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Resumo:

Este artigo € um excerto de uma Tese de doutorado que teve como objetivo refletir sobre os principais
aspectos dos estudos de Shulman e Vergnaud, evidenciando como as pesquisas investigadas utilizam
os referenciais teoricos. Para isso selecionamos os tedricos mais utilizados nas dissertagdes e teses que
tratam sobre a formacdo continua de professores dos anos inicias sobre o campo conceitual
multiplicativo no periodo de 1997 a 2012. Realizamos um filtro e aprofundamos nossa investigacao
com um grupo de sete pesquisas. A metodologia do estudo utilizada foi a Metassintese qualitativa.
Entre os resultados identificamos que as potencialidades didaticas abarcadas por Shulman apontam o
conjunto dos sete saberes necessarios para uma melhor formacao docente. E conhecer 0 esquema e as
situacBes propostas de um campo conceitual apresentado por Vergnaud podem promover um melhor
desempenho didatico.

Palavras-chave: Tedricos. Didatica. Ensino. Aprendizagem.
Introducéo

Nos Ultimos anos notamos que sdo muitas as questdes discutidas sobre a area da didatica e

observamos poucas pesquisas que tratam dos teéricos mais utilizados por estas investigacdes.

Assim este artigo apresenta os referenciais tedricos mais utilizados pelas pesquisas.
Mostraremos 0s dados parciais obtidos em uma pesquisa do Programa de Po6s-Graduagédo
Stricto Sensu — Doutorado em Educacdo Matematica, realizada no grupo “Processo de Ensino e
Aprendizagem em Matematica - PEAMAT”. Fizemos a sele¢do no banco de teses da Capes de
dissertacOes e teses brasileiras que pesquisaram sobre a formagdo continua de professores dos
anos iniciais no Ensino Fundamental sobre o campo conceitual multiplicativo no periodo de

1997 a 2012. Nossa busca foi realizada pelas expressdes chave em pesquisas que continham:



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

formacdo de professores e campo conceitual multiplicativo, utilizando como filtro anos

iniciais e formacéao continua.

Nosso objetivo neste artigo é refletir sobre os principais aspectos dos estudos de Shulman e

Vergnaud, evidenciando como as pesquisas investigadas utilizam os referenciais teéricos.

Explanaremos breve apresentacdo de como foi realizada a pesquisa, as principais ideias
dos tedricos encontrados, mostramos as potencialidades didaticas abarcadas por um grupo de sete

pesquisas selecionadas e as consideracdes finais.
A pesquisa

Nossa pesquisa é qualitativa de carater bibliografico e a metodologia utilizada foi a
metassintese qualitativa apresentada por Fiorentini (2013). A metassintese qualitativa € uma
das modalidades de revisdo sistematicas de pesquisas e documentos.

Esta metodologia pode ser realizada com um numero reduzido de pesquisas, sendo
um estudo profundo obtendo “resultados integrativos, cruzados ou contrastados com o intuito
de produzir resultados mais amplo” (FIORENTINI, 2013,p.78)

O autor menciona que entre as suas caracteristicas estdo: (1) “a meta-interpretacao que
consiste na interpretacdo do pesquisador sobre as interpretagdes produzidas por estudos
primdrios”, tomando-se por critério “um interesse especifico do pesquisador”, (2) e a
producdo de novas reflexdes e conhecimento novo sobre o tema de interesse da pesquisa.
(FIORENTINI, 2013, 78)

Quando realizamos a busca de dissertacdes e teses, tivemos que solicitar por e-mail a
realizacdo da pesquisa com a equipe tecnoldgica do Banco de Teses da Capes, pois o site
encontrava-se em manutencao. Para a realizacdo da busca foi dado o seguinte direcionamento,
utilizando-se das expressdes que contivessem “Formagdo de professores ¢ campo conceitual
multiplicativo” que resultou em 122 pesquisas. Salientamos que estas expresses foram
retiradas do objetivo de investigacao da Tese: “Investigar 0s referenciais tedricos mais citados
e/ ou mencionados em pesquisas brasileiras da formacéo continua de professores dos anos
iniciais sobre 0 Campo Conceitual Multiplicativo”. (ALENCAR, 2016, p.10) Ao lermos o0s
resumos, selecionamos 24 investigacfes que tratam dos anos iniciais e da formag&o continua.
Com este grupo de pesquisas buscamos os tedricos mais mencionados e/ou citados e
encontramos dois tedricos: Shulman e Vergnaud. Verificamos entdo quantas pesquisas
utilizavam os dois tedricos e encontramos sete dissertacdes e teses. Estas sdo: Santos
(2005),Campos (2007), Garcia Silva (2007), Rocha (2011), Alencar (2012), Santos (2012),
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Merlini (2012) que utilizavam os dois autores, no qual realizamos a metassintese qualitativa.
Com estas investigacdes realizamos fichamentos e buscamos como foram utilizados o0s

referenciais tedricos pelas pesquisas.

