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Resumo

Este artigo é parte de uma pesquisa de Mestrado Académico em Educacdo ora em
andamento. Neste recorte, apresenta-se um mapeamento de pesquisas brasileiras em
nivel de P6s-Graduacdo stricto sensu em Educacdo, Educacdo Matematica e Ensino de
Matematica com defesas realizadas entre 2006-2014. Trata-se de um estudo do tipo
Estado da Questdo (EQ) efetuado no periodo entre maio-junho de 2015 no Banco de
Teses da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e no
site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD). Os resultados deste
estudo aprofundaram a tessitura tedrica que contorna o desenvolvimento da pesquisa da
qual é parte integrante e apontam contribui¢cdes e novas demandas investigativas no
campo da Educacdo Matematica.
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Abstract

This article is part of the Academic Master's research in education now under way. In
this cut, it presents a mapping of Brazilian research in the Graduate strict sense level in
Education, Mathematics Education and Mathematics Teaching with dissertation defense
held between 2006-2014. It is a study of the type of State Question (SQ) made between
May-June 2015 in the Bank of Theses of Higher Education Personnel Improvement
Coordination (CAPES) and the Brazilian Digital Library site of Theses and Dissertations
(BDTD). The results of this study have deepened the theoretical fabric that surrounds the
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development of research which is part and point contributions and new demands on the
investigative field of mathematics education.

Keywords: Multiplicative Structures; Elementary School; State Question.

Estudo do tipo Estado da Questdo (EQ): aspectos introdutorios e 0s

caminhos para a construcao

Frente a miriade de pesquisas brasileiras constituidas pelo debate e analise de questbes
que orbitam em torno dos processos de ensino e de aprendizagem da disciplina
Matematica optou-se por fazer um estudo do tipo Estado da Questdo (EQ) valendo-se de
seu carater sumarizador, para apresentar um mapeamento de pesquisas brasileiras em
nivel de Pds-Graduacdo stricto sensu em Educacdo, Educacdo Matematica e Ensino de
Matemaética que versam sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

A justificativa para essa empreitada tedrica reside no designio de verificar quais os
caminhos enveredados por outros estudantes/pesquisadores no tocante ao ensino de
estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, temética que se
configura como objeto de estudo de uma pesquisa, ora em andamento, no &mbito da linha
de pesquisa Formacdo, Didatica e Trabalho Docente especificamente, no nucleo de
Ensino e suas Tecnologias do Mestrado Académico em Educacdo da Universidade
Estadual do Ceard (UECE).

Desta forma, buscou-se a inspiracdo, a orientacdo e as informacgdes que auxiliaram na
compreensdo do referido objeto de estudo percorrendo-se metodicamente os caminhos
para a construcdo do Estado da Questdo (EQ) revelando-se com isso, certa inquietacao
“com o modo de entender e encaminhar o processo de produgio cientifica” (NOBREGA-
THERRIEN; THERRIEN, 2004, p.5).

Trilnar os caminhos para a constru¢do do Estado da Questdo (EQ) ajuda o
estudante/investigador a “articular e apresentar determinadas questdes mais diretamente
ligadas ao tema ora em investigagio” (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2010, p.
34). Isso porque amplia 0 conhecimento e a perspectiva sobre o tema investigado através
de um criterioso levantamento bibliografico que possibilita ao estudante/investigador
identificar e registrar “‘como se encontra o tema ou 0 objeto de sua investigacao no estado
atual da ciéncia ao seu alcance” (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004, p. 7).
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Com esteio nessas consideragdes, infere-se que a construgdo do Estado da Questéo (EQ)
amplia a validade e a confiabilidade da pesquisa porque inevitavelmente leva o
investigador a ter familiaridade com o debate atual do tema que se prop0s a investigar e
assim desvela a relevancia do conhecimento produzido por sua investigacdo, uma vez que
o Estado da Questao (EQ) “[...] tem a finalidade de deixar clara a contribui¢do pretendida
pela pesquisa ao tema investigado e ao estudo como um todo” (NOBREGA-THERRIEN;
THERRIEN, 2010, p. 40).

O caminhar da pesquisa exploratoria que caracteriza o Estado da Questdo (EQ) € um
percurso necessario na delimitacdo e caracterizagao do objeto especifico de investigacdo
de interesse do pesquisador e culmina na identificacéo e definicdo das categorias centrais
da abordagem tedrico-metodoldgica. Nesse sentido, difere do Estado da Arte, cuja
finalidade ¢ o mapeamento e discussdo de determinada producdo cientifica em certo
campo de conhecimento e da Revisdo da Literatura que por sua vez, possibilita a
sustentac&o tedrica do estudo (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004).

