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INTRODUCAO

Muitas pesquisas tém sido realizadas na &rea de Educacdo Matematica, nas quais se
destaca a discussdo “para ensinar Matematica € necessario saber uma Matematica
especifica para o ensino” (Grilo; Barbosa, 2022). A Matematica para o ensino, conforme
Ball e Bass (2003), difere da Matematica necessaria a outros profissionais.

Pela definicdo de Ball, Thames e Phelps (2008), o Conhecimento Matematico para o
Ensino (CME) é uma categoria estratégica de ensino e de aprendizagem matematica,
constituida a partir de dois dominios, o “Conhecimento do Contetdo” e o “Conhecimento
Pedagogico do Contetido”, subdivididos em outros trés subdominios cada, nos quais estdo
dispostos 0s conhecimentos necessarios ao professor de matematica para ensinar.

Com base no CME, Koponen et al. (2019) apresentaram uma nova abordagem para
investigar e identificar as percepgdes de futuros professores de matematica no que tange
aos conhecimentos necessarios para ensinar matematica. Para isso, 0s autores utilizaram
redes semanticas para configurar como os professores relacionam tais conhecimentos.
Visando complementar os estudos ainda necessarios sobre a Matematica especifica para
ensinar, essa pesquisa buscou ampliar o espaco de coleta de dados, por meio da oferta de
um Curso de Aperfeicoamento para Professores. Nesse sentido, este trabalho tem o
objetivo de construir redes semanticas a partir de discursos sobre matematica para o
ensino. Para isso, pretendemos investigar, por meio de redes semanticas, de que forma os
professores comunicam 0s conceitos que envolvem o campo multiplicativo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi ofertado o “Curso de Aperfeicoamento para
professores: Estudo de conceitos matematicos abordados na Educacgédo Bésica”, por meio
do Nucleo de Educacdo Matemética Omar Catunda (NEMOC), tendo como publico alvo
professores da Educacdo Baésica e estudantes de Licenciatura em Matemaética e de
Pedagogia. Esse curso foi organizado, metodologicamente, no Estudo do Conceito (EC)
construido por meio de uma elaboragéo coletiva de conceitos matematicos, em que 0s
professores propdem uma Matematica para o ensino a partir de analises, discussdes e
questionamentos de novas formas de comunicar esses conceitos.
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O curso ocorreu em cinco encontros que envolviam a discussdo de conceitos do campo
aditivo e multiplicativo, e a elaboracdo e o compartilhamento de Materiais Curriculares
Educativos produzidos pelos professores de acordo com o campo que desejassem. Para a
coleta de dados, foram utilizados os registros de &udio e de imagem, devidamente
autorizados pelos participantes, e que foram, posteriormente, transcritos. Analisamos, por
meio da Ciéncia das Redes, os dados relacionados ao campo multiplicativo.

Para a construcdo da rede semantica seguimos 0s passos descritos por Fadigas (et al.,
2009), que consiste no tratamento manual - transcri¢do do discurso oral e extragdo do
arquivo de texto no formato .txt - e computacional, por meio do programa NetPal
(Caldeira, 2005) - o software executa 0s seguintes passos: eliminacdo das palavras sem
significados intrinsecos; alteracdo da escrita das palavras para sua forma canonica;
palavras presentes em uma mesma sentenca representam uma clique. Utilizamos o
software Pajek para a extracdo de dados quantitativos e usamos a abordagem de Analise
de Redes Sociais e Complexas para a interpretacdo qualitativa dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Construimos a rede semantica, baseada no discurso dos professores que tratam dos
conceitos do campo multiplicativo. A rede possui 210 vértices, 2068 arestas, duas
componentes, sendo que a maior delas representa 99,52% da rede total, com 209 vértices
e 2068 arestas. O grau médio da rede CAP (maior componente) sugere que cada palavra
se conectou em média, com 19 outras palavras. Ademais, o coeficiente de aglomeracéo
médio é de 0,428, valor relativamente alto quando comparado com uma rede aleatoria
equivalente, e mostra a probabilidade de duas palavras conectadas a uma outra, também
estarem conectadas entre si.

O caminho minimo médio representa a quantidade de palavras necessarias para que dois
vertices pertencentes a discursos distintos se conectem, sendo necessario duas outras
sentencas intermediarias para que isso ocorra. Além disso, o didmetro representa o
comprimento do maior caminho dentre todos os caminhos minimos. Na rede CAP sdo
necessarias, no maximo, cinco arestas para que duas palavras quaisquer se conectem.
Sob um viés topologico, buscamos caracterizar a rede CAP. Assim, seguindo 0s critérios
definidos por Watts e Strogatz (1998) para o fendmeno Mundo Pequeno (Small-World)
em redes, analisamos os indices: coeficiente de aglomeragdo e caminho minimo medio.
O coeficiente de aglomeracdo médio da rede CAP ¢é alto quando comparado com uma
rede aleatoria equivalente e o valor do caminho minimo médio de ambas sdo semelhantes.
Logo, a rede CAP apresenta evidéncias do fendmeno Mundo Pequeno.