Ao selecionarmos Shulman e Vergnaud, muitas foram as obras citadas pelas pesquisas
destes autores. Por isso entre as muitas citagdes, buscamos apresentar aquelas que a nosso ver,
proporcionam maior entendimento dos estudos de Shulman (1986,2005) e Vergnaud (1982
1988,1990).

Principais ideias de Shulman
Shulman (1986, 2005) dedicou-se a estudos da formacdo de professores, sendo uma
das suas contribuicBes mais conhecidas 0s conhecimentos do desenvolvimento profissional

docente.

O autor refere-se as trés categorias de conhecimento do contetdo: conhecimento
especifico do conteddo, conhecimento pedagdgico e conhecimento curricular. (SHULMAN,
1986, p.9)

Segundo Shulman (1986) o conhecimento especifico do conteldo refere-se a
organizacao desse conteido na mente do professor. O autor destaca ainda que o conhecimento
especifico do contetdo vai além do dominio dos fatos ou conceitos, pois ha necessidade de
compreender as estruturas do contetdo, como mencionado por Shulman sobre os estudos de
Schwab (1978), que relata que essas estruturas sdo formadas por aspectos materiais e
sintaticos. Considera-se aspectos materiais “a diversidade de organizacdo dos conceitos e
principios para o entendimento do conteudo”. E os aspectos sintaticos, “o conjunto de formas
em que verdade ou falsidade, validade ou invalidade estdo estabelecidas” (SHULMAN, 1986,

p. 9 — tradugdo nossal)

Ja o conhecimento pedagogico do conteudo vai além do conhecimento especifico do
contetido para o ensino. E preciso conhecer os topicos mais abordados da area, as diferentes
maneiras de apresentar as ideias, as diferentes analogias, ilustracOes, explanacbes e
demonstracdes. Esses aspectos permitem que o conteddo seja mais bem compreendido pelos

estudantes.

! The substantive structures are the variety of ways in which the basic concepts and principles of the discipline
are organized to incorporate its facts. The syntactic structure of a discipline is the set of ways in which truth or
falsehood, validity or invalidity, are established.
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O autor salienta ainda que pesquisas realizadas sobre o ensino e a aprendizagem vém
abordando as concepcdes equivocadas dos estudantes e discutindo maneiras de aprimorar a
aprendizagem e superar 0s equivocos. Deve-se, portanto, ter como foco investigativo o

conhecimento pedagdgico necessario para cada situacao.

Ao discorrer sobre o conhecimento curricular, o autor relata que se 0s conhecimentos

pedagogicos ndo fazem parte da formacéo de professores, quica do conhecimento curricular.
Para o autor:

O curriculo é representado por toda gama de programas concebidos para 0 ensino
das disciplinas especificas e dos temas em um determinado nivel, pela variedade de
materiais didaticos disponiveis em relacdo a esses programas e pelo conjunto de
caracteristicas que servem tanto como indicagdes como contraindicacGes para a
utilizacdo em curriculo particular ou de materiais em circunstancias especiais.
(SHULMAN, 1986, p.10- tradugdo nossa?)

Acrescenta ainda que ha dois tipos de aspectos complementares de conhecimento

curricular:

e Conhecimento curricular lateral “¢ a capacidade do professor de relacionar o conteido
de determinado curso ou aula com temas ou questfes que estdo sendo discutidos em
outros grupos da escola” (SHULMAN, 1986, p.10 — traduc&o nossa®)

e (Conhecimento curricular vertical “¢ a familiaridade do professor com os temas e
questdes que tém sido e serdo ministrados na mesma area tematica, durante o ano
anterior e mais tarde, na escola e com os materiais neles relacionados.” (SHULMAN,
1986, p.10 — tradugdo nossa®)

Em complemento aos trés conhecimentos citados anteriormente, Shulman (2005)
menciona mais quatro categorias da base do conhecimento: conhecimento didatico geral,
conhecimento dos alunos e suas caracteristicas, conhecimento dos contextos educativos e
conhecimento dos objetivos, das finalidades, dos valores educativos e dos fundamentos

filosoficos e historicos.

