/\N

AN, REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
:‘[Q EM EDUCACAO MATEMATICA DA UNIVERSIDADE
PERSPECTIVAS DA FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL (UFMS)

EDUCACAO MATEMATICA

ISSN 2359-2842 Volume 13, nimero 32 — 2020 DOI: 10.46312/pem.v13i32.7848

As Estruturas Aditivas e a Aprendizagem da Matematica:
uma atividade analisada a luz da Teoria dos Campos

Conceituais

The Additive Structures and the Learning of Mathematics:
an activity analyzed in the light of Conceptual Field Theory

Wander Mateus Branco Meier!
Fabricia de Carvalho Paixao?
Carla Larissa Rodrigues?

RESUMO

O processo de conceitualizacdo das estruturas aditivas, realizado por meio da Teoria dos Campos
Conceituais, nos auxilia a compreender como os estudantes constroem o0s conhecimentos
matematicos. Este trabalho objetivou analisar o enunciado de problemas e as producdes dos alunos
frente a uma atividade aplicada a 46 alunos de 2° e 42 anos do Ensino Fundamental. Os resultados
evidenciam que os alunos apresentam dificuldades de interpretacdo dos problemas quando os
enunciados sao semanticamente incongruentes. A estratégia de resolugcao mais utilizada pelos alunos
do 2?2 ano foi o desenho e, pelos alunos do 4° ano, o registro numérico. Alguns erros foram
frequentes, tais como: de contagem, relacionados ao valor posicional e relacionados a operagao
inversa. Espera-se que esta pesquisa conduza os professores de matematica do Ensino Fundamental
a perceberem a importancia de contemplar as diferentes classes de situagdes-problema, que
possibilitam a interpretacdo de enunciados semanticamente incongruentes e estratégias
diferenciadas de resolucéo.
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ABSTRACT

The conceptualization process of additive structures, carried out through the Theory of Conceptual
Fields, helps us to understand how students construct mathematical knowledge. This work aimed to
analyze the statement of problems and the students' production in the face of an activity applied to 46
students of 2nd and 4th years of Elementary School. The results show that students have difficulties in
interpreting problems when the statements are semantically incongruous. The resolution strategy most
used by 2nd grade students was drawing and, by 4th grade students, the numerical record. Some
errors were frequent, such as: counting, related to the positional value and related to the inverse
operation. It is hoped that this research will lead elementary school mathematics teachers to realize
the importance of contemplating the different classes of problem situations, which enable the
interpretation of semantically incongruous statements and differentiated resolution strategies.

KEYWORDS: Conceptual Field Theory. Mathematics Education. Aditive Structures.

Introducao

Mesmo considerando a Educagdo Matematica um campo de conhecimento
consolidado, com elementos préprios e distintos das demais areas, é viavel que,
periodicamente, retomemos a forma com a qual ela se apresenta no cenario
didatico.

Para que a Educacao Matematica viesse a constituir-se tal qual é atualmente,
recebeu contribuicdes de outras areas do conhecimento e nao apenas da Educacéao
e da Matematica, como fica explicito em sua nomenclatura. A Filosofia, a Psicologia,
a Antropologia e a Histéria sdo exemplos de areas que contribuiram, e continuam a
fazé-lo, para o desenvolvimento da Educagcdo Matematica.

Percebemos estas contribuicdes, de forma clara, quando debrugamo-nos
sobre as diferentes teorias da Educacdo Matematica: de Brousseau, de Vergnaud,
de Duval, de Skovsmose, bem como sobre suas tendéncias: Modelagem
Matematica, Resolucdo de Problemas, Etnomateméatica, Novas Tecnologias, Histéria
da Matematica, Investigacdo Matematica, Jogos Matematicos, dentre outras.

O que as fazem possuir um ponto em comum, para que sejam consideradas
pertencentes a esta area? O que torna a Educagdo Matematica um campo do
conhecimento? Estes ndo sao questionamentos simples de se solucionar, mas é
visivel que, apesar de variavelmente buscarem caminhos distintos ou similares,
estas pesquisas almejam respostas para os mesmos fenbmenos: 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica.

