujo tratamento implica uma ou vérias
multiplicacbes ou divisBes, e 0 conjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar as situagfes: propor¢do simples e proporcdo mdaltipla,
funcdo linear e ndo-linear, relacdo escalar direta e inversa, quociente e
produto de dimensfes, combinagéo linear e aplicacdo linear, fracdo, relacéo,
nimero racional, mdltiplo e divisor, etc. Entre conceitos, é preciso
mencionar; as propriedades isomorfismos e da funcéo linear. (Grifos nossos)

Segundo Vergnaud (1990, p. 135), “um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicao
se estamos interessados na sua aprendizagem e no seu ensino. E através de situacdes e
de problemas que um conceito adquire sentido para o aluno.” Convém ressaltar que de
acordo com a teoria vergnaudiana, um conceito ndo deve ser abordado de forma isolada,
mas sim em um campo de conceitos. Na defini¢cdo abordada anteriormente sobre o
campo conceitual das estruturas multiplicativas, o autor considera que 0s contedos de
proporcéo simples e funcdo linear estdo dentro deste campo conceitual. Desta maneira,

iremos debater sobre as suas relagdes.

Pesquisador — Vamos continuar o debate do mesmo problema do texto para
compreendermos a relacéo da proporcéo simples com fungéo linear.

“Dona Benta faz 35 bolos por més, e ela gasta 4 ovos em cada bolo, quantos ovos
ela gastara no més?”

Pesquisador — Como poderiamos resolver este problema?

J4 — Multiplicando 35 vezes 4!

Pesquisador — E em relacao as grandezas?

D2 — O resultado seria em ovos!

Pesquisador — Por que?

D2 — Porque a quest&o pede em ovos!

13 — De acordo com a teoria dos campos conceituais das estruturas multiplicativas,
isto é uma relacdo quaternaria.

D2 — Agora entendi! A questao é essa, vamos usar a regra de trés, mas lembrando
que a regra de trés ndo é um contelido, é uma forma de resolugdo, ai a gente pensa:

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.18, n.1, pp. 153-177, 2016 169



pra fazer 1 bolo séo 4 ovos, e 35 bolos levariam quantos ovos? Ai usaremos a regra
de trés.

Figura 03: Diagrama de resolugéo com operador escalar

Razdo Bolos Ovos Razio

i 4
x35l lx35
35 ?

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 04: Diagrama de resolucdo com operador funcional

Bolos Razdo Ovos
i — g 4
—)
35 x4 ?

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Gitirana et al (2014), os problemas de proporcéo simples abordam situagoes

em que se tem uma relacdo de proporcionalidade entre quatro grandezas duas a duas de

mesma espécie que estdo relacionadas por um operador escalar multiplicativo e por um

operador funcional. O primeiro operador trabalha com as grandezas da mesma espécie,

ja o segundo entre as grandezas de diferentes espécies. Nosso foco sera na abordagem

do operador funcional, no exemplo citado acima pelo participante D2 podemos

relacionar as grandezas bolos e ovos. A seguir teremos o desfecho deste debate:

170

Pesquisador — E se fossemos resolver pelo operador funcional?

J4—E 4

Pesquisador — Por que?

J4 — Porque € uma pra 4!

Pesquisador — E, 1 vezes 4, coloca uma seta para o 4, de 1 pra chegar em 4,
multiplica por quanto?

D2 — Por 41

Pesquisador — Entao por que que é operador funcional?

D2 — Porque trabalha com grandezas diferentes, e o escalar trabalha com a mesma
grandeza, mas o nosso foco é no operador funcional. f(x)= 4x.

Pesquisador — Vocés podem ver que a vantagem que a gente tem de trabalhar com o
operador funcional, é que podemos envolver qualquer padrdo, e vai dar certo pra
tudo, 100 bolos, 200 bolos, pra gente ndo precisar ficar usando aquela soma
sucessiva, e futuramente iremos trabalhar com graficos, usando isso aqui, vocés
sabem pelo que sera representada essa fungdo?

J4 — Uma reta que passa pela origem!

