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Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estado
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda
no inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida
para barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na méo do que
era posto pelas autoridades de salde, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, o contexto pandémico comega a escancarar um
cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021),
esse periodo pandémico s6 desvelou, por exemplo, o quanto a educagéo no Brasil € uma
reprodutora de Desigualdades.

E € nesse cenario de pandemia, movimentados por todas essas provocagdes que
s@o postas, que os autores que participam dessa obra reunem-se para organizar este
livro. Apontar esse momento historico vivido por todos é importante para destacar que
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussao
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto € importante para o leitor.

O contexto social, politico e cultural tem demandado questdes muito particulares
para a escola e, sobretudo, para a formacao, trabalho e pratica docente. Isso, de certa
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e
para a Educacao Basica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de incluséo,
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os
espacos formativos, em um movimento dialégico e pendular de (re)pensar as diversas
formas de se fazer ciéncias no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inUmeras probleméticas, sobretudo no que
tange ao conhecimento matematico.

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; € percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e o movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar férmulas e regras. Existe uma dinamica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matemaética, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico e sobre isso, de
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.



E neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradicées para os Avancgos da
Pesquisa em Matematica”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiéncias
do professor pesquisador que ensina Matematica sejam apresentadas e constituam-se
enquanto canal de formagcdo para professores da Educacdo Bésica e outros sujeitos.
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores
de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocagoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para quem
ja édocente, e das trajetérias de suas formacgdes iniciais para quem encontra-se matriculado
em algum curso de licenciatura. Que, apds esta leitura, possamos olhar para a sala de aula
e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma 6tima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A Teoria dos Campos Conceituais
tem sido apontada como uma das possibilidades
de explicar as estratégias utilizadas por
estudantes durante o uso pedagoégico de jogos
em Matematica, pois ela propde uma estrutura
capaz de identificar as filiacbes e rupturas
entre conhecimentos e analisar a forma como
acontece a construgdo do conhecimento
durante a atividade matematica. Os jogos sé&o
comumente aceitos no ensino da Matematica,
devido as suas dimensdes ludicas e educativas e
por estimular o raciocinio l6gico de alunos. Tendo
como ponto de partida o problema de pesquisa:
“quais esquemas sao utilizados por estudantes
durante a aplicacdo de atividade envolvendo
jogos matematicos?”, utilizou-se dessa teoria
para analisar os esquemas acionados pelos
estudantes durante o desenvolvimento de um
jogo baseado no raciocinio matematico. Para
tal, a abordagem metodologica baseou-se na
aplicacao de jogo matematico a seis estudantes
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MATEMATICA INTERATIVA

do 7° ano do Ensino Fundamental de uma
escola estadual de Cacapava do Sul/RS. As
partidas foram gravadas em audio e video e
posteriormente transcritas e analisadas utilizando
os pressupostos da teoria. Os resultados mostram
que houve o acionamento de todas as categorias
descritas na Teoria dos Campos Conceituais,
sendo que algumas foram acionadas mais de
uma vez por diferentes estudantes A teoria
também possibilita observar e analisar se os
estudantes reconhecem, entendem e sabem
utilizar os elementos simbodlicos da Matematica.
PALAVRAS-CHAVE: Campos Conceituais,
Jogos Mateméticos, Ensino Fundamental.

THEORY OF CONCEPTUAL FIELDS:
ANALYSIS OF ELECTRICAL SCHEMES
DURING INTERACTIVE MATHEMATICAL

ACTIVITY

ABSTRACT: The Theory of Conceptual Fields
has been pointed out as one of the possibilities
to explain the strategies used by students during
the pedagogical use of games in Mathematics,
as it proposes a structure capable of identifying
the affiliations and ruptures between knowledge
and analyzing the way the construction of the
knowledge during mathematical activity. Games
are commonly accepted in the teaching of
mathematics, due to their playful and educational
dimensions and because they stimulate students’
logical reasoning. Taking as a starting point the
research problem: “what schemes are used
by students during the application of activity
involving mathematical games?”, This theory
was used to analyze the schemes triggered
by students during the development of a game
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based on in mathematical reasoning. To this end, the methodological approach was based on
the application of a mathematical game to six students from the 7th year of elementary school
at a state school in Cagapava do Sul / RS. The matches were recorded in audio and video
and later transcribed and analyzed using the assumptions of the theory. The results show that
all categories described in the Theory of Conceptual Fields were triggered, with some being
triggered more than once by different students. The theory also makes it possible to observe
and analyze whether students recognize, understand and know how to use the symbolic
elements of Mathematics.