Este trabalho busca percorrer um destes caminhos, esclarecendo ao leitor
uma dessas teorias, a dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, e objetiva
analisar o enunciado de problemas e as produgdes dos alunos frente a uma
atividade aplicada a 46 alunos de 2° e 4° anos do Ensino Fundamental.
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Dessa forma, no préximo subcapitulo, realizaremos uma sintese da teoria de
Vergnaud, que, apesar do espaco limitado pelo formato deste trabalho, nos permita
proceder a analise desejada.

A Teoria dos Campos Conceituais e os problemas de estruturas aditivas

A Teoria dos Campos Conceituais foi desenvolvida na década de 1980 na
Franca, com o psicologo, fildsofo e matematico Gérard Vergnaud, pertencente a
tradigéo piagetiana, com a finalidade de explicar o processo da conceitualizagdo das
estruturas aditivas, multiplicativas, das relagcbes numeros-espaco e da algebra, e
assim, buscar compreender como 0s estudantes constroem o0s conhecimentos
matematicos.

Nesse sentido, para o autor, o conhecimento estd organizado em campos
conceituais, cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um determinado
periodo, por meio da experiéncia, da maturidade e da aprendizagem (VERGNAUD,
1982, p. 40).

Para Vergnaud (1982) apud Magina; Santana; Carzola; Campo (2010), um
campo conceitual deve ser visto como um “[...] conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos, relagdes, conteudos, e operacdes de pensamento,
conectados uns ao outro e provavelmente interligados durante o processo de
aquisicao” (VERGNAUD, 1982, apud MAGINA et al., 2010, p. 18).

Vergnaud (2009) nos informa que, a partir de um campo conceitual se
compreende o desenvolvimento das competéncias do sujeito. Deste modo, o autor
define o conceito como um conjunto de trés subconjuntos: conjunto de situagcbes que
dao sentido ao conceito (a referéncia); conjunto dos invariantes operatorios, os
conceitos-em-ato e teoremas-em-ato que intervém nos esquemas de tratamento das
situagdes (o significado); conjunto das representagdes linguisticas e simbolicas
(algébrica, gréfica, lingua natural) que permitem representar os conceitos e suas
relacdes e, consequentemente, as situagcdes e os esquemas que elas evocam (o
significante).

Um conceito ndo se desenvolve em uma Unica categoria de situacdes, mas
em certa variedade; bem como, ndo podemos analisar uma situacao considerando
apenas um conceito, mas somente a partir de varios. Vergnaud (1993) enfatiza que
uma situagao, por mais simples que se apresente, envolve varios conceitos.

Para que o leitor possa perceber a importancia da variacdo dos problemas
matematicos por parte do professor, exemplificamos as situacbes das estruturas

multiplicativas, por meio de quatro problemas propostos e explicados por Magina et
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al. (2014), que culminam em uma mesma operagao 2x4, mas trazem conceitos com
diferentes complexidades.

O primeiro problema trata de conceitos de proporcionalidade simples, refere-
se ao quociente entre duas grandezas: “A receita de brigadeiro de Dona Maria leva 1
lata de leite condensado para 4 colheres de chocolate. Ela vai fazer brigadeiros com
2 latas de leite condensado. Quantas colheres de chocolate ela usara para fazer sua
receita de brigadeiro corretamente?” (MAGINA et al., 2014, p. 38).

O segundo problema, por sua vez, propée a comparacao entre grandezas de
mesma natureza, no caso, o valor monetario: “Uma lojinha do Shopping vende tudo
2 vezes mais caro que a lojinha da esquina. Uma sandalia custa R$ 4,00 na lojinha
da esquina. Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping?” (MAGINA et al.,
2014, p. 38).