O percurso investigativo do Estado da Questdo é semelhante ao percurso Hamiltiano®
pois, o estudante/investigador deve planejar a sua viagem, determinando a ordem de
visitas nos sites de busca e outras fontes de informacéo por meio da escolha do melhor e
mais vantajoso percurso levando em consideracdo o tempo e o custo envolvido. Desse
modo, diz-se que ambas as situag¢des (a viagem Hamiltiana e a construcdo do Estado da
Questdo) sdo regidas por “uma arqueologia subjetiva, propria do estudante/pesquisador
[e do caixeiro viajante] quando escolhe ou define por onde, como, e, principalmente, com
que comegar” (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004, p. 10).

Entdo, ambas as situacdes exigem dos sujeitos (estudante/pesquisador e caixeiro viajante)
boa dose de inteligéncia, sensibilidade, criatividade, planejamento e buscas concretas
(NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004). S&o, portanto, situacdes analogas, nas
quais, com uma dose de imaginacao € possivel ver a acdo desses sujeitos: “a parada em
frente ao computador, o lapis diante do papel, a pausa para reflexdo, a interrogacao sobre
qual o ponto de partida e qual o ponto de chegada, como parte desse cenario”
(NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004, p.12).

Este é o cenério no qual o estudante/pesquisador inicia o caminho para a construcdo do

Estado da Questdo (EQ) e foi assim que se deu inicio ao mapeamento das pesquisas que

5> Em alusdo ao problema do Caixeiro Viajante do mateméatico William Hamilton (1805-1865) que
introduziu na Teoria dos Grafos os estudos sobre os Caminhos e Ciclos Hamiltianos.
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se interessaram em investigar as estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Segundo Nobrega-Therrien e Therrien (2004, p. 2) para a produc¢do de um EQ “a busca
seletiva e critica nas fontes de informacéo da producéo cientifica restringe-se aos estudos
e parametros proximos as especificidades do interesse do pesquisador o que requer
consulta a documentos substanciais”. Deste modo, visando o rigor Ccientifico,
epistemoldgico e metodoldgico desta investigacdo (SEVERINO, 2007), o trabalho de
busca teve inicio pela tomada de decisdo acerca dos locais onde as pesquisas seriam
realizadas. Entdo, frente aos movimentos continuos de idas e vindas do pensar e do fazer
cientifico optou-se por realizar o levantamento bibliografico sobre a pesquisa em questéo,
a partir das dissertaces e teses publicadas no Banco de Teses® da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e também no site’ da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes. As buscas nas bases de dados supracitadas
ocorreram no periodo entre maio-junho de 2015.

Tem-se ciéncia de que os estudos aqui mapeados nao representam a totalidade dos estudos
nacionais, ndo obstante, considera-se que este estudo, além de evidenciar a necessidade
de novos mapeamentos para ampliacdo do panorama do Estado da Questdo (EQ) também
aponta caminhos para futuras investigaces ao fornecer um panorama geral dos estudos
sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
As bases de dados escolhidas brindam a comunidade académica com dissertacdes e teses
defendidas no Brasil ano a ano e com isso possibilitam o acesso, a disseminagéo e a
articulacdo entre as pesquisas realizadas nas diversas areas do conhecimento. Portanto,
justifica-se a escolha dessas bases de dados online por fornecerem, de modo mais préatico
e vantajoso, 0s principais itens que compde a bagagem para construir o Estado da Questéo
(EQ).

Definidos os locais onde as buscas seriam realizadas, 0 proximo passo consistiu na
escolha dos descritores a serem utilizados para rastrear os trabalhos relacionados ao
objeto de estudo. Assim, o0s seguintes descritores foram utilizados: “Estruturas
Multiplicativas™; “Situagdes Multiplicativas”; “Campo Multiplicativo”. Tais descritores
possibilitam o requinte dos achados no momento da coleta. Sem filtro personalizado, as
aspas foram utilizadas para evitar resultados pouco articulados com a tematica da

investigacao.

® http://bancodeteses.capes.gov.br/
7 http://bdtd.ibict.br/
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Os estudos que foram contemplados tanto na busca realizada no Banco de Teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e também no
site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) foram considerados
somente uma vez.

Em estudos exploratérios do tipo Estado da Questdo (EQ), além da utilizacdo de
descritores, também € importante a utilizagdo de critérios de inclusdo e exclusdo de
estudos nas buscas. Assim, foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: estar em
correspondéncia com os descritores e ter relagdo com o contexto dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Frente ao dinamismo que envolve o exame, a categorizacdo, a recombinacdo e a
interpretacdo de todo o material obtido durante a construcdo do Estado da Questdo (EQ),
os estudos mapeados foram organizados a partir da natureza do estudo (tese ou
dissertacdo) e do foco de anélise (foco no professor, foco na formacao continuada, foco
no aluno e foco no material didatico) e foram examinados com base nas semelhancas das
metodologias e dos resultados revelados por cada estudo mapeado. Também foram postos
em voga os elementos da Teoria dos Campos Conceituais que mais se destacaram nas
pesquisas mapeadas.