KEYWORDS: Conceptual Fields, Mathematical Games, Elementary School.

11 INTRODUGAO

No ensino da Matematica, uma das dificuldades que os professores enfrentam
€ tentar ensinar um contetdo tido pelos estudantes como de dificil compreenséo e,
consequentemente, fazer com que eles se sintam atraidos pela componente. Por outro
lado, documentos como “Compromisso Nacional pela Educagéo Basica” (BRASIL, 2019)
divulgado pelo Ministério da Educacdo — MEC, Conselho Nacional de Secretarios de
Educagc@o — CONSED e Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao — UNDIME
mostram que os dados do Brasil no Programa Internacional de Avaliagcao de Estudantes —
PISA (média das notas de ciéncias, leitura e matematica) estéo baixos quando comparados
com os demais paises que compdem a América Latina. Exemplo disso, enquanto o Chile
apresentou média de 443 em 2015, o Brasil apresentou média de 395, estando acima,
somente do Peru, que apresentou média de 394.

Uma das maneiras de se contornar isso € a utilizagdo de diferentes metodologias.
Uma das utilizadas na area da Matematica, e em outras areas do conhecimento, sao
0s jogos pedagogicos. Essa metodologia € comumente aceita no ensino da Matematica
por possuir dimensdes ludicas e educativas (NASCIMENTO, 2016), além de possibilitar
visualizar as estratégias e o raciocinio matematico utilizado pelos estudantes durante as
etapas do jogo (VIEIRA; SANTOS, 2012).

Um jogo em que & possivel fortalecer o raciocinio dos estudantes, assim como seu
interesse pela Matematica e revisar conceitos matematicos € o jogo do NIM, que teve sua
primeira apari¢cdo no trabalho académico de Bouton (1901). Em uma das versdes deste
jogo, sao dispostos um numero “x” de palitos em uma fila, dois jogadores, cada um em
sua vez de jogar, retira um determinado numero de palitos, e, aquele que ficar com o
ultimo palito sobre a mesa perde. Nesta configuragéo, utiliza-se o método da divisdo. Surge
assim, o problema de pesquisa: quais esquemas séo utilizados por estudantes durante a
aplicacéo de atividade envolvendo jogos matematicos?

Uma maneira de investigar o raciocinio utilizado pelos estudantes durante o jogo
€ utilizando a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Esta teoria busca

entender a maneira pela qual as criancas fazem uso dos principios aditivos e multiplicativos
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em atividades matematicas, mas também pode ser transposta e utilizada em outras areas
do conhecimento.

21 ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A finalidade desta teoria € “propor uma estrutura que permita compreender as
filiacbes e rupturas entre conhecimentos, em criangas e adolescentes, entendendo-se por
‘conhecimento’, tanto as habilidades quanto as informagées expressas” (VERGNAUD, 1993,
p. 1). A partir desta teoria & possivel analisar os esquemas acionados pelos estudantes
durante o desenvolvimento do jogo proposto. Com esta teoria € possivel observar e analisar
se os estudantes reconhecem elementos simbdlicos da Matematica e se e os entendem e
se sabem utiliza-los. Para Vergnaud (1993) o esquema permite, em sua totalidade, “gerar
uma classe de comportamentos diferentes em fungdo das caracteristicas particulares de
cada situagdo da classe a que se destina” (VERGNAUD, 1993, p. 19).

Existem quatro ideias fundamentais na Teoria dos Campos Conceituais, 0s quais
servem tanto para entendé-la quanto para aplica-la. S&o elas: esquemas, conceitos,
situacoes e invariantes operatorios.