Ja o terceiro problema envolve a bilinearidade: o valor a pagar € proporcional
a quantidade de filhos e diretamente proporcional a quantidade de horas. Observa-
se que uma dessas grandezas € de natureza continua e as outras de natureza
discreta: “Um parque de diversdo cobra R$ 1,00 para cada crianga brincar em
qualquer brinquedo durante uma hora. Dona Lulu levou seus 2 filhos para brincar no
parque durante 4 horas. Quanto ela pagou?” (MAGINA et al., 2014, p. 38).

O quarto problema, por fim, trata da ideia de combinacao e esta associado a
grandezas de natureza discreta: “Em uma sorveteria, o sorvete de uma bola pode
ser servido em casquinho ou copinho. Tem 4 sabores diferentes: menta, baunilha,
chocolate, morango. Maria quer um sorvete de uma bola, de quantas maneiras
diferentes ela tem para escolher?” (MAGINA et al., 2014, p. 38).

Assim, constatamos a importancia de considerar as caracteristicas de cada
situacao: os conceitos e os valores. Estas diferentes situacdées mostram também que
a aprendizagem de um conceito pode necessitar de algum tempo para se
concretizar e, durante esse periodo, 0 sujeito passa por inumeras situagées no
ambiente escolar e fora dele, as quais podem possibilitar o desenvolvimento de
esquemas, elaborados para lidar com essas situacoes.

Piaget apud Nogueira e Rezende (2014) denomina de esquema “a atividade
organizada que o sujeito desenvolve em face a determinada classe de situagdes”,
como por exemplo, ao trabalhar com situagdes-problema do campo aditivo (adicao e
subtracdo), estdo presentes os esquemas de juntar, separar e colocar em

correspondéncia um-a-um.
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O esquema é necessariamente formado por quatro componentes: um
objetivo, subjetivo e antecipag¢des; regras em acéo, de tomada de informacao e de
controle; invariantes operatorios: conceitos em acdo e teoremas em acao;
possibilidades de interferéncias em situagdes (VERGNAUD, 2009, p. 21).

Os teoremas em acao sao invariantes do tipo proposicao e sao suscetiveis de

serem verdadeiros ou falsos.

Entre 0os 5 e 0s 7 anos, as criangas descobrem que nao é necessario
voltar a contar tudo para encontrar o cardinal de AYB depois de se
ter contado A e B, podemos exprimir este conhecimento através de
um teorema em acao: Card (A U B) = Card (A) + Card (B) desde que
A N B =Q. (VERGNAUD, 1996a, p. 163).

As diversas formas de representacdo de um conceito, utilizando diferentes
invariantes operatorios, podem trazer um maior significado a sua compreenséo. Por
exemplo, é possivel representar o mesmo teorema referente as estruturas aditivas
de diversas maneiras, conforme cita Vergnaud (1996): i) na linguagem natural: o
estado inicial é o estado final ao qual se acrescenta aquilo que foi gasto ou perdido,
e a que se subtrai aquilo que se recebeu ou se ganhous; ii) na escrita algébrica: F =
T(l) — | =T —1 (F); iii) por meio do esquema sargital®, o qual utilizaremos adiante.
Porém, a invariancia do significante contribui para uma melhor identificacdo do
significado e para a sua transformagédo em objetos de pensamento (VERGNAUD,
1996, p. 186).

Algumas atividades didaticas podem facilitar a verificacdo dos esquemas
realizados pelos estudantes, por meio das analises das estratégias utilizadas para
encontrar a solugdo e reconhecer os conhecimentos prévios dos sujeitos, que nao
eram evidentes. Nessa teoria, um problema caracteriza-se como sendo toda
situacao na qual é preciso descobrir relagdes, desenvolver atividades de exploragéo,
de hipétese e de verificacao, para produzir uma solucdo (VERGNAUD, 1990, p. 52).