Essa empreitada tedrica permitiu evidenciar os construtos da Teoria dos Campos
Conceituais, referencial tedrico que sustenta os estudos sobre o ensino de estruturas

multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e que é apresentado a seguir.

O Ensino de Estruturas Multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental: o referencial teérico

O estudo sobre as estruturas multiplicativas possui como referencial tedrico a Teoria dos
Campos Conceituais do psicélogo Gerard Vergnaud. Configura-se como uma teoria da
conceitualizacdo do real que busca possibilitar a localizagdo e o estudo das filiagdes e
rupturas entre conhecimentos, sob a oética do seu préprio conteddo conceitual
(VERGNAUD, 1990). A conceitualizacdo é compreendida como a identificacdo dos
objetos do mundo, suas propriedades, relagdes e transformacdes. Esta identificacdo pode
ser tanto direta quando indireta e ainda resultante de constru¢do (VERGNAUD, 2007).

Dentro desta perspectiva tedrica, o ato de ensinar é de alguma forma uma provocacdo e
como tal, as explicagbes ndo sdo suficientes para que haja aprendizagem e

desenvolvimento das competéncias, elas complementam a aprendizagem. Por isso a
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atividade em situacdo: gestos, atencdo seletiva, raciocinio, gestdo das incertezas, se
constitui como a mola propulsora do desenvolvimento de competéncias e ndo somente as
verbalizacOes dos alunos e dos professores (VERGNAUD, [s.d])2.

As questdes que se desprendem dessa acepg¢do aliam-se a outras para compor “um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
das competéncias complexas” (VERGNAUD, 1996b, p.155). O referido quadro é
fornecido pela Teoria dos Campos Conceituais, uma teoria psicoldgica na qual o processo
de conceitualizacdo do real se constitui como elemento essencial da cognicédo
(VERGNAUD, 1990, 1998).

Os pressupostos da mencionada teoria foram formulados com base na complementaridade
das perspectivas tedricas de Piaget e Vigotsky. Ndo obstante, Vergnaud ampliou a
perspectiva piagetiana direcionando sua teoria para o contexto de sala de aula e imbuindo-
se de uma perspectiva desenvolvimentista, apoiou-se na nogio piagetiana de eskema®,
expondo uma definicdo analitica dos elementos nele inclusos: as regras de agdo e
antecipacdo, os invariantes operatorios e também as inferéncias (VERGNAUD 1989,
2007).

Os eskemas organizam 0s gestos, as formas de raciocinio, as formas de enunciacao oral,
as formas de interacdo social e emocional, enfim, organizam as agdes verbais, gestuais e
comportamentais de acordo com a situacdo a ser tratada. E, portanto, uma organizacéo
estavel da conduta, ou seja, é invariante (VERGNAUD, 1997, 1998).

Os eskemas contém elementos conceituais e procedimentais e fazem a mediagéo entre o
sujeito e a situacdo. Na perspectiva vergnaudiana a situacao possui um carater de tarefa e
qguando complexa, pode ser analisada por meio da combinacdo de tarefas. Uma situacédo
representa uma classe de subtarefas, com especificidades epistemoldgicas bem delineadas
(VERGNAUD, 1990).

8 Refere-se as consideracOes deste autor em: Les compétences, Bravo! Mais encore? Réflexions critiques
pour avancer. Disponivel em:< http://pedagopsy.eu/competences_vergnaud.html>. Acesso em:
10/06/2015.

® Termo usado na tradugéo do termo francés schéme, utilizado por Vergnaud para se referir a organizagio
estavel da conduta de toda pessoa frente a uma determinada classe de situacao. Difere do termo francés
schema que ¢ traduzido para o portugués pelo termo “esquema” e possui diferentes significados. O
reconhecimento da grafia e aprofundamento de seu entorno de significacdo deu-se por meio da interacéo
verbal na Conferéncia intitulada: A Teoria dos Campos Conceituais e a Pesquisa em Educacéo
Matematica, proferida por Esther Pillar Grossi no | Coloquio Internacional sobre a Teoria dos Campos
Conceituais na Universidade Federal de Vigosa/MG, em dezembro de 2015. O termo também foi
utilizado pela revista GEEMPA, n° 11 setembro/2015 na qual foi publicada uma entrevista com Geréard
Vergnaud.
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O conceito de situacdo no &mbito da Teoria dos Campos Conceituais ndo possui o sentido
de situacdo didatica, uma vez que ndo fazem referéncia a processos de aprendizagem, mas
sim a processos cognitivos que conduzem o comportamento do sujeito. Apesar de
valorizar o conceito de situacdo originado na Teoria das Situacdes Didéaticas de Guy
Brosseau'®, Vergnaud considera-o como sendo muito amplo e assim optou pela
delimitacdo de tal conceito, trazendo para o ambito de sua teoria, o sentido de situacgéo,
como concebido usualmente pelos psicologos (VERGNAUD, 1986).

