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1. INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da Mateméatica frequentemente
revela desafios para alunos e professores (SASSERON, 2011), especialmente na
superacdo de praticas tradicionais em tdpicos que servem de alicerce para
conhecimentos mais complexos, como a potenciacdo e a radiciacdo. No contexto
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que busca
articular teoria e pratica na formacdo de professores, a observacdo das
dificuldades dos alunos em sala de aula torna-se um ponto de partida para uma
pratica pedagdgica mais reflexiva.

Nessa perspectiva, a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud
oferece um extenso referencial teérico para compreender o processo de
conceitualizacédo dos alunos (VERGNAUD, 1990). MOREIRA (2002) destaca que,
para Vergnaud, o ndcleo do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacdo. Esse
processo ocorre dentro de campos conceituais, definidos como um vasto conjunto
de situacdes, problemas, conceitos e representacdes simbdlicas interligadas. A
chave para entender o desenvolvimento cognitivo esta na andlise da acdo do
sujeito em diferentes situacdes, pois, como afirma VERGNAUD (1993), € através
das situacBes e dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido. Essa
acao do sujeito € organizada por esquemas, sendo a "organizagao invariante do
comportamento para uma classe de situa¢des dada" (VERGNAUD, 1993, p. 2). O
ndcleo de um esquema € composto por invariantes operatorios: 0s conceitos-em-
acao (C-e-A), vistos como as categorias pertinentes, e os teoremas-em-acgéao (T-e-
A), que sao as proposicoes consideradas verdadeiras (VERGNAUD, 1998).

A analise dos erros sob esta Otica permite, ainda, uma conexdo com o
conceito de obstaculo epistemologico. Para BACHELARD (1996), o conhecimento
prévio, que ja foi util em contextos mais simples, pode se tornar uma barreira para
a aquisicdo de um saber novo e mais complexo. Nesse sentido, os teoremas-em-
acdo falsos funcionam como verdadeiros obstaculos epistemologicos: sao
esquemas que foram eficazes para os alunos no campo conceitual aditivo, mas
gue agora, ao serem generalizados indevidamente para o campo multiplicativo,
impedem a correta conceitualizagdo da potenciacdo. Os erros sistematicos,
portanto, ndo sao aleatorios, revelando-se como a expressdo desses invariantes
gue agora se tornaram obstaculos.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analisar, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais, 0s erros apresentados por alunos do Ensino Médio em uma
oficina sobre potenciacéo, radiciacdo e notacao cientifica, buscando identificar os
teoremas-em-acao e conceitos-em-acao que sustentam seus procedimentos.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

Desenvolvida no ambito do subprojeto de Matematica do PIBID, a presente
pesquisa parte de uma oficina focada no estudo de potenciacado, radiciacdo e
notacao cientifica. A intervencao foi aplicada a duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio da E.E.E.M. Nossa Senhora de Lourdes, localizada no centro de
Pelotas/RS, sendo estruturada sob uma metodologia de rotacdo por estacdes, na
qual os alunos, divididos em grupos, circulavam por diferentes atividades, onde os
alunos possuiam um tempo determinado para discutir e resolver,
colaborativamente, os exercicios propostos. A dinamica consistia em trés
estacbes principais: uma com cartas de exercicios sobre os tdpicos; outra com
jogos de quebra-cabeca e memaria; e uma terceira com um tabuleiro e questdes
de "verdadeiro ou falso" sobre propriedades de radiciagdo. Havia, ainda, uma
quarta estacdo dinamica com um quiz na plataforma Kahoot', para a qual os
alunos utilizavam seus smartphones. O material de apoio incluiu slides para a
apresentacao das regras, além dos jogos, cartas, tabuleiros e folhas de recorte
utilizados em cada e;_tagéo.

Figura 1 — Alunos participando da oficina em rotagdo de grupos.