2 The curriculum is represented by the full range of programs designed for the teaching of particular subjects and
topics at, a given level, the variety of instructional materials available in relation to those programs, and the set
of characteristics that serve as both the indications and contraindications for the use of particular curriculum or
program materials in particular circumstances.

% This lateral curriculum knowledge (appropriate in particular to the work of junior and senior high school
teachers) underlies the teacher's ability to relate the content of a given course or lesson to topics or issues being
discussed simultane-ously in other classes.

4 The vertical equivalent of that curriculum knowledge is familiarity with the topics and issues that have been
and will be taught in the same subject area during the preceding and later years in school, and the materials that
embody them
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Para definirmos esses quatro conhecimentos abordados por Shulman (2005), iniciamos
pelo conhecimento didatico geral, que como o proprio nome nos diz, se refere “aos principios
e as estratégias gerais de manejo e organizacdo da aula, os quais transcendem o ambito da
disciplina” (SHULMAN, 2005, p.11-traduc&o nossa®)

O conhecimento dos contextos educativos “abarcam desde o funcionamento do grupo
de alunos, a gestdo e o financiamento das instituicdes escolares até o carater das comunidades
e culturas”. (SHULMAN, 2005, p.11- tradug&o nossa®)

O conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas e 0 conhecimento dos objetivos,
das finalidades e dos valores educativos e de seus fundamentos histdricos e/ou filos6ficos séo
nomeados, mas ndo sdo caracterizados nas obras de Shulman (2005) selecionadas por meio
das pesquisas a que tivemos acesso até 0 momento.

Diante dos conhecimentos citados como importantes para o Conhecimento
Profissional Docente, Shulman (1986) nomeia as formas de conhecimento do professor como

conhecimento proposicional, conhecimento de caso e conhecimento estratégico.

Formas de Conhecimento de Shulman (1986)

= == Pesquisa empirica filosdfica
Conhecimento Proposicional - =
Experiéncia da pratica

Raciocinio logico-é&tico

Prototipos

Parabolas

Figura 1- Formas de Conhecimento de Shulman
Fonte: Adaptado de Shulman (1986)

O Conhecimento Proposicional é formado por estratégias para a préatica de ensino, que
decorrem do conhecimento adquirido das experiéncias pedagogicas. O Conhecimento

5> Conocimiento didactico general, teniendo en cuenta especialmente aquellos principios y estrategias generales
de manejo y organizacién de la clase que trascienden el ambito de la asignatura;

& Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el funcionamiento del grupo o de la clase, la
gestion y financiacion de los distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades y culturas



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

Proposicional possui trés fontes de conhecimento sobre o ensino: a pesquisa empirica ou
filosofica disciplinada, chamada de principios, que resulta de pesquisas empiricas que
possuem uma afirmagdo teodrica; a experiéncia pratica, também chamada de maxima, “que
envolve aspectos filosoficos da justica, equidade, igualdade e afins que os professores e
aqueles que aprendem a ensinar devem incorporar e utilizar”, que realiza uma afirmacgao
pratica, sendo a “sabedoria acumulada da pratica”; a moral ou o raciocinio 16gico-ético,
também denominado normas, que sdo “as normas, os valores ideologicos ou filosoOficos
préprios da justica, a equidade, enfim, o0 que desejamos que aqueles que ensinam a ensinar

incorporem e transmitam”(SHULMAN , 1986, p.10 — tradugdo nossa’).

O autor sugere que devemos dar mais atencdo ao conhecimento de caso. Para o autor,
“conhecimento de caso é o conhecimento de eventos especificos bem documentados e
ricamente descritos” (SHULMAN, 1986, p.11 — tradugéo nossa®)

Os casos possuem trés tipologias: Protdtipos, Precedentes e Parabolas. Os Prototipos

sdo os exemplos de principios teoricos.