Assim, diz-se que 0s processos cognitivos e as respostas dos sujeitos sdo funcbes das
situacOes confrontadas pelos sujeitos (VERGNAUD, 1990). Entdo, compreende-se que
h& uma relacdo entre cada um desses elementos e ambos dependem da situacdo. As
situacbes atribuem significacdo ao conceito, pois sdo elas gque tornam possiveis a
utilizacdo e a construcdo de novos conceitos.

Na teoria vergnaudiana, um conceito ndo é considerado de modo trivial e ndo deve ser
reduzido a uma definicdo. O conceito € constituido por trés conjuntos distintos séo eles:
um conjunto de situacbes que dao sentido ao conceito (referente do conceito), um
conjunto de invariantes em que se assenta a operacionalidade dos conceitos (significado
do conceito) e um conjunto das formas linguisticas e simbdlicas que possibilitam
representar o conceito, suas propriedades, as situagdes e 0s procedimentos de tratamento
(significante do conceito) (VERGNAUD, 2007). Simbolicamente o conceito pode ser
representado por C = (S, I, R), de modo que: S = conjunto de situa¢des, | = conjunto de
invariantes operatorios, R = conjunto das representaces simbdlicas (MAGINA et al.,
2001).

Cada um dos conjuntos que compde um conceito possui igual relevancia no ambito da
Teoria dos Campos Conceituais. Nao é possivel falar em construcdo de um conceito, sem
mencionar a importancia das diversas situacdes, dos invariantes operatorios 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.

Toda essa teia de elementos estd interconectada formando um conjunto informal e

©Almouloud (2010, p.33) apresenta a definicao de Brosseau para situagio didatica como sendo “o conjunto
de relaces estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, um certo
milieu (contendo eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (o professor) para que
esses alunos adquiram um saber constituido ou em constituigéo.
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heterogéneo composto por conjuntos de conceitos e conjuntos de situagdes que vao sendo
dominados progressivamente fazendo emergir durante essa progresséo, uma diversidade
de conceitos, eskemas e representacdes simbolicas, todos enlagados estreitamente. A estes
conjuntos, chamam-se Campos Conceituais.

Em termos praticos, Vergnaud anuncia que um campo conceitual € um conjunto de
situacOes cujo dominio progressivo requer uma diversidade de procedimentos e conceitos
em estreita conexao e em termos tedricos define um campo conceitual como um conjunto
que aglutina conceitos e teoremas que auxiliam no dominio progressivo das situacoes.
No ambito da Aritmética, Vergnaud debrugou-se fundamentalmente em dois campos
conceituais: 0 Campo das estruturas Aditivas e 0 Campo das estruturas Multiplicativas
(SANTANA, 2012; VERGNAUD, 1990). Nos limites dessa pesquisa, optou-se por
investigar o Campo das Estruturas Multiplicativas ou Campo Conceitual Multiplicativo,
cuja beleza e diversidade revestem-no de uma consideravel complexidade cognitiva.

O Conjunto das Estruturas Multiplicativas aglutina dois conjuntos: um conjunto de
conceitos e teoremas que permitem analisar as situagdes cujo tratamento implica em uma
ou varias multiplicacdes e divisdes dando origem a variados casos de proporcao simples
e propor¢do multipla e pelo conjunto formado por estas varias situacdes tais como fracao,
funcdo linear, bilinear e néo linear, composicdo de funcdes lineares, razdo, proporcao,
espaco vetorial, analise dimensional, combinacdo, produto cartesiano, area, volume,
isomorfismo etc (VERGNAUD, 1996a).

Perfilhando-se os principios da Teoria dos Campos Conceituais, compreende-se que 0
ensino das estruturas multiplicativas requer dos alunos, o conhecimento dos nimeros e
de sua simbolizacdo de maneira mais complexa do que no caso das estruturas aditivas,
pois as operagdes de multiplicacdo e divisdo exigem a compreensdo de novos significados
dos nimeros e uma nova colecdo de invariantes relacionados com as operacfes de
multiplicacdo e divisdo e ndo com a adicéo e a subtragéo.

Em conformidade com Vergnaud, Gitirana et al. (2014) destacam que ha uma
continuidade entre as operacOes de adicdo e multiplicacdo no que tange a estrutura, ndo
obstante, 0 mesmo ndo pode ser dito no que tange aos significados, sobretudo porque a
adicdo, de modo geral, envolve uma relagdo ternaria e grandezas iguais e a multiplicagédo
envolve, em sua maioria, relagdes quaternarias.