Os esquemas constituem a organizagdo invariante de um determinado
comportamento de acordo com a situagdo em que o individuo enfrenta (VERGNAUD,
1993). A partir das a¢bes que o individuo realiza e dos elementos que ele utiliza, é possivel
analisar como decorre a construgdo do seu conhecimento, visto que é nos esquemas
que isto ocorre. Esses esquemas podem ser operatérios, quando o individuo dispde das
ferramentas necessarias para tratar da situagédo enfrentada, ou ndo operatérios, quando o
individuo necessita refletir e procurar novos meios e ferramentas para enfrentar a situacéo.

Moreira (2002) destaca quatro situagbes nas quais sdo aplicados os esquemas
(quadro 1).

SITUACOES DESCRICAO

Um esquema se dirige sempre a uma classe de situagdes nas quais
0 sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua atividade e,
eventualmente, submetas; pode também esperar certos efeitos ou
certos eventos.

1 Metas e antecipacdes

Que constituem a parte verdadeiramente geradora do esquema,
2 Regras de ac¢édo do tipo “se... entdo”. | aquela que permite a geracéo e a continuidade da sequencia de a¢des
do sujeito.

(teoremas-em-acdo e conceitos-em-agdo) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes
a situagcdo; sdo os conhecimentos contidos nos esquemas; sao eles
que constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a
informacéo pertinente e dela inferir a meta a alcancgar e as regras de
acao adequadas.

3 Invariantes operatorios
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As regras e antecipacdes a partir das informagdes e invariantes
operatérios de que dispde o sujeito, ou seja, toda a atividade implicada
nos trés outros ingredientes requer calculos “aqui e imediatamente”
em situacao.

Possibilidades de inferéncia (ou
4 raciocinios) que permitem “calcular”,
“aqui e agora”.

Quadro 1 - Situag¢des que diferem a aplicagcdo de esquemas
Fonte: MOREIRA, 2002, p. 12-13.

Invariantes operatérios sdo componentes essenciais dos esquemas, pois além
de estarem contidos sdo também os conhecimentos dos esquemas. Em linhas gerais,
o termo “invariantes operatérios” € comumente utilizado para abranger as expressfes
“teorema-em-acéo”, que de acordo com Vergnaud (1996; 1998) “é uma proposicéo tida
como verdadeira” e “conceito-em-agdo”, onde é “uma categoria de pensamento tida como
pertinente”. No entanto, ndo se pode considerar tanto conceito-em-a¢gdo como sendo
um conceito cientifico, quanto o teorema-em-agcdo como sendo um teorema tido como
verdadeiro e de modo explicito. Isso ocorre, pois enquanto dentro da ciéncia pode-se
discutir tanto sobre veracidade quanto pertinéncia de conceitos e teoremas, enquanto nos
invariantes operatérios ndo ocorre 0 mesmo. No entanto, isso pode ser modificado, pois
estudantes ndo expressam os conceitos e teoremas que utilizam através de linguagem
natural, pois eles, em sua maioria, nem fazem ideia do que realmente estdo utilizando, ou
seja, utilizam os invariantes de maneira implicita. Isso pode modificar-se com o auxilio o
professor, fazendo com que conceitos e teoremas-em-acao tornem-se conceitos e teoremas
cientificos explicitos, visto conceitos-em-acao e teoremas-em-agcdo sdo complementares
dos conceitos e teoremas cientificos.

Situacdes é um conjunto de combinacao de tarefas, e possui duas ideias principais:
de variedade e da histéria. A primeira, de variedade, diz que dentro de cada campo
conceitual ha uma variedade de situagdes, e a segunda, da histéria, remete que é a partir
dessas situagcbes que o individuo elabora seu conhecimento. Vergnaud (1993) diz que
sd@o as primeiras situagdes que o individuo enfrenta responséaveis pelas concepgdes que
ele tem, pois, segundo Vergnaud, ou somos capazes de dominar essas situacdes ou as
modificamos.