Segundo o autor os Precedentes s&o lembrancas de um fato que pode ser tanto o
conhecimento de como o professor ensinou uma determinada ligdo ou mesmo como o

professor trouxe uma ma préatica para a sala de aula. Salienta assim:

Que as lembrancas dos ensinamentos do passado sdo importantes na orientagdo do
trabalho do professor tanto como fonte de ideias especificas como uma heuristica
para estimular novas reflexdes. (SHULMAN, 1986, p. 11- traducio nossa®)

Shulman (1986) nos diz ainda que as Parabolas séo representadas pelos mitos, lendas
e contos; comunicam valores e normas, ocupando o centro do ensino como profissao e arte.
Assim, as competéncias e 0s casos sdo desenvolvidos por meio do conhecimento pedagogico
estratégico. O conhecimento estratégico “mostra como o professor deve lidar com situa¢oes

ou problemas especificos em que colidem os principios teoricos, prdticos ou morais.’

(SHULMAN, 1986, p.12- traduc&o nossa'’)

Cabe salientar que o autor considera, portanto, que as preposi¢des e o conhecimento
de caso formam o conhecimento subjacente, que é o conhecimento pedagdgico estratégico.

7 The third kind of proposition reflects the norms, values, ideological or philosophical commitments of justice,
fairness, equity, and the like, that we wish teachers and those learning to teach to incorporate and employ.

8 Case knowledge is knowledge of specific, well-documented, and richly described events.

® These remembrances of teachings past are valuable in guiding the work of a teacher, both as a source for
specific ideas and as a heuristic to stimulate new thinking

10 Strategic knowledge comes in to play as the teacher confronts particular situations or problems, whether
theoretical, practical, or moral, where principles collide and no simple solution is possible
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Com isso, “0 conhecimento estratégico deve ser gerado para estender o entendimento para

além do principio da sabedoria pratica” (SHULMAN, 1986, p.12 — tradug&o nossa'!)

Nesse sentido, um exemplo citado pelo autor é que jogadores de “bridge” rapidamente
aprendem as regras do jogo. No entanto, quando as regras sdo modificadas, do conhecimento

proposicional perde o valor e 0 conhecimento estratégico é acionado.

Shulman (2005, p.20,) menciona ainda o modelo pedagogico de raciocinio e acao, que
é composto por: compreensdo dos propésitos da disciplina; transformacdo que envolve a
preparacdo, a representacdo, a selecdo e a adaptacdo; instrucdo; avaliacdo; reflexdo e uma

nova compreenséo.

Assim, salientamos que as etapas apresentadas sdo flexiveis e ndo possuem uma
ordem cronolégica a ser seguida. Com isso, evidencia-se a importancia de se fazer uma

reflexdo a respeito de todas as etapas para que se possa ter uma melhor formacéo docente.

Principais ideias de Vergnaud

A principal contribuicdo de Vergnaud (1988,1990) foi a criacdo da "Teoria dos
Campos Conceituais”.Vergnaud (1990) nos mostra as especificidades da Teoria dos Campos
Conceituais e como ela pode auxiliar nas investigacbes das atividades cognitivas de

aprendizagem, assim como na analise de relagdes entre os diferentes conceitos.

A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria cognitivista que pretende compreender
as aprendizagens e o desenvolvimento do raciocinio. E considerada um marco para a

aprendizagem e, portanto, despertou o interesse da Didatica.

O objetivo da Teoria € “compreender as relacdes e as rupturas nos conhecimentos das
criangas e dos adolescentes” (VERGNAUD, 1990, p.135 — traducdo nossa*?). Assim, essa
Teoria nos permite conhecer os conceitos utilizados pelos alunos na resolucéo de situagdes-
problema. Acrescenta ainda que a Teoria dos Campos Conceituais ndo se restringe somente
aos conhecimentos matematicos. Apesar de ter sido elaborada e discutida a partir de alguns

conteldos da Matematica, essa teoria pode ser utilizada em outras areas.

11 Strategic knowledge must be generated to extend understanding beyond princi-ple to the wisdom of practice
12 33 principale finalité est de fournir um cadre qui permette de comprendre les filiations et les ruptures entre
connaissances, chez les enfants et les adolescentes]...]
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Assim, a Teoria dos Campos Conceituais nos traz algumas discussdes e defini¢des

sobre conceitos e esquemas.

Vergnaud (1990) define esquema como:

a organizacdo invariante de uma conduta para uma classe de situacdo dada. E nos
esquemas que se deve investigar os conhecimentos-em-acdo do sujeito e decidir os
elementos cognitivos que permitem a acdo do sujeito ser operatéria (VERGNAUD,
1990, p.134 — traducéo nossa'®)

Assim, um esquema é formado por: invariantes operatorios (conceito em agdo e

teorema em acao), antecipacgoes, regras de acoes e inferéncias.