Frente a isso, Vergnaud (2009a) apresenta duas grandes categorias para o estudo do
Campo Conceitual Multiplicativo, conforme seja a relacdo enredada. Cada categoria, em

seu interior, possui diversas situacbes com variados sentidos e significados. Tais
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categorias sdo: Isomorfismo de Medidas (relacdo quaternéria) e Produto de Medidas
(relacdo ternaria). A partir dessas categorias, situacdes de estrutura multiplicativa sdo
classificadas de acordo com eixos, classes e tipos (MAGINA, SANTOS; MERLINI,
2014).

Este é referencial tedrico que sustenta todos os estudos mapeados, atribuindo a eles,

coeréncia e consisténcia na fundamentagéo e analise dos dados empiricos.

Estudos sobre o Ensino de Estruturas Multiplicativas no Ensino
Fundamental: o Estado da Questédo (EQ)

Utilizando-se dos descritores: “Estruturas Multiplicativas”, “Situacdes Multiplicativas”,
“Campo Multiplicativo” nessa mesma ordem de busca no Banco de Teses da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e também no
site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), excluindo-se 0s que
ja haviam sido contemplados por outro descritor, obteve-se os resultados apresentados no

quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Quantidade de estudos encontrados.

DESCRITORES CAPES BDTD TOTAL

“Estruturas 1 13 14
Multiplicativas™

“Situacoes 0 1 1
Multiplicativas”

“Campo 1 3 4
Multiplicativo”

TOTAL 2 17 19

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertac6es e Banco de Teses e Dissertagdes da Capes
(2015).

Mediante a analise do Quadro 1 verifica-se um total de 19 produgdes mapeadas nas quais
as estruturas multiplicativas figuraram como objeto de estudo. Estas pesquisas estdo
concentradas em S&o Paulo (36,84%) seguidas de Porto Alegre (21,05%) e Recife
(21,05%), os demais locais de defesa sdo: Maceid (10,52%), Itajai (5,26%) e Campinas

(5,26%). As datas de defesa encontram-se no intersticio temporal 1997-2014.
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Dos 14 estudos encontrados com o descritor “Estruturas Multiplicativas”, 11 sdo
dissertacdes e 3 sdo teses. Com o descritor “Situacdes Multiplicativas” foi encontrada
nenhuma dissertacdo e 1 tese. Com o descritor “Campo Multiplicativo” foram
encontradas 4 dissertacGes e nenhuma tese. Assim sendo, tém-se 0s seguintes estudos
mapeados: 15 dissertacdes (78,94%) e 4 teses ( 21,06%).
Buscando-se “uma compreensdo ampla da problematica em foco fundada nos registros
dos achados cientificos e nas bases tedrico-metodologicas acerca da tematica”
(NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2010, p. 34) deu-se prioridade para as pesquisas
desenvolvidas em Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo, Educacdo Matematica e
Ensino de Matematica.
Entdo, fez-se uma leitura exploratoria dos resumos das dissertacdes e teses selecionadas
excluindo-se aqueles que ndo possuiam relacdo com o contexto dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. A quantidade de estudos encontrados é apresentada no quadro 2 a
sequir.

Quadro 2 — Quantidade de estudos encontrados.

Estudos sobre o Ensino de

Estruturas Multiplicativas
nos Anos Iniciais do Ensino

Natureza dos trabalhos Fundamental
Dissertacoes 12
Teses 2

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes e Banco de Teses e Dissertacdes da Capes
(2015).

Considerando-se os descritores utilizados, as fontes consultadas e o intervalo temporal
indicado, percebe-se pela leitura do quadro 2, a caréncia de estudos que envolvem as
estruturas multiplicativas no ambito dos cursos de Doutorado. As pesquisas ali indicadas
foram defendidas no periodo compreendido entre 2006 e 2014 conforme consta no quadro

3 seguinte.

Quadro 1 — Estudos sobre as situagdes multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (2006-

2014).
Natureza dos | 2006 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
trabalhos
Dissertacoes 1 1 1 1 4 3 1
Teses - - - - 2 - -

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes e Banco de Teses e Dissertacdes da Capes
(2015).
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Em funcdo dos critérios de inclusdo e exclusdo adotados na construgdo deste Estado da
Questdo (EQ) verifica-se, pela leitura do quadro 3, a auséncia de estudos sobre o ensino
de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental nos anos de 2007
e 2009. N&o obstante, adotou-se como recorte temporal o periodo compreendido entre
2006 e 2014 por forca dos achados nas duas buscas realizadas pelos descritores
anteriormente indicados.

Sobre a organizacao dos achados, Nobrega-Therrien e Therrien (2004) destacam que se
trata de um momento que exige competéncia e habilidade de elaboracédo de texto para que
nédo resulte num amontoado de informacg6es que se assemelhem mais a uma colcha de
retalhos. Estes autores ressaltam que é a partir da construgdo do argumento®! que séo
direcionadas as analises e discussdes, 0 que reitera o fato desta ser uma parte essencial da
construcdo do Estado da Questéo.