Os conceitos, dentro da Teoria dos Campos Conceituais devem ser analisados,
ndo somente através de suas definicbes, mas sim através da construgéo cognitiva desses
conceitos por parte dos individuos. Os conceitos dentro dessa teoria é formado de uma
trinca de conjuntos “C = (S, 1, Y)”, sendo C equivalente a conceito, S a “situagdes que dao
sentido ao conceito” (VERGNAUD, 1993, p. 8), | é o “conjunto das invariantes em que
se baseia a operacionalidade dos esquemas” (VERGNAUD, 1993, p. 8), e Y o “conjunto
das formas de linguagem [...] que permitem representar simbolicamente o conceito, suas
propriedades, as situacdes e os procedimentos de tratamento” (VERGNAUD, 1993, p. 8).
Temos, entdo que o conjunto das referéncias (S), do significado (l) e do significante (Y)
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forma a trincado conjunto que dao sentido ao conceito. Vergnaud (1988, p. 141) diz que um
campo conceitual € formado por um conjunto de situagdes, onde o individuo necessita ter
o dominio de varios conceitos distintos uns dos outros.

2.1 Classificacoes dos esquemas da teoria dos campos conceituais

Os esquemas, elaborados de acordo as categorias criadas por Vergnaud, (1993)
séo apresentados por Grings et al. (2008). Essas categorias séo divididas em duas classes.
Uma que ilustra os esquemas que os estudantes possuem para resolver uma determinada
situacdo, e outra em que os estudantes procuraram em outros esquemas aquele que
resolva a situagéo. No quadro 2 podemos observar essas duas categorias.

Siglas Categorias

EP Interpretar nas falas dos estudantes se os esquemas utilizados sdao esquemas prontos (EP).
Neste caso é acionado um s6 esquema que da conta da situacao.

Examinar os esquemas que estéo sendo construidos (EC) durante a agéo. Ao enfrentarem
EC as situagdes fazem uso de varios esquemas, que vao sendo combinados e recombinados
até a obtencéo do esquema adequado.

Quadro 2 — Categorias de analise considerando os esquemas elaborados.
Fonte: Grings et al. (2008, p. 7)

Apds o estudante construir o esquema, analisamos os componentes que compdem
cada um, de maneira que possa ser observado como cada estudante encontra a solucéo

para cada problema. Podemos observar essas categorias no quadro 3 a seguir.

Sigla Categorias

Invariantes operatérios sdo os conceitos-em-acdo e teoremas-em-agcdo que indicam o
10 reconhecimento pelo estudante dos componentes da situagdo. Sdo conceitos e teoremas
acionados no ato do desenvolvimento da situagao.

NA Antecipacées sado os efeitos esperados e eventuais etapas intermediarias que séo postas em
evidéncia mediante a situacao a tratar, séo os objetivos a alcancar.

RA Regras de acéo do tipo “se...entdo...” s@o regras que determinam a sequéncia das agdes do
aluno.

IN Inferéncias sao operagdes intelectuais que permitem determinar as regras e as antecipacoes

a partir das informagdes e invariantes operatorios que o estudante dispoe.

Quadro 3 — Definicdo dos componentes que compdem 0s esquemas acionados
Fonte: Grings et al. (2008, p. 7-8)

Tem-se ainda que € importante diagnosticar em que momento h& a necessidade de
os estudantes realizarem filiagcbes e rupturas dos esquemas e/ou de seus componentes.
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Quando falamos de Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud ja tras em sua definicao as
filiacbes e rupturas como sendo sua principal finalidade. Elas séo comumente utilizadas
para compreender as filiagbes e rupturas que ocorrem entre os conhecimentos tanto
de criangas quanto de adolescentes, mas também podem ser utilizadas, a partir de
modificagdes, para compreender a elaboragéo de filiagbes e rupturas entre conhecimentos
dos adultos. Com os adultos, é necessario realizar modifica¢des visto que o processo de
filiacOes e rupturas esta intrinsecamente relacionado com “habitos e formas de pensamento
adquiridos” (VERGNAUD, 1993, p.1).
A definicdo dessas duas categorias pode ser observada no quadro 4.

Siglas Categorias

Fl

Na categoria filiacées, identifica-se, no discurso dos estudantes, a necessidade de buscar apoio
em conhecimentos anteriores para o desenvolvimento do novo conhecimento.

RU

Na categoria rupturas, identifica-se na fala dos estudantes, a necessidade de romper com
algum conhecimento anterior, uma vez que este conhecimento pode tornar-se obstaculo a nova

conceitualizagéo.