Vergnaud (1993) estabelece como Campo Conceitual das Estruturas Aditivas
0 conjunto das situacdes que envolvem uma ou varias adigdes e subtracdes, além
do conjunto dos conceitos e teoremas interligados a estas situacées. Como
componentes deste campo conceitual, Rezende e Borges (2017), apoiados em
Vergnaud (1993), mencionam alguns conceitos:

de cardinal e de medida, de transformagéo temporal por aumento ou
diminuicdo (ganhar ou perder), de relacdo de comparagao
quantificada (ter a mais que), de composicdo binaria de medidas
(quanto no total), de composicédo de transformacgdes e relagdes, de

4 Os quadros de 01 a 05 possuem exemplos de esquemas sargitais.
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operacao unitaria, de inversao, de nimero natural e nimero relativo.
(REZENDE; BORGES, 2017, p. 333).

Magina; Campos; Nunes; Gitirana (2001) fazem uma releitura do campo
conceitual das estruturas aditivas, classificando os problemas aditivos em trés
relacbes de base, a partir das quais sao originados os problemas de adicdo e
subtracdo. Sao elas: de composicao, de transformacdo e de comparacao.

Para estes trés grupos de problemas, sao discriminadas suas extensoes, as
quais dizem respeito aos diferentes niveis de complexidade, sendo que o0s
problemas cuja resolugdo demandam situagdes mais simples sdo chamados de
prototipos. A seguir, apresentamos as trés classes de problemas, com suas formas
estruturais, como propostos por Magina et al. (2001), juntamente com os esquemas
propostos por Vergnaud:

Composicdo: essa classe compreende as situagdes que remetem a
problemas que envolvem as relagdes entre parte e todo. Podem-se apresentar aos
estudantes os valores de duas ou mais partes e questionar sobre o valor do todo.
Este tipo de problema é classificado como protétipo de problemas aditivos (Quadro
01 — Composicao 01).

Quadro 01 — Composicao 01 e Composicao 02

Enunciado Esquema Enunciado Esquema
Joao tem 10 Parte Em uma fruteira tem Parte
cartinhos pretos e 7 treze laranjas verdes
carrinhos vermelhos. } Todo | e amarelas. Oito } Todo
Quantos  carrinhos laranjas sao verdes.

Jodo tem ao todo? Parte Quantas sdo as Parte
laranjas amarelas?

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se informar o valor do todo e de uma ou mais partes e perguntar sobre
o valor da parte restante. Esta categoria € classificada como problemas de 12
extensao das estruturas aditivas (Quadro 01 — Composicéo 02).

Transformacgdo: nessa classe de problemas a ideia temporal estd sempre
envolvida. Ela estabelece uma relagdo entre uma quantidade inicial e uma
quantidade final. Ha seis situacbes possiveis, sendo trés relacionadas a
transformacdes positivas e trés relacionadas a transformagdes negativas.

Os problemas que informam sobre a quantidade inicial e sobre como se da a
transformacao (positiva ou negativa) sdo considerados como problemas protétipos
(Quadro 02 — Transformagéo 01).

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS - v. 13, n. 32 — Ano 2020
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Quadro 02 — Transformacao 01 e Transformacgao 02

Enunciado Esquema Enunciado Esquema
Jodo tinha 9 Transformacéo Jodo tinha 10 balas. Transformag&o
bombons e ganhou Comeu algumas e @
mais 4 do papai. ‘ 5 ‘ ‘ 3 ‘ ficou com 7. Quantas
Com quantos i balas ele comeu?
bombons Joao ficou EstadoInicial Estado final Estado Inicial Estado final
ao todo?

Fonte: Elaborado pelos autores

Os problemas que informam sobre as quantidades inicial e final e questionam
sobre o valor da transformacéao sdo considerados problemas de 12 extensao (Quadro
02 — Transformacéao 02). Os problemas que oferecem os valores da transformacéao e
a quantidade final, perguntando pela quantidade inicial sdo considerados como
problemas de maior complexidade, enquadrados como de 42 extensédo (Quadro 03).