O autor amplia mais ainda a discussdo quando relata que ha nos esquemas 0s
conhecimentos-em-acao e 0s teoremas-em-acdo, que também sdo chamados de invariantes

operatoérios.

Assim 0s conceitos-em-agao, segundo Vergnaud (1990, p.138,) “sdo raramente

explicitados pelos alunos, ainda que construidos na a¢ao”.

E o teorema-em-acéo € definido por Vergnaud (1988) como:

[...] as relagBes matemaéticas que sdo levadas em consideragdo pelos alunos quando
eles escolnem uma operacao ou sequéncia de operagdes para resolver um problema.
[...] ndo sdo teoremas no sentido convencional, porque a maioria deles ndo sdao
explicitos. Eles estdo subjacentes aos comportamentos dos alunos e seu ambito de
validade é geralmente menor que o ambito dos teoremas. Eles podem até estar
errados. No entanto, o teorema-em-acdo pode ser considerado como tendo aplicacéo
apenas num conjunto limitado de problemas. (VERGNAUD, 1988, p.144- traducdo
nossa'4)

Tais argumentacdes nos levam a refletir sobre os aspectos da operacionaliza¢do de um

conceito:

A operacionalidade de um conceito deve ser experimentada por meio de situacfes
variadas, e o investigador deve analisar uma grande variedade de condutas e de
esquemas para compreender em que consiste, desde o ponto de vista cognitivo, o
conceito, como, por exemplo, o conceito de razdo, que compreende a utilizacdo de
uma diversidade de conhecimentos teoricos e praticos, os conceitos de funcéo ou de
nimero. Conceito é um conjunto de invariantes utilizados na acdo. A definicdo
pragmatica de um conceito pode, portanto, pér em jogo o conjunto de situaces que

13 Appelons <<schéme>> I’organisation invariante de la conduite pour une classe de situations donnée. C’est
dans les schémes qu’il faut rechercher les connaissances-em-acte du sujet, c’est-a-dire les éléments cognitifs qui
permettent a laction du sujet d’étre opératoire.

14 [...] The mathematical relationships that are taken into account by the students when they choose an operation
or sequence of operations to solve a problem. [...] Are theorems in the conventional sense, because most of them
are not explicit. They underlie the behaviors of students and their scope of validity is usually less than the scope
of the theorems. They may even be wrong. Yet theorem action can be considered as having only applying a set
of problems
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referem as suas diferentes propriedades e o conjunto de esquemas utilizados pelos
sujeitos dessa situacdo. (VERGNAUD, 1988, p.138 — traducdo nossa'®)

Com isso, 0 conceito possui a triade:

[...] de trés conjuntos: S,I,R - S : conjunto de situac8es que dao sentido ao conceito
(a referéncia); I: conjunto de invariantes utilizadas na operacionalidade dos
esquemas (o significado); e R: conjunto das formas linguisticas e ndo linguisticas
que permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as
situacBes e os procedimentos de tratamento (o significante). (VERGNAUD, 1990,
p.145- traducdo nossa®)

Isso posto, podemos dizer que o conceito € desenvolvido em um campo conceitual.
Para Vergnaud (1982) “as criangas constroem um campo conceitual através da vida diaria e
na escola” este ¢ construido pelos estudantes “na vida diaria e na escola” e seu estudo nos
permite conhecer “as estruturas e classes de problemas mais facilmente entendidos pelos

alunos”. (Vergnaud, 1982. p.43)

Em complemento, Vergnaud (1990) salienta que o campo conceitual é:

um conjunto de situacdes. Por exemplo, no campo conceitual aditivo, as situagdes
requeridas sdo a adicdo, a subtracdo ou as combinacbes entre ambas. Para o campo
conceitual multiplicativo, as situacBes sdo a multiplicacdo a divisdo ou a
combinagéo entre ambas (VERGNAUD, 1990, p.146 — traducdo nossa'’)

Vergnaud (1990) afirma que é importante perceber as semelhancas das situacoes, que
podem gerar uma classificacdo e que mostram a analise das tarefas cognitivas e dos
procedimentos que podem ser utilizados em cada uma delas. Ressalta ainda que o conceito de

situacdo ndo tem o sentido de situacéo didatica'®, mas de tarefa.