Quadro 4 — Definigéo das categorias filiagdes e rupturas
Fonte: Grings et al. (2008, p. 8)

Temos que as filiacdes e rupturas sdo complementares a sua maneira, quando
relacionadas com o ambito educacional. De acordo com as situagbes propostas pelo
professor, 0 aluno ird em busca, de maneira inconsciente, conceitos conhecidos por ele
capazes de construir esquemas e solucionar a situagdo enfrentada, fazendo com que assim
ocorram as filiagoes. Ja quando o estudante se depara com obstaculos e dificuldades nesse
processo construtivo de esquemas, ele obriga-se a repensar as estratégias utilizadas,
reformula-las e, em alguns casos, se necessario, ir a busca de novos conceitos que ainda
sdo desconhecidos por ele, fazendo com que assim, ocorram as rupturas.

Salienta-se que alguns cuidados precisam ser tomados quando se trabalha com
jogos pedagogicos. Grando (2000) elenca cinco deles a serem tomados pelos professores:
i) permitir aos estudantes um primeiro contato com o material do jogo para identificar
seus elementos; ii) estabelecer com os alunos as regras do jogo e suas regularidades; iii)
orientar os estudantes a jogar uma partida para compreender as regras; iv) intervir no jogo
verbalmente, com o intuito de que os estudantes analisem suas jogadas e relacionem o
jogo a conceitos matematicos; e v) registrar os pontos e os procedimentos matematicos
desenvolvidos durante o jogo.

Leva-se em consideracdo, ainda, as etapas da sequéncia didatica de Almeida e
Carvalho (2016, p. 35): “Etapa 1 — apresentacdo do jogo, exploracdo e formulacdo de
questbées; Etapa 2 — formulagcdo de conjecturas, testes e reformulagcédo; e Etapa 3 —

justificacdo das conjecturas e avaliacdo do trabalho’.
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2.2 Jogos matematicos analisados pela Teoria dos Campos Conceituais

Para ilustrar como a Teoria dos Campos Conceituais pode embasar a metodologia
do uso de jogos no ensino da Matematica, trazemos os trabalhos de Freitas et al. (2020),
Costa e Raabe (2011), Bini (2008), Soppelsa e Fontana (2016), Barbosa e Magina (2014)
e Junior e Régnier (2008).

Freitas et al. (2020) apresenta os jogos como uma ferramenta que possibilita ao
professor visualizar a gama de esquemas e estratégias que os estudantes formulam e
utilizam para a resolucao de situacgdes, as quais séo expostos durante as jogadas. Segundo

o autor,

Os jogos também despertam aspectos sociais fundamentais para a formagéo
do aluno e a convivéncia humana em sociedade, assim como aspectos
emocionais e morais, quando empregados de maneira coerente e em grupo
(FREITAS et al., 2020, p. 61108).

Utilizando a Teoria dos Campos Conceituais como ferramenta de analise de
esquemas que os alunos acionam durante partidas do jogo NIM, os autores analisaram
as falas e os movimentos dos estudantes, categorizando-os de acordo com cada tipo
de esquema acionado (regras de agéo, inferéncias, antecipagdes, esquemas prontos e
construidos, invariantes operatorios, filiagdes e rupturas).

Costa e Raabe (2011) trazem o jogo da bola de gude como ferramenta metodolégica
para que os alunos resolvam problemas propostos pelos pesquisadores. A Teoria dos
Campos Conceituais entra nessa proposta como forma de investigar “as influéncias das
categorias dos campos conceituais aditivos nas estratégias utilizadas por alunos” (COSTA;
RAABE, 2011, p. 1238). Além da Teoria dos Campos Conceituais, os autores utilizaram os
métodos clinicos de Piaget para analisar os calculos realizados pelos alunos “acerca dos
resultados das partidas” (COSTA; RAABE, 2011, p. 1236).