Quadro 03 — Transformagao 03
Enunciado Esquema
Jodo tinha algumas Transformacéo
figurinhas e ganhou
5 de seu amigo,
ficando com 14. ? 14
Quantas figurinhas . _
Jodo tinha antes? Estado inicial Estado final
Fonte: Elaborado pelos autores

Comparacdo: essa classe engloba os problemas nos quais é possivel
comparar duas quantidades, denominadas referente e referido, e cuja relagdo é
sempre presente. Se o problema oferecer uma das quantidades (referente) e a
relacdo entre elas e perguntar sobre a outra quantidade (referido) tém-se um

problema de 22 extensao (Quadro 04 — Comparagéo 01).

Quadro 04 — Comparagao 01 e Comparagao 02

Enunciado Esquema Enunciado Esquema
Jodo tem 8 anos e S Referido Jodo tem 6 anos e Referido
Carlos tem 4 anos a Carlos tem 11 anos. E
mais que ele. /[\ Relagéo Quem ¢ mais velho? @Relagéo
Quantos anos tem Quantos anos a
Carlos? Referente mais? Referente

Fonte: Elaborado pelos autores

Se o problema fornecer as duas quantidades (referente e referido) e perguntar
sobre a relacdo entre elas, os problemas sao classificados como de 32 extenséo
(Quadro 04 — Comparacao 02). Se as quantidades informadas forem a do referido e
da relacao, pedindo-se a quantidade do referente, entdo se trata de um problema de
42 extensao (Quadro 05).
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Quadro 05 — Comparacao 03
Enunciado Esquema
Jo&o tem 4 calgados Referido

amenos que Carlos, B
Relac&o

que possui  10.

Quantos  calgados
tem Jodo? ' Referente

Fonte: Elaborado pelos autores

Percebemos, assim, que a alternancia entre os diferentes tipos de problemas
pode conduzir os alunos a compreensdao dos conceitos relativos as estruturas
aditivas. Dessa forma, a seguir, descrevemos como foi elaborada e aplicada uma
atividade para criangas de 7 e 9 anos, no intuito de, por meio de um exemplo pratico,

conduzir o leitor a uma melhor compreensao da teoria supracitada.
Campo Empirico

Com base nos estudos de Vergnaud (1998) e nas contribuicdes de Magina et
al. (2001), que também fundamentaram seu trabalho na teoria de Vergnaud,
despertou-se o interesse em realizar um estudo de caso com turmas de um 2° e 4°
ano de uma escola municipal da cidade de Campo Mouréao-Pr. Tal escolha se deveu
ao fato de que se tratavam de turmas de atuacdo de um dos autores. A pesquisa
contou com a participacdo de 46 alunos, sendo 23 do 2° ano e 23 do 4° ano, com
idades entre 8 e 10 anos.

A escola municipal investigada atende ao Ensino Fundamental Anos Iniciais,
classe especial® e sala de recursos multifuncional®. A instituicio conta com 14
turmas em cada periodo (matutino e vespertino), com aproximadamente 26 alunos
por turma e um total de 650 alunos e 40 professores.

As cinco situacdes problemas foram elaboradas pelos autores deste texto
com base nas caracteristicas apresentadas por Magina et al. (2001) com relacao
aos tipos de problemas: composicao, transformagédo e comparacdo. Nao foram
propostos problemas mais avangados para a turma de 4° ano, pois o intuito da
atividade foi analisar o resultado de diferentes turmas e buscar compreender o
desenvolvimento dos alunos na sequéncia dos anos escolares.

No momento da aplicagédo, os problemas foram entregues aos alunos e lidos
pela pesquisadora. Caso algum aluno tivesse duvidas com relagdo aos enunciados
das questbes, poderia dialogar com a pesquisadora no intuito de conduzi-los a

5 Atende alunos que apresentam dificuldades acentuadas de aprendizagem e quadros graves de
deficiéncia mental ou multipla.