Para analisarmos 0s conceitos matematicos presentes na rede CAP, calculamos as
centralidades de grau (CG), de intermediacdo (Cl) e laplaciana (CL). A CG de uma
palavra determina o numero de suas palavras vizinhas. Dessa forma, as palavras com
maiores CG podem indicar uma maior diversidade de relagdes com outras palavras.
Contudo, essa analise pode possuir lacunas, uma vez que a CG esta diretamente
relacionada ao tamanho da clique. Assim, ha a possibilidade da fala do professor ter sido
extensa e afetar o tamanho da clique. Por isso, recorremos a uma analise conjunta com as
CleCL.

Em uma rede semantica, a Cl de uma palavra determina a quantidade de caminhos
minimos que passam por essa palavra. No caso da rede CAP, as palavras com maiores



valores de CI apontam que, por elas, passam mais caminhos minimos entre pares de
palavras que ndo estdo presentes em uma mesma sentenca. Ja a CL mede o impacto da
exclusdo de um vértice em relagdo a sua vizinhanga. Assim, maiores valores da CL
indicam que a remogdo de uma palavra mencionada pelos professores impacta
diretamente no contexto do discurso associado a ela.

Em posse das palavras com maiores centralidades, tracamos as seguintes analises. A
palavra DIVIDIR ocupa a 12 posi¢do em todas as centralidades o que indica um interesse
maior pelos professores em discutir os conceitos relacionados a esse processo, mesmo se
tratando do CAMPO MULTIPLICATIVO. Note que o foco desses encontros foi o de
discutir conceitos relacionados ao campo multiplicativo, incluindo a multiplicagéo.
Entretanto, os professores demonstraram uma preferéncia maior em discutir a DIVISAO,
palavra que ocupa a 3? posicdo nas CG e CL, e a 5% posi¢do na Cl. Em contrapartida,
MULTIPLICACAO aparece na 122 posicdo na CG e CL, e na 142 na CI.

Os termos NUMERO INTEIRO e NUMERO RACIONAL aparecem apds a palavra
DIVISAO, ocupando uma posicdo dentre as primeiras vinte, o que sugere que, apesar do
curso ter como foco o campo multiplicativo no conjunto dos numeros naturais, houve
uma demanda dos professores em expandir as discussdes para 0 campo dos numeros
racionais, o que pode configurar uma dificuldade deles nesses topicos.

Durante os encontros, foram construidas duas nuvens de palavras pelo site Mentimeter,
nas quais os participantes registraram seus pensamentos de acordo com o solicitado. Pela
nuvem de palavras (Figura 1), percebe-se que os professores associam a DIVISAO ao
conceito de RAZAO, FRACAO, RACIONAIS e RELACAO PARTE-TODO, o que foi
possivel verificar, também, no préprio discurso dos professores durante o curso. Esse
cenario sugere que os professores acreditam que o conjunto dos NUMEROS
RACIONAIS esta fortemente associado & operacdo de DIVISAO.

Figura 1. Ao falar de divisdo/multiplicacdo, qual a palavra que vocé lembra?
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Conceitos como UNIDADE, DEZENA E DECIMAL também aparecem em evidéncia,
porque o entendimento das operacdes de DIVISAO e MULTIPLICACAO perpassam
pela compreensdo do Sistema de Numeragdo Decimal. Nessa perspectiva, esse topico
apareceu como uma demanda pelos professores, 0 que pode ser confirmado, também, pelo
surgimento de conceitos relacionados ao conjunto dos NUMEROS RACIONAIS. A
nuvem de palavras em relacio 8 MULTIPLICACAO (Figura 1), sugere o entendimento
da operacdo como uma SOMA de PARCELAS/VALORES IGUAIS, palavras que estdo
dentre as trintas maiores centralidades.

Podemos inferir que, apesar desses encontros terem como foco a discussdo do campo
multiplicativo, houve um enfoque maior dos professores nos conceitos relacionados a
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DIVISAO. Em especifico, a discussido focou no conjunto dos NUMEROS RACIONAIS,
0 que reflete uma demanda, possivelmente, derivada do processo de aprendizagem dos
estudantes da Educacdo Basica, assim como dos préprios professores que ensinam
matematica. Dessa maneira, nota-se a importancia da discussdo de uma Matematica
especifica para o ensino dentro da formacdo inicial e continuada dos professores que
envolvem o dominio do conteudo e o dominio das técnicas para ensina-lo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, propomos a modelagem do discurso oral dos professores que ensinam
matematica sobre conceitos relacionados ao campo multiplicativo. Para isso, foram
convidados professores da Educacdo Basica e estudantes de Licenciatura em Matematica
e de Pedagogia para participarem de um “Curso de Aperfeicoamento para professores:
Estudo de conceitos matematicos abordados na Educacéo Bésica”.

Utilizamos técnicas de Ciéncia das Redes para construir uma rede semantica de cliques
baseada no discurso oral dos professores. Para a andlise dos dados, recorremos a
abordagem de Andlise de Redes Sociais e Complexas. Os resultados apontaram que ha
uma demanda do grupo em discutir a divisdo no conjunto dos nimeros racionais, oriundo
do exercicio da profissdo dos professores que ensinam Matematica.
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