O autor nos diz que a Teoria dos Campos Conceituais aparece como uma psicologia

dos conceitos, explicando-os e evidenciando as estruturas que designam o préprio campo

15 The operation of a concept should be experienced by various situations and the investigator must analyze a
wide variety of conduits and schemes to understand that consists, from a cognitive point of view, like concept,
for example the concept of the ratio, which comprises using in a variety of theoretical and practical problems
occur with the same function concepts or number. Concept is a set of invariants used in action. The pragmatic
definition of a concept can therefore put into the set of game situations which constitute references of their
different properties and schemes set of positions in the game by the subjects of this situation.

16 C’est ce qui conduit a considérer qu’um concept est um triplet de trois ensembles: C=(S,I,L ), S: I’ensemble
des situations qui donnent du sens au concept (la référence), I: I’ensemble des invariants sur lesuels repose
I’opérationalité des schémes (le signifié¢), L: I’ensemble des formes langagiéres et non langagicres qui permettent
de représenter symboliquement le concept, ses propriétés, les situations et les procédures de traitement (le
signifiant).

17 Considérons em premier lieu un champ conceptuel comme um enseble de situations. Par eemple, pour le
champ conceptuel des structures additives, 1’ensemble des situations qui demandent une addition, une
sounstraction ou une combinaison de telles opérations, et pour les structures multiplicatives, I’ensemble des
situations qui demandent une multiplication, une division ou une combinaison de telles opérations

18 A Teoria das Situagdes Didaticas segundo Brosseau se baseia no principio de que "cada conhecimento ou
saber pode ser determinado por uma situacéo",sendo entendida como uma acdo entre duas ou mais pessoas.
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conceitual, como, por exemplo, as estruturas aditivas e as estruturas multiplicativas. O campo
conceitual primeiro evidencia as situagdes, e posteriormente, 0s conceitos e os teoremas. Os
elementos que constituem as estruturas aditivas sdo 0s conceitos de cardinal e de medida, a
transformacdo temporal por aumento ou diminuicdo, as relagdes de comparacdo, as
quantificacbes, a composicdo binaria de medidas, a composicdo de transformacdo e de
relacOes, a operacdo unitaria de inversao, as operagcdes com nimero natural, nimero relativo e

de abcissa.

As relagbes de base das estruturas aditivas sdo: a composicdo de duas medidas
gerando uma terceira, a transformacéo (quantificada) de uma medida inicial em uma medida
final, a relagdo (quantificada) de comparacédo entre medidas, a composicao de transformacdes,
a transformacio de uma relagio, a composicdo das relacdes. E possivel observar que essa
classificacdo resulta em consideracbes psicoldgicas e matematicas, como, por exemplo, as
dificuldades muito desiguais encontradas em problemas de estruturas diferentes que se
resolvem com a mesma operagdo numeérica, a diferenca de éxito na resolugdo de diferentes
problemas com a mesma relacdo de procedimentos utilizados e mesmas simbolizagdes
matematicas, e a importancia dos conceitos de transformacdo temporal e de relacdes no
processo de adicdo e subtracdo. O Campo Conceitual Aditivo, por ndo ser objeto de pesquisa

desta Tese, ndo sera tratado com mais profundidade.

Vergnaud (1982) apresenta a necessidade de se diferenciar o calculo relacional e o
calculo numérico para que se possa “interpretar o comportamento das criancas que se
defrontam com problemas aritméticos elementares”. ( VERGNAUD, 1982. p.42) O autor
acrescenta que o calculo numérico se refere as quatro operacdes elementares (adicdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), alem das representacdes de contagem utilizadas pelos
alunos em uma situacdo-problema, e o célculo relacional é representado por operacdes de

pensamento utilizadas em uma resolucao.

E importante ressaltar que a estrutura multiplicativa possui relacdes quaternarias, que
se caracteriza por uma relagdo entre quatro quantidades, sendo cada par de elementos de um
determinado tipo ou natureza. Essa estrutura permite analisar: proporcdo simples e
proporcdo multipla, funcdo linear e fungdo ndo linear, razdo escalar direta e razdo escalar
inversa, quocientes e produtos de dimensdes, combinacdo linear e aplicagdo linear, fracéo,
razdo, numero racional, multiplo e divisor. Assim, as classes de problemas sdo a
multiplicacdo, a divisdo particdo, a divisdo por quota e a quarta proporcional, segundo o

quadro a seguir:
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Quadro 1- Quatro problemas elementares das estruturas multiplicativas

Multiplicagéo
1 a
b ? b c
1 a a b
7 c c 2

Fonte:Vergnaud (1997,p.23)

Pode-se observar que, por se tratar de relagdes quaternérias, as operagdes serdo
realizadas envolvendo quatro valores. Teremos entdo dois pares, cada um de tipo ou natureza.
O valor inicial unitario de um dos pares € representado pelo nimero 1, e o outro elemento do

par é representado pela letra b. Do mesmo modo, a e c compdem o outro par.