6 Alunos que apresentam dificuldades acentuadas de aprendizagem com atraso académico
significativo, decorrente de Deficiéncias mental/intelectual e/ou transtorno funcionais especificos.
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compreender o enunciado. O instrumento de coleta de dados foi o registro escrito
desenvolvido pelos alunos enquanto participantes das aulas observadas.

Assim, realizamos a analise de cada problema e no final apresenta-se uma
compreensao do desempenho das turmas. Para preservar a identidade dos alunos
nomearam-se por A1 até A23 os alunos do 2° ano e B1 até B23 os alunos do 4° ano.

Quadro 06 — Problema 1
Gabriel tem 10 figurinhas e ganhou 7 de seu amigo.

Problema 1: Quantas figurinhas tem Gabriel?
Operacao Correta: 10+7=17
Caracteristicas do Problema: Transformagéao pOSIB\r/gt’é?i;ica pelo estado final —

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 07 — Analise do Problema 1

Aluno Registrou algoritmo para Equivocos
resolucao? Qual(is)? cometidos
A1, A2, A3, A7, A8, A9, A10, A12,
A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, . A B
A20, A21 B1 B2 B3 B4 B6 B7 B9 B11 £ .17
B12 B14 B15 B17 B20 B21 B22 B23.
A4, A5, A6, A11, A22 e A23. Nao, apresentou desenhos -
B5 Sim, 10 +7 = 10 170 de
célculo
N&o, apresentou o resultado
B8 B10 B13 B16 B19 erroto -
B18 Sim, 10 -7 = 17 g ojoe
célculo

Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre os 23 alunos do 2° ano que resolveram o problema 1, 17 destes
conseguiram resolver a situacdo proposta por meio do algoritmo de adicao,
alcancaram a solucéo do problema e apresentaram respostas coerentes. Destes 23
alunos, os alunos A7 e A21 fizeram a representagdo do problema por meio do
algoritmo de adi¢cdo e por meio de desenho conforme mostra a Figura 01. Ja os
alunos A4, A5, A6, A11, A22 e A23, resolveram corretamente a situacado proposta
apenas com o auxilio de desenhos.

Dentre os 23 alunos da turma de 4° ano que resolveram os problemas
propostos, considera-se que 16 destes obtiveram éxito na resolucao do problema 1,
apresentando os calculos, resultados corretos e respostas coerentes. Considera-se,
por exemplo, como resposta coerente a apresentada pelo aluno B1: “Gabriel ficou
com 17 figurinhas”. Ressalta-se que estes alunos colocaram em suas respostas nédo
apenas o resultado final, mas frases que explicam a solu¢ao para o problema.

Os alunos B8, B10, B13, B16 e B19 nao apresentaram registro de calculo ou
de desenhos no problema proposto, constava apenas o resultado correto.
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Considerou-se que as respostas apresentadas pelos mesmos diferiam das

anteriores, por ndo ser possivel identificar como se deu a busca pela solugdo do

problema.

Dois casos destacaram-se: na resolucao desenvolvida pelo aluno B5, o

algoritmo (10 + 7 = 10) apresentado e a ordem dos dados utilizados estao corretos,

porém a solugdo esta incorreta. E possivel que isto se deva & falta de atencéo e,

apesar do erro, a resposta foi apresentada com clareza. A Figura 02 apresenta a

resolugdo do aluno B5. O aluno B18 resolveu o algoritmo incorretamente para a

resolucdo do problema 1: (10 + 7 = 10). Apesar de organizar corretamente, a

operacao esta incorreta. Podemos conjecturar que ha uma confusdo conceitual com

relacao a utilizacao do algoritmo.

Figura 01 — Resolucdo apresentada pelo aluno A7

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 02 — Resolucao apresentada pelo aluno B18

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir apresenta-se a andlise das resolucdes para o problema 2.

Quadro 08 — Problema 2

Problema 2:

Numa caixa tem 15 brinquedos. Quatro sdo carrinhos e o
restante sdo bonecas. Quantas bonecas tém na caixa?