Para a coleta de dados, os alunos foram orientados, no inicio da oficina, a
registrar em folhas de rascunho todo o desenvolvimento dos calculos ou a
descrever o raciocinio utilizado para chegar as respostas. Essas resolucdes
escritas, juntamente com observagbes do pesquisador sobre a dindmica de
interacdo dos grupos, constituiram o material para a analise qualitativa.

A fundamentacdo metodolégica para a analise dos erros baseou-se no
referencial da Teoria dos Campos Conceituais, seguindo uma abordagem similar
a de estudos como o de LAUTERT; SPINILLO (2012). Para cada erro sistemético
identificado, buscou-se inferir o conceito-em-acdo e 0 teorema-em-acao que
guiaram o raciocinio do aluno. Para subsidiar este processo, os autores do
presente trabalho sistematizaram, com base nas propriedades matematicas, 0s

! Kahoot 6 uma plataforma para criacdo e compartilhamento de jogos pedag6gicos, como, por exemplo, 0s
quizzes.
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principais invariantes operatorios do campo conceitual em estudo, um passo
fundamental para compreender a l6gica por trds de cada erro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise das resolugbes dos alunos revelou a existéncia de diversos
teoremas-em-acao (T-em-A) falsos e a auséncia de conceitos-em-acao (C-em-A)
essenciais. Um dos principais resultados obtidos foi a constatacédo de que muitos
erros sistematicos ocorrem quando os alunos aplicam esquemas de campos
conceituais mais simples, como o aditivo, a situagbes que pertencem ao campo
multiplicativo. Por exemplo, como ilustrado na Figura 2, ao calcular 82, o aluno A
respondeu 16. Este procedimento demonstra a mobilizagdo do T-e-A falso an =
axn e a nao ativacdo do C-e-A de multiplicacdo iterada. Tal erro evidencia que a
ruptura conceitual necessaria para transitar das estruturas aditivas para as
multiplicativas — um ponto central na obra de VERGNAUD (1983) — ainda nao
foi consolidada por esse estudante.

»
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Figura 2 — Resolugéo que confunde poténciagéo com multiplicacéo.

Outro procedimento recorrente nos registros foi a aplicacdo indevida de
propriedades, como no caso do aluno B, que, conforme a Figura 3, calculou 2° +
32 somando as bases para obter 52. Esta resolucdo revela a auséncia do C-e-A de
hierarquia das operacbes e a aplicacdo de um T-e-A falso andlogo a
distributividade da soma, mas sobre as bases da potenciacéo.

Figura 3 — Resolucdo que ignora a hierarquia das operacdes e soma as bases.

As implicacbes destes resultados para a pratica docente sao diretas,
revelando que a simples exposi¢cdo de regras e propriedades € insuficiente para
uma conceitualizacao efetiva. A dinamica colaborativa em grupo, embora positiva
para 0 engajamento, mostrou-se um desafio, pois ndo foi suficiente para
desestabilizar esses teoremas-em-acéo profundamente enraizados. Evidencia-se,

portanto, que a aprendizagem € um processo de reestruturacdo conceitual
individual que pode ser mediado, mas nao substituido, pela interacao social.
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Como sugestao para futuras investigacoes, propde-se o planejamento de
sequéncias didaticas com base nos pressupostos da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1988; ALMOULOUD, 2007). Essa abordagem se dedica a concepc¢ao
de situacbes-problema que visam desestabilizar deliberadamente os T-e-A falsos
dos alunos. Para colocar em xeque o T-e-A a” = a x n em conflito, por exemplo,
pode-se propor uma situacdo que peca aos alunos para comparar o resultado de
21° (calculado erroneamente como 20) com o crescimento de uma populacédo de
bactérias que dobra a cada hora. Ao calcular os primeiros termos (2, 4, 8, 16,
32...), o aluno perceberia que o resultado ultrapassa 20 rapidamente, revelando a
insuficiéncia de seu esquema mental e promovendo a reacomodacéo conceitual
prevista por Vergnaud.
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