Temos como exemplo uma situagdo-problema do Campo Conceitual Multiplicativo
bem caracterizada: “Claudia quer comprar quatro carrinhos. Cada carrinho custa cinco reais.
Quanto ela precisa ter para pagar?” (Vergnaud, 1988, p. 144). Podemos observar a existéncia
de duas grandezas: a quantidade de carrinhos (1 e 4), que equivalem a (1 e b) e o valor em
dinheiro (5 e ?), que equivalem a (a e c). Para responder a essa questdo, teremos de lidar com

as grandezas equivalentes por meio de um “operador escalar”, que nesse caso X4.

Segundo Vergnaud (1983), um operador escalar funciona como uma operacéo entre
medidas de mesma natureza. Assim, notamos que houve um aumento de um para quatro na
quantidade de carrinhos, ou seja, uma multiplicacdo por quatro em relacdo ao estado inicial.
Como hé relacédo entre as naturezas dois pares, o operador escalar serd 0 mesmo para o valor

de dinheiro, como veremos no quadro a seguir.

Quadro 2- Exemplo multiplicativo com operador escalar

Quantidade de carrinhos Quantidade de dinheiro
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X4 X 4

4 ?

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009)

Percebemos ainda que se pode utilizar as estruturas multiplicativas na geometria, na
fisica, na probabilidade e na estatistica, o que faria com que esses contetdos fossem mais bem

ensinados e aprendidos, pois os alunos compreenderiam com maior propriedade os detalhes.

Com relagdo as estruturas multiplicativas, Vergnaud (1988) menciona “as tarefas” de
comparacdo. Como o proprio nome diz, o estudante busca, por meio de comparacdo de
guantidades, uma resposta a alguma curiosidade ou a uma questdo. Essa tarefa envolve
normalmente “quatro magnitudes ou quantidades” (VERGNAUD, 1988, p.160). O autor
acrescenta ainda as tarefas possuem valores desconhecidos, isto é, que possuem uma variavel

nao conhecida.

Diante da apresentacdo das principais ideias das obras selecionadas, mostraremos, no

proxima sec¢do as potencialidades didaticas identificadas nas sete pesquisas metassintetizadas.

Potencialidades didaticas de Shulman e Vergnaud

Notamos que Santos (2005) Rocha (2011), Alencar (2012) ,Merlini (2012) citam os
sete conhecimentos abordados por Shulman (1986) : 1) Especifico do conteddo, 2)
pedagogico do contetdo , 3) Curricular , 4) Didatico geral, 5) Dos alunos e suas
caracteristicas, 6) Dos contextos educativos e 7) Dos objetivos, das finalidades, dos valores
educativos e dos fundamentos filosoficos e historicos , mas ndo os aprofundam, como
importantes para a organizacdo didatica do docente . Inferem que a articulacdo entre esses

conhecimentos podem contribuir a elaboracdo das atividades e a préatica do professor.

Campos (2007), Garcia e Silva (2007) Alencar (2012) e Santos (2012),apresentam a
caracterizacdo dos trés primeiros conhecimentos com bastante profundidade (especifico do
contetido, pedagogico e curricular) e os utilizam em suas analises. Apresentam com isso
tendéncia a dar maior importancia para os trés conhecimentos a formacéo docente. Os autores
consideram em seus estudos que esses conhecimentos sdo esséncias para as praticas

desenvolvidas em sala de aula.
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Assim, Campos (2007), Garcia Silva (2007) e Santos (2012), apresentam nas andlises
de suas investigacGes a importancia de o docente ter pleno dominio do conteddo a ser
ensinado para que possa desenvolver os outros dois conhecimentos citados por Shulman

(2005): pedagogico do conteudo e curricular.