Operacao Correta:

15-4=11

Caracteristicas do Problema:

Composicdo, busca por uma das partes — 12 extensao.

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 09 — Analise do problema 2

Aluno

Registrou algoritmo para
resolucao? Qual (is)?

Equivocos
cometidos

A2, A3, A10, A12, A8, A13, A14, A15, A16,
A17, A18, A19, A20, A21, A22, A23, B2,

B3, B6, B7, B9, B11, B12, B13, B14, B15, Sim, 15 -4 = 11 -
B17. B18, B19, B20, B21, B22, B23.
B1 Sim,15-4 =12 Erro de calculo
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A5, A11, B4 Nao, apresentou desenhos —
Al Sim, 15-4 =10. Erro de calculo.
B5 Sim,15-*4 =11 *Nao indicado
A7 e A9 Sim, 15 + 4 = 19 Algoritmo de
adicéo.
A6 Sim, 4 + 11 = 15 Algoritmo de
adicéo.
A4. B8, B10, B16 Nao, apresentou o resultado _
correto

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relacao as resolucbes apresentadas pelos alunos para o problema 2,
constatou-se que 16 alunos do 2° ano e 19 alunos do 4° ano obtiveram éxito no
processo de resolugdo, visto que estes apresentaram em suas resolugdes o0s
célculos corretos, respostas coerentes e claras para a solugdo do problema. Os
alunos A4, B8, B10 e B16 nao apresentaram resolucao para o problema, mas
apenas a resposta final.

Os alunos A5, A11 e B4, apesar de nao utilizarem o algoritmo de subtracéo
(15 -4 = 11) para a resolugao, representaram a situagédo do problema por meio de
desenhos. O aluno B4, por exemplo, desenhou 15 bolinhas que representam o total
de brinquedos e coloriu 4 bolinhas que representam o total de carrinhos, concluindo
que as bolinhas que ficaram sem colorir representam a quantidade de bonecas que
h& na caixa, ou seja, 11 bonecas, conforme pode ser visto na Figura 03. Ja o aluno
A18 resolveu a situacdo com o auxilio de desenhos e por meio do algoritmo de
adicdo. O aluno B5, acredita-se que por desatencdo, ndo indicou o sinal de
subtracdo no algoritmo, porém apresentou a resposta correta. Os alunos A1 e B1
construiram o algoritmo corretamente, mas erraram o processo de calculo, sendo
que o aluno B1 ndo apresentou uma resposta coerente.

Ja os alunos A7, A9 e A6 apresentaram em suas resolugdes o algoritmo de
adicdo. Os alunos A7 e A9 adicionaram o total de brinquedos ao total de carrinhos e
concluiram que havia 19 bonecas na caixa. Entende-se que estes alunos nao
conseguiram interpretar corretamente o problema 2. Além disso, é possivel
identificar que o aluno A9 necessita indicar no algoritmo as letras D e U que
correspondem as casas da dezena e da unidade, respectivamente, para posicionar
0s numeros, conforme mostra a Figura 04.

O aluno A6 também apresentou dificuldades de interpretacédo, sendo auxiliado
pela professora-pesquisadora. E interessante ressaltar que este aluno fez o calculo
mental correto (15 — 4 = 11), mas registrou o calculo 4 + 11 = 15 e, por fim,
apresentou como resposta “11 bonecas”. Isto pode mostrar que este aluno, apesar
da sua dificuldade, péde representar seu calculo mental, de subtracédo, na forma de
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uma operacao de adigdo, como uma prova real o raciocinio que havia realizado.
Assim, destaca-se que a relagcdo inversa entre as operagdes pode ter sido

compreendida.

Figura 03 — Resolucéo apresentada pelo aluno B4

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 04 — Resolucéo apresentada pelo aluno A9

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir apresenta-se a analise das resolugdes para o problema 3.