Pesquisador — Por que?

J4 — Porque o coeficiente linear ¢ igual a zero!
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Evidenciamos que a estratégia utilizada pelos futuros professores foi encontrar o
operador funcional que correlaciona as duas grandezas, quais sejam, bolos e ovos.
Chegamos a concluséo que a relacdo de proporcionalidade é: f(x)= ax, em que a €é igual
ao valor do operador funcional. Esta generalizacdo é a lei de formacao da funcéo linear,
caso particular da funcéo afim com b = 0 fato que também foi relatado pelo participante
J4 que inclusive abordou que o gréafico seria uma reta por ser uma fungdo afim e
passaria pela origem por b ser igual a zero. A partir da discussdo acima, constatamos
que os participantes da pesquisa partiram do conceito de propor¢do simples e chegaram
ao conceito de funcdo linear e que ambos os conceitos estdo intimamente relacionados.
Neste contexto, deixamos como reflexdo: Sera que os estudantes tém dificuldades em
funcBes porque ndo compreendem a relacdo entre grandezas de naturezas distintas? A
partir desta inquietacdo, na proxima etapa da pesquisa abordaremos no OA

“Equilibrando Propor¢des™ a relacdo entre grandezas diretamente proporcionais.

22 fase da pesquisa: A co-operacao

Nesta fase, cada momento da pesquisa foi planejado em conjunto entre o pesquisador e
os futuros professores. Nosso objetivo foi que os licenciandos se tornassem
investigadores do conceito de funcdo linear com suporte das TDIC, sempre tomando por
base 0s pressupostos da teoria dos campos conceituais das estruturas multiplicativas.
Teles e Ibiapina (2009) afirmam que este momento de operacdo conjunta viabiliza a
formacdo dos participantes e a producdo do conhecimento cientifico, além de
possibilitar, entre outras situacdes, o envolvimento dos futuros professores e do
pesquisador no processo de constru¢do do conhecimento. Dada a profusdo de dados
coletados, selecionamos para este trabalho a abordagem do objeto de aprendizagem
(OA) “Equilibrando Proporg¢des™” para 0 ensino de fungdo linear, que sera analisado a
sequir.

Para esta fase da pesquisa, selecionamos dois problemas de grandezas diretamente
proporcionais do OA “Equilibrando Proporgdes”. O motivo da escolha destes problemas
deve-se ao fato de considerarmos que uma melhor compreensdo da relagdo entre
grandezas os futuros docentes terdo um entendimento efetivo do conceito de funcéo
linear. Quanto a escolha do recurso digital deveu-se ao fato de ser um OA que por meio
de uma mediacdo pode levar os licenciandos a uma interagdo, a experimentacdo e a

simulacéo de diversas representacoes.
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De posse do embasamento da teoria dos campos conceituais das estruturas
multiplicativas consideramos que o OA “Equilibrando Propor¢des” ¢ relevante para o
entendimento do conceito de grandezas diretamente proporcionais e de funcao linear. A
sequir detalharemos o debate sobre dois problemas trabalhados na pesquisa e em

seguida analisaremos de forma conjunta as situacgoes.

Figura 05: Primeiro problema explorado com o OA “Equilibrando Propor¢des”
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Pesquisador: Neste problema, temos uma grandeza diretamente ou inversamente
proporcional?

J4: Diretamente.

Pesquisador: Por que que é diretamente?

J4: Porque quanto mais tempo eu tenho mais a torneira vai encher o tanque.

D2: Entdo se em quinze minutos uma torneira encheu cinco centimetros

se aumentar o nimero de minutos entdo vai aumentar os centimetros.

Pesquisador: Qual seria 0 nosso operador funcional?

13: Trés.

Pesquisador: Mas trés seria, vezes trés ou dividido por trés?

Como seria pra montar ai?

J4: f(x)=3x

Pesquisador: Quem seria o f(x) ai? O f(x) seria os centimetros ou 0s minutos?