Barbosa e Magina (2014) apresentam os campos conceituais multiplicativos como
aporte tedrico para analisar o processo de aprendizagem dos alunos durante a utilizagédo
do Jogo de Mensagem, em que acontece a multiplicacao de trés nameros. Segundo os

autores,

No caso dos objetos matematicos envolvidos no jogo de mensagem [...] eles
compdem o que Vergnaud definiu como campo conceitual multiplicativo,
incluindo nele os conceitos de multiplicagdo, divisdo, decomposicdo em
fatores primos, fragéo, razdo, numeros racionais, funcéo linear e n-linear,
analise dimensional, espaco vetorial, entre outros (BARBOSA; MAGINA, 2014,
p.14).
De forma semelhante a Freitas et al. (2020), Soppelsa e Fontana (2016) utilizam
como metodologia o jogo matematico NIM, assim como apresentam como referencial
teodrico a Teoria dos Campos Conceituais. A partir dos dados obtidos, os autores observaram

que, além do conceito de divisdo, os alunos também fizeram uso de outras operagbes
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matematicas basicas (divisédo, multiplicagcdo, soma e subtragéo) para atingir seus objetivos

e resolver a atividade proposta pelos pesquisadores. Os autores consideram que:

[0] Campo Conceitual mostra que os alunos constroem seu conhecimento
a medida em que pensam sobre o assunto, vivenciam diferentes situacoes
e quando sdo capazes de estabelecer relagées com o conteudo estudado
(SOPPELSA; FONTANA, 2016, p. 1).

Junior e Acioly-Régnier (2008), por sua vez, trazem o Pega Varetas como jogo
matematico pedagoégico. A utilizacdo de jogos, segundo os autores, proporciona a
criatividade dos alunos, assim como desenvolve o sentido de pesquisa e exploracao
do desconhecido ao coloca-los em situagdes em que é necessario que se voltem para
experiéncias e conhecimentos anteriores e/ou conhecimentos novos. A Teoria dos Campos
Conceituais “constitui o suporte tet6rico para essa experimentagdo em sala de aula mas
o conceito de mediacdo instrumental permeia toda a proposta didatica e a andlise da
situagdo” (JUNIOR E ACIOLY-REGNIER, 2008, p. 1).

Bini (2008) apresenta um trabalho investigativo fundamentado teoricamente na
Teoria dos Campos Conceituais. O objetivo da pesquisa foi “analisar se uma abordagem
metodologica de ensino, priorizando situagdes interativas, pode contribuir para uma
construgao significativa do conhecimento no campo conceitual dos numeros inteiros” (BINI,
2008, p. 5). Denominando a utilizagéo de jogos e desafios como atividades metodologicas
interativas, a autora procurou propor aos alunos situagbes em que fosse possivel o
acionamento de invariantes operatorios, empregados como ferramentas capazes de
“reconstruir esquemas satisfatérios para um determinado conceito” (BINI, 2008, p. 5).

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019 e direcionada a um grupo
de seis estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica no municipio
de Cagapava do Sul.

A elaboracdo das etapas da sequéncia didatica, utilizada para a aplicacdo da
atividade, observou os cuidados basicos apontados por Grando (2000) ao fazer uso de
jogos (GRANDO, 2000) e a sequéncia didatica de Almeida e Carvalho (2016). A reunido
dos elementos desses dois trabalhos resultou em trés momentos de aplica¢ao da atividade
sobre o jogo NIM:

1° Diviséo dos estudantes em duplas; entrega do material com as pegas do jogo e

apresentacao de suas regras; familiarizacdo com o jogo a partir da realizacédo de
algumas partidas.

2° Questionamentos por parte da pesquisadora referente as formas de se vencer o
jogo; elaboracao de hipoteses por parte dos estudantes.
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3° Analise das hipoteses dos estudantes; apresentagdo da matematica envolvida no
jogo; novas partidas utilizando o conhecimento matematico aprendido.

Como o intuito desta pesquisa era realizar a analise dos esquemas acionados pelos
estudantes a partir da categorizagdo realizada por Grings et al. (2008) (Quadros 3 e 4),
optou-se por filmar os procedimentos dos alunos, de modo que pudessem ser analisadas
ndo somente suas falas, mas, também, suas a¢des durante cada partida.

Para nomear os estudantes sem expor suas identidades, utilizou-se nesta pesquisa
a letra inicial da palavra estudante seguida de um nimero natural (E1, E2, E3, E4, E5 e E6).