Ante esse conjunto de pesquisas, no total 14, sendo 12 dissertacOes e 2 teses e seguindo
a perspectiva destes autores, o argumento escolhido para a producdo deste EQ foi
delineado desde os primeiros momentos de construcdo deste trabalho, de modo que a
andlise de todas as produces selecionadas foi efetivada a partir da leitura dos textos
completos dos trabalhos selecionados que foram agrupando a partir das similitudes das
metodologias, dos resultados apontados e dos construtos tedricos da Teoria dos Campos
Conceituais que ancoraram as pesquisas.

Volvendo-se o olhar para as 12 dissertagbes com vistas a identificar as similitudes entre
as metodologias, conferiu-se destaque para a pesquisa-acao (33,33%) sendo seguida pelo
estudo de caso (25%) dentre outros. Para coleta de dados, o questionario foi o instrumento
mais utilizado (33,33%) seguido da entrevista (25%) e da observacdo (25%) dentre
outros. Quanto a abordagem, a mais utilizada foi a abordagem qualitativa (58,33%) dentre
outros achados. Em se tratando das duas teses analisadas, constatou-se o uso da anélise
estatistica, da observacgéo participante e da abordagem qualitativa.

Frente a tais dados, infere-se que uma investigacdo cientifica se compde de um conjunto
de etapas que séo derivadas uma das outras e que devem ser organizadas pensando-se em

suas fases, regras, objetivos e conhecimentos que subsidiam a sele¢do e coordenacéo das

11 Nobrega-Therrien; Therrien (2010) destacam que a fase de composicdo do argumento depende
principalmente da documentag&o coletada e da capacidade de articulacdo desta documentagéo com sentido
e coeréncia, avaliando-a e acrescentando uma analise critica. Todavia, tudo isso deve estar atrelado a
sensibilidade, criatividade e intuicdo do pesquisador.
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técnicas de coleta de dados. Nesse processo de organizacdo, a escolha metodoldgica
torna-se crucial porque facilita o percurso investigativo.

As técnicas sdo procedimentos operativos rigorosos, bem definidos, suscetiveis de ser
aplicados novamente nas mesmas condicGes e podem ser adaptadas ao problema e ao
fendmeno em questdo. Para Farias et al. (2010, p.69) “as técnicas sdo ferramentas que o
pesquisador utiliza para dar conta de sua tarefa investigativa, para compor uma
interpretacdo do fenbmeno em estudo.”

Pela analise das dissertacdes e teses inventariadas, percebeu-se que as técnicas de coleta
de dados foram delimitadas e adaptadas a um fim, de modo a auxiliar no desenvolvimento
do método adotado por cada investigador. Portanto, pode-se dizer que as técnicas
presentes nas pesquisas inventariadas configuram-se como meios pelos quais cada
pesquisador operacionalizou o método adotado fazendo a unido entre os elementos
tedricos e praticos atribuindo credibilidade para as pesquisas aqui mapeadas.

Em se tratando da abordagem mais sobressalente, a abordagem qualitativa, infere-se que
este tipo de abordagem reflete o dia a dia dos sujeitos, dos grupos ou de organizacoes,
sendo conduzida pelo intenso e duradouro contato entre o investigador e a situacdo em
estudo. Portanto, permite um estudo mais profundo, contextualizado enriquecido pelos
significados que Ihe séo atribuidos pelos participantes (MILES; HUBERMAN, 1994).
Em todas as dissertacdes e teses aqui inventariadas ha uma legitima preocupacédo com 0s
problemas de ensino, em especial com o ensino das estruturas multiplicativas nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, desta forma, a temética de cada pesquisa esta relacionada
com os problemas especificos do cotidiano escolar, 0 que torna acertada a eleicdo da
abordagem qualitativa por ser a abordagem mais adequada para trabalhar com os
problemas especificos do &mbito escolar (LUDKE; ANDRE, 2013).

O Estado da Questdo sobre os estudos sobre o ensino de estruturas multiplicativas nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental revelou que os seguintes elementos da Teoria dos
Campos Conceituais foram mais evidenciados nas pesquisas: invariantes operatorios dos
alunos, as competéncias e concepcbes dos docentes, a representacdo simbdlica dos
alunos, as classes de situagOes-problemas e a formacdo de conceitos no campo
multiplicativo.

Considerando-se as diversas nuancas da teoria vergnaudiana, cumpre frisar que a
indicacdo dos elementos da Teoria dos Campos Conceituais apresentados acima e

evidenciados a partir da leitura exploratdria das pesquisas encontradas, ndo excluem do
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escopo do trabalho, o enfoque dos demais elementos da teoria apenas representam
sinteticamente os elementos mais sobressalentes do percurso investigativo.