D2: A variavel x seria os centimetros e o f(x) os minutos! f(x) = 3x

J4: Mas também a variavel x pode ser os minutos e o f(x) os centimetros! f (x) = x/3
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Figura 06: Segundo problema explorado com o OA “Equilibrando Propor¢des”
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D2: A é&rea do retdngulo € 50 cm2 e 0 seu comprimento € 5 cm e a largura 10 cm.
Espera ai deixa eu pensar!

13: A largura é uma constante.

J4: Se a area aumentou e a largura permanece a mesma é sinal que o comprimento
vai aumentar! Entdo, a grandeza é diretamente proporcional.

Pesquisador: Qual seria o operador funcional?

D2: f(x)=10x.

J4: O operador funcional pode ser f(x)=0,1x

13:Vai depender de quem seja o dominio e a imagem.

Evidenciamos que o debate dos futuros docentes girou em torno de quem seria a
variavel dependente e independente, ou seja, quem seria 0 dominio e a imagem da
funcdo. Além disso, percebemos que os licenciados chegaram a conclusdo que em
determinado momento no primeiro problema debatido a imagem poderia ser 0s minutos
e o dominio os centimetros e vice-versa tudo isso fica a depender da lei de formacédo que
estabelecemos. A referida “lei” ¢ uma generalizagdo que vai além de uma simples
formula.

Consideramos as discussdes em ambos os problemas aspectos fundamentais para a
compreensdo do conceito de funcdo linear, pois para o entendimento deste conceito é
necessario que os estudantes tenham clareza das trés partes componentes de uma funcgéo
f: A - B, um conjunto A, chamado o dominio da funcéo, ou o conjunto onde a funcéo é
definida. Um conjunto B, chamado imagem da fungdo, ou o conjunto onde a fungéo
toma valores, e uma regra que permite associar cada elemento x -A , um {nico

elemento f(x) B, chamado o valor que a funcdo assume em x. A formalizacdo de que
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em uma funcéo linear existe uma varidvel dependente e outra independente, € um passo
fundamental para a compreensao deste conceito.

Nos problemas debatidos em determinado momento a lei de formacdo envolvia uma
multiplicacdo em outro momento uma divisdo ou uma relacdo entre ambas. Neste
contexto, reforcamos o0s pressupostos da teoria dos campos conceituais das estruturas
multiplicativas que destaca que ndo devemos separar a multiplicacdo da diviséo.

Conclusoes

O avanco constatado na percepcao dos futuros professores participantes da pesquisa no
decorrer da investigacdo revela que a formacao inicial foi um espago fundamental para
0 debate sobre a teoria dos campos conceituais das estruturas multiplicativas e também
sobre a utilizacdo das tecnologias no ensino de Matematica. Constatamos que a referida
teoria contribuiu para o debate sobre o conceito de funcdo linear com o uso do
computador.

Na fase da co-situacdo verificamos que a teoria dos campos conceituais das estruturas
multiplicativas era totalmente desconhecida pelos futuros docentes. Ao estudarmos os
elementos da referida teoria gerou uma discussdo sobre a ruptura do campo conceitual
aditivo com o multiplicativo e a relacdo com o contetdo de funcdo linear. Ao final desta
etapa os futuros professores ja se mostraram familiarizados com a teoria de Vergnaud.
Consideramos este momento um diferencial na pratica docente, pois estes estudantes
sairdo de sua graduacao para a sala de aula com boas reflexdes tedricas.

Na co-operacao, evidenciamos a importancia da pesquisa ter sido planejada em conjunto
com todos os participantes, dessa maneira os licenciandos passaram a investigar e
analisar o OA “Equilibrando Propor¢des” até perceber sua relevancia para o
entendimento do conceito de grandezas diretamente proporcionais e de funcdo linear.
Evidenciamos que o debate dos futuros docentes foi em torno do dominio e da imagem
da funcdo, ou seja, da varidvel dependente e independente que sdo aspectos
fundamentais para a compreensao do referido conceito. Por fim, reforcamos relevancia
de uma adequada formacdo para que se possa trabalhar com um campo de conceitos
com suporte das TDIC.
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