Ja a pesquisadora foi identificada pela letra “P”.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

As partidas jogadas pelos estudantes foram transcritas e analisadas de acordo com
a Teoria dos Campos Conceituais. No quadro 5, é possivel observar alguns trechos em que
houve maior niUmero de acionamentos das categorias de analise. Foram utilizadas as siglas

apresentadas nos quadros 2 e 3 para analise das falas e movimentos dos estudantes.

caf:{?;:';“ Transcricao
[--]
P — Quantas partidas vocés ja jogaram?
E1 — Quatro partidas.
P — E quantas vocé ganhou?
RA E2 — Ganhei as quatro.

IN P — Por que vocé acha que ganhou as quatro partidas?

EP E6 — Por causa do raciocinio.

Fi P — Mas que tipo de raciocinio? Vocé usou alguma estratégia?
E6 — Por exemplo, se tem sete palitos na mesa, ai tu tira (sic) dois e deixa cinco. Ai,
qualquer que eu tire, eu ganho.

P — Mas e se eu tirar s6 um desses sete?
E6 — Dai tu ganha.
[--]
P — O que aconteceu?
10 E3 — Quem comegou jogando perdeu.
NA P — E o que acontece se retirar de quatro em quatro?
EC E5 — Quem comegou ganhou.
RU P — E por que isso aconteceu? O que pode explicar isso?
E4 — 28 dividido por quatro.
P — E quanto que da essa divisao?

(-]
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P — Entdo agora pensem na regra que escrevemos la no comeco, onde a retirada

EP minima é de um palito e a maxima é de quatro palitos, e facam as retiradas dos
Fl quatro grupos com sete palitos que estdao na mesa. O que aconteceu?
10 E6 — Se ele retirar uma quantidade diferente de quatro, ndo funciona retirar s6 de

quatro em quatro, porque vou ter que retirar uma quantia diferente para ganhar.

Quadro 5 — Categorizacéo a partir da andlise das falas dos estudantes.

Fonte: as autoras

Podemos observar no quadro 5 que houve o acionamento de todas as categorias
descritas na Teoria dos Campos Conceituais, sendo que algumas foram acionadas mais
de uma vez por diferentes estudantes, isto em apenas alguns trechos da transcricdo
apresentados.

Considerando todas as falas e os movimentos realizados pelos estudantes durante
o tempo de aplicagéo do jogo, foi possivel observar que as categorias mais acionadas
por eles foram os Invariantes Operatorios, e os menos acionados foram os Esquemas
Construidos e as Antecipacdes. Durante toda a atividade e somando todas as categorias
acionadas, chegamos a um total de 32 acionamentos de categorias.

O fato de os estudantes terem realizado o acionamento de todas as categorias,
mostra que, quando a atividade & bem elaborada e aplicada, ela faz com que os alunos
tenham que recorrer aos conhecimentos ja construidos por eles (esquemas prontos,
esquemas construidos e filiacdes), e em algumas vezes, quando bem estimulados, tenham
que realizar a ruptura desses conhecimentos e irem a busca de novos, visto que estes ja
néo satisfazem mais as suas necessidades.

Pode-se observar ainda, a maneira como esses acionamentos vao ocorrendo em
todas as suas fases. Na pesquisa realizada, ocorreram o acionamento das categorias:

regras de acao, invariantes operatérios, inferéncias e antecipacoes.

51 CONCLUSOES

Apesquisa, mesmo tendo sida realizada com um namero restrito de estudantes, pode
ser aplicada a um publico maior. Ao realizar a investigagédo, o professor e/ou pesquisador
pode utilizar das ferramentas e estratégias que mais se adaptem com seu publico-alvo.
Mostra ainda que uma atividade realizada com um jogo, usado com fins pedagégicos,
contribui para que os estudantes acionem esquemas prontos e esquemas construidos,
além de conceitos-em-agdo e teoremas-em-agao necessarios para resolver o desafio que
a atividade impoe.

A Teoria dos Campos Conceituais possibilita observar o modo como cada aluno
constréi esquemas ao resolver situagdes em que necessitam resolver um problema

conhecimento, o que contribui para os professores elaborarem suas atividades e estratégias
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de ensino de maneira que os estudantes tenham um maior aproveitamento de seus estudos.
A Teoria dos Campos Conceituais também possibilita observar e analisar se os estudantes
reconhecem, entendem e sabem utilizar os elementos simbélicos da Matematica.
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