No processo de identificacdo de tais elementos foram considerados os problemas e
objetivos das respectivas pesquisas sendo possivel constatar que os preceitos da Teoria
dos Campos Conceituais foram utilizados para observar, dentre outros aspectos, a relacéo
entre as concepcbes dos professores sobre 0 objeto matemético e o conhecimento
pedagdgico do conteudo remetendo a conclusao de que as dificuldades relativas a pratica
docente séo influenciadas pela falta de dominio dos professores a respeito do contetdo
matematico.

O tripé da conceitualizacdo vergnaudiana também foi utilizado para realizar formagdes
continuadas, nas quais foram enfatizadas as situacGes, invariantes e representacdes
simbolicas, notadamente aqueles pertencentes ao Campo Multiplicativo e que
proporcionam a reflexdo sobre os aspectos didaticos, conceituais e cognitivos subjacentes
a situacdes de estrutura multiplicativa bem como nas reflexdes sobre a préatica docente.
Para analisar os resultados dissertacdes e das teses mapeadas através do presente estudo,
optou-se por organizar os achados tomando-se por base o foco de cada pesquisa: foco no
professor, foco na formacédo continuada, foco no aluno e foco no material didatico.

Os resultados das pesquisas que focaram no professor que atua nos anos iniciais do ensino
fundamental (33,33%) possibilitou a constatacdo de que ainda se fazem presentes em sala
de aula préaticas mecanicistas no @mbito do processo didatico da disciplina matematica.
Tais pesquisas apontaram nos limites de sua abrangéncia, que a memorizagao da tabuada
e o algoritmo da multiplicacdo ainda ocupam lugar central quando se trata do Campo das
Estruturas Multiplicativas.

Também descortinaram o poder da mediacdo e intervencdo docente no tratamento de
situacOes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo e frisam por seus resultados,
que as situacdes propostas aos alunos devem fazer com que os mesmos adgquiram novos
conhecimentos de modo ativo e participativo, sendo ajudados a preencher as lacunas
conceituais que apresentam. Nesse sentido, sinalizam que os professores dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental possuem dificuldades ao lidar com o campo conceitual
das estruturas multiplicativas. Quando da elaboracdo de problemas pertencentes a este
campo, apresentam competéncia elementar elaborando em sua maioria, problemas de
relacdo quaternéria sem variedade de tipo, eixos ou classe de problemas demonstrando

com isso, a falta de clareza acerca das situa¢Ges desse campo conceitual.
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Estas, assim como as pesquisas que trazem a baila questdes relacionadas a formacao de
professores (16,66%) e o ensino de estruturas multiplicativas no contexto dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental permitem inferir a importancia da formacéo continuada
para a melhoria da pratica docente. Os resultados pontuam que apds 0 processo de
formag&o continuada circunscrito nas pesquisas mapeadas, os professores ampliaram a
compreensdo das diferentes I6gicas envolvidas em problemas de estrutura multiplicativa.
Também acentuam que a formacéo continuada possibilita a reflexao sobre procedimentos
metodologicos direcionados para diversas possibilidades didaticas, aflorando por meio
dessa reflexdo, tanto as competéncias conceituais quanto as competéncias didaticas dos
professores. Com isso os resultados sinalizam a necessidade de pesquisas que contribuam
para a ressignificacdo das formas de se tratar o Campo Conceitual Multiplicativo nos
cursos de formacao inicial e continuada de professores.

Os pesquisadores que langaram o olhar investigativo para os alunos (33,33%) desvelaram
as relacOes entre variadas situacOes e a radicagédo de conceitos, destacando nesse processo
a significacao e funcdo de conceitos atrelados a conteddos como mdltiplos e divisores,
grandezas e medidas, analise combinatoria e geometria.

A soma dos resultados destas pesquisas aponta para a importancia da mobilizagéo de
eskemas dos alunos por meio de variadas tarefas, notadamente a resolucéo de problemas
a partir de diferentes estratégias sendo que tais estratégias devem ser discutidas de forma
coletiva para que os alunos ampliem as possibilidades de uso tornando-as mais eficientes.
Também evidencia que as estratégias dos alunos sdo suportes de andlise de erros e como
tal devem ser utilizadas com vistas a intervencéo sobre as dificuldades conceituais basicas
da matematica no &mbito dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, estas pesquisas demonstraram, por seus resultados, que é possivel
promover a compreensao e construcdo de conceitos pertencentes ao campo multiplicativo
em salas de aula dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio de representacdes
simbolicas eficientes, dentre estas, a arvore de possibilidades foi citada. Também
apontaram a influéncia direta dos suportes de representacdo e da clareza dos enunciados
matematicos sobre a resolucdo de problemas pertencentes ao campo das estruturas
multiplicativas demonstrando que a representacdo simbdlica e utilizacdo do material
concreto favorecem um melhor desempenho dos alunos.