Rocha (2011) observa que os estudos de Shulman possibilita a promocdo do valor
profissional do docente ao afirmar que: “proporciona ‘“aspectos” para diferenciar a
compreensdo de um pesquisador da compreensédo do professor. (p.21) Considera importante o
professor ter conhecimento aprofundado do assunto, sabendo transformar o conhecimento

cientifico em conhecimento escolar .

Do mesmo modo, Campos (2007) considera que o conhecimento pedagdgico do
conteido é formado durante o exercicio profissional, 0 que proporciona um enriquecimento

aos estudos de Shulman, pois contribui para a consciéncia profissional do docente.

Garcia Silva (2007) ressalta a necessidade de autonomia do professor nesse tipo de

conhecimento, o que € observado por contribuir para a consciéncia profissional do docente:

Percebemos que ambos os estudos ressaltam pontos significativos para a formacéo
docente que influenciaram as praticas desse profissional.

Quando analisamos os dados observando os estudos de Vergnaud identificamos
inicialmente o assunto que cada pesquisa tratava. Notamos que as pesquisas Garcia Silva
(2007) e Santos (2012) referem-se ao estudo das fracdes. J& a Campos (2007) investiga o
contetdo da divisdo. A andlise combinatoria é investigada somente pela Rocha (2012). As
pesquisas de Santos (2005) Alencar (2012), e Merlini (2012) debrucam seus estudos em todos

os contetidos do Campo Conceitual Multiplicativo.

Notamos que as definicdes apresentadas pelas pesquisas corroboram os estudos de
Vergnaud. Observamos que quase todas as pesquisas apresentaram a definicdo da Teoria dos
Campos Conceituais.

Garcia Silva (2007), Campos (2007) Alencar (2012), Merlini (2012) e Santos (2012),
baseiam-se na organizagao dos invariantes (esquema) e nas classes de situagcdes de um campo
conceitual, como citado por Vergnaud. As pesquisas caracterizam o esquema como as ac¢oes
desenvolvidas pelos alunos nas situacdes. Serve, portanto, de base para a construgdo dos
conhecimentos que ocorrem nessa relacdo, demonstrando 0s conhecimentos operatorios
envolvidos.

Garcia Silva (2007), Rocha (2011), Alencar (2012), Santos (2012) e Merlini (2012) e
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consideram o conhecimento da classe de problemas importante para a organizacdo do

planejamento didatico, as analises das atividades dos estudantes e intervengdes pedagdgicas.

As pesquisas enfatizam que o conhecimento do campo conceitual pressupde saber as
classes de problemas, situacdes e conceitos que se desenvolvem no decorrer do tempo por

meio de diversas experiéncias e com a maturidade dos estudantes.

Considerac0es finais

Observamos que algumas das pesquisas analisadas centram seus estudos nos trés
conhecimentos (especifico, pedagdgico e curricular), ndo realizando uma abordagem mais
profunda nos quatro conhecimentos apresentados pelos estudos de Shulman (2005): didatico
geral; dos alunos e suas caracteristicas; dos contextos educativos; e dos objetivos, das
finalidades, dos valores educativos e dos valores filosoficos e histéricos. Estas pesquisas
acreditam que esses trés conhecimentos sdo esséncias para a formacdo docente e por
consequéncia influenciaram nas praticas pedagdgicas. No entanto sabemos que o conjunto dos
sete saberes relatados por Shulman (2005) relacionam-se e permitem uma melhor formagéo
docente e por consequéncia um melhor desempenho didatico.

Verificamos ainda alguns outros aspectos contemplados pelas pesquisas que
consideramos significativos para as acdes didaticas e ndo sdo aprofundados, como o0s

conhecimentos substantivo e sintatico.

Hé& ainda aspectos importantes da teoria de Shulman (1986,2005) que ndo sdo citados
nas pesquisas, como as formas de conhecimento e 0 modelo pedagdgico de raciocinio-acéo,

que consideramos importante para a formacao e reflexdo das praticas pedagdgicas.

Notamos ainda que as pesquisas quando tratam de Vergnaud (1982, 1988,1990)
centram suas investigacbes nas principais aspectos citados pela Teoria dos Campos
Conceituais, explicitando a definicdo da teoria. As pesquisas utilizam de modo semelhante o
que é mencionado pelos tedricos. Notamos que algumas das investigagdes mostram a
compreensdo do esquema como sendo importante para as agdes de planejamento didético.
Observamos ainda que conhecer com propriedade as situa¢Ges propostas por um campo

conceitual € determinante para que se desenvolvam melhores praticas didaticas.
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