As pesquisas que tiveram como foco o material didatico (16,66%) apontam a influéncia
direta dos suportes de representacdo e da clareza dos enunciados matematicos sobre a

resolucdo de problemas de estruturas multiplicativas, demonstrando que a utilizacdo do

838 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.18, n.2, pp.825-842, 2016



material concreto favorece um melhor desempenho dos alunos nos problemas
pertencentes ao campo multiplicativo, incluindo-se os alunos surdos, que com auxilio de
suportes de representacdo, como o material concreto e o lapis e papel apresentaram
melhor desempenho.

A realizacdo da analise dos dados e a leitura do referencial tedrico que serviu de luz e
lente para a realizacao das dissertagdes e teses aqui mapeadas, possibilitou a compreensao
de que a Teoria dos Campos Conceituais que abraca a perspectiva vygotskyana de que o
professor € o mediador que auxilia os alunos a progredir no dominio de um campo
conceitual, contribui de forma grandiosa para clarificar e organizar tanto a pratica docente
quanto as pesquisas que elegem a sala de aula como lécus de estudo.

De modo particular, a construgdo do Estado da Questao (EQ) sobre o ensino de estrutura
multiplicativa nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental revelou contribui¢cdes e novas
demandas investigativas no campo da educacdo matematica na medida em que salienta a
existéncia de mdaltiplos olhares investigativos para um mesmo lécus: a sala de aula dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, em cujo contexto é possivel encontrar variados
objetos de estudo: os invariantes operatdrios dos alunos, as competéncias e concepcdes
dos docentes, a representacdo simbolica dos alunos, as classes de situaces-problema e a
formagéo de conceitos no campo multiplicativo conforme revelado por este estudo que
contribuiu para pontuar que o contexto de sala de aula € um rico e necessario campo para
pesquisas em Educacdo Matematica, sobretudo no que se refere ao ensino de estruturas
multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Ante a analogia entre o problema do caixeiro viajante e a construgdo do Estado da Questéo
(EQ). Cumpre frisar que o ponto de partida para o caminho Hamiltiano foi a tematica da
investigacdo: o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, sendo para ela o retorno, uma vez que o material encontrado foi
confrontado por meio de um didlogo entre o estudante/investigador e a producéo
cientifica encontrada (SILVEIRA; NOBREGA-THERRIEN, 2011). Desta forma, a
construcdo do Estado da Questdo (EQ) contribuiu para o rastreamento de importantes
referéncias bibliogréficas e para a indicacdo de caminhos e categorias para interpretagdo

e exploragédo do tema investigado.
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Consideracoes finais

Considerando-se o percurso aqui realizado, as fontes consultadas e o intervalo temporal
analisado, infere-se que a construgcdo do Estado da Questdo a partir do mapeamento de
pesquisas brasileiras em nivel de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo, Educagédo
Matematica e Ensino de Matematica cuja base tedrica foi a Teoria dos Campos
Conceituais contribuiu para a reflexdo sobre a importancia da analise das competéncias
dos professores em relacdo aos conteldos matematicos pertencentes ao campo
multiplicativo aprofundando, desta forma, a tessitura teGrica que contorna o
desenvolvimento da pesquisa da qual este estudo é parte integrante.

Assim, a esséncia e dinamica do Estado da Questdo, os lances de complexidades e
incertezas advindos da multiplicidade explicativa e compreensiva dos diversos
autores/pesquisadores encontrados (NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2010)
contribuiram para tornar mais claro o caminho metodolégico tanto da investigacédo que
estd sendo realizada pelos autores do presente artigo como também norteard em termos
tedricos e em termos praticos, o caminho a ser trilhado por outros pesquisadores que a
este estudo tiver acesso, uma vez que se teve o cuidado de expor ao longo do presente
texto, os passos percorridos na construcéo do Estado da Questdo (EQ).

A producdo deste Estado da Questdo evidenciou que o desenvolvimento deste tipo de
trabalho demanda tempo, capacidade de organizacdo e habilidade de escrita, podendo se
destacar a inquietude como outra caracteristica essencial para sua construcgéo.

Diante da quantidade de dissertagOes e teses inventariadas, sinaliza-se a necessidade de
ampliacdo das bases de dados para que seja possivel revelar novos horizontes e maior
panorama do EQ com relacdo as dissertacdes e teses defendidas no Brasil e que
tangenciam o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Nessa direcdo, novos estudos exploratérios do tipo Estado da Questdo (EQ) devem ser
realizados para que possam compor o debate, a analise e a reflexdo sobre o ensino de
estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Os pesquisadores
que aceitarem percorrer a viagem Hamiltiana do Estado da Questdo (EQ) estardo
colaborando com a producdo de saberes no e sobre os ambientes escolares, pois suas
pesquisas poderdo possibilitar melhorias na qualidade da educacgéo, ressignificando as
formas dos professores tratarem o ensino de estruturas multiplicativas nos Anos Iniciais

do Ensino Fundamental.
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