Quadro 10 — Problema 3
Maria tinha algumas balas e deu 8 para sua prima, ficando com

Problema 3: 197 Quantas balas Maria tinha?
Operacao Correta: 19+8=27
kL ] Transformagéao negativa, busca pelo estado inicial — 42
Caracteristicas do Problema: extensio.

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 11 — Analise do problema 3

Registrou algoritmo Equi
5 quivocos
Aluno para resc(:iI:)%ao? Qual cometidos
A1, A2, A6, A8, A9, A10, A13, A15, A16, A17,
A18, A19, A20, A21, A23, B1, B2, B4, B6, B7, Sim, 19 + 8 = 27 -
B9, B13, B14, B15, B17, B19, B20, B21 B23
A3 Sim,28-09 =19 Dados incorretos
Erro de quantidade
A5 N&o, apresentou na representacao
desenhos por meio do
desenho.
Algoritmo de
A7 Sim, 28 -8=20 subtragéo.
Dados incorretos
Algoritmo de
A12 Sim, 8 — 19 = 31 subtragdo Ordem
dos dados
. Dados do algoritmo
Al4 Sim,18-8=10 incorretos.
B11, B12 Sim,19+81=92.7e27—8 _
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Algoritmo de
. : subtracéo
B3 Sim, 8 - 19 = 11 Erro de célculo;
Ordem dos dados
. 3 Algoritmo de
B5, B18 Sim,19-8 =11 subtragso.
A4, A11, A22, B8, B10, B16 Nao -
B22 Sim, 19 + 8 = 107 Erro de célculo

Fonte: Elaborado pelos autores

Nas atividades relativas ao problema 3, constatou-se que 15 alunos do 2% ano
e 16 alunos do 4°ano obtiveram éxito. Verificou-se que os alunos A1, A2, A8, A9,
A18, A19, A20, A21, B1 e B6 nao indicaram no processo de resolugcdo o numero 1,
na parte superior, que corresponde a adicdo de uma dezena, conforme pode ser
visto na Figura 05.

Constatou-se também que os alunos A4, A11, A22, B8, B10 e B16 néo
apresentaram resolucao para o problema 3. Ressalta-se, ainda, que os alunos B5 e
B18, possivelmente por influéncia do termo “deu” no enunciado do problema,
resolveram o problema utilizando o algoritmo de subtracdo conforme mostra a Figura
05. Apesar deste equivoco, estes alunos acertaram a resolucdo do algoritmo e
apresentaram uma resposta clara.

Esta incongruéncia semantica no enunciado do problema 3 pode, também, ter
sido a causa para os resultados incorretos dos alunos A3, A7, A12 e A14. O aluno
A3 tentou resolver o problema com o auxilio de desenhos e também por meio de
célculos, porém nao interpretou corretamente a situacdo proposta: desenhou 28
riscos e marcou 9 deles com uma transversal. E possivel que este aluno tenha
considerado que Maria deu 9 balas para sua prima, ao invés de 8 e, por meio de
tentativas, pretendia alcancar o nimero 19 (quantidade de balas que restou). Este
mesmo equivoco foi cometido pelo aluno A5, que utilizou apenas desenhos,
conforme mostra a Figura 06.

Os alunos A12, A14 e B3 utilizaram o algoritmo de subtracdo e colocaram os
nameros na ordem apresentada pelo problema: primeiro o 8 e depois 0 9, conforme
pode ser visto na Figura 06. O aluno A14 além de utilizar o algoritmo de subtracao
utilizou dados incorretos. O aluno A7, além de errar no processo de calculo, utilizou
dados incorretos. Acredita-se que este aluno realizou mentalmente o calculo (19 + 8
= 28) e posteriormente subtraiu 8 unidades do resultado encontrado, assim concluiu
que Maria tinha 20 balas. Com relacdo ao aluno B3, este indicou em sua resolucéo
que a operagao de (8 — 9) resulte em 1 unidade. Acredita-se que o aluno tenha

assumido que se deve subtrair o menor numero do maior. J& o aluno B28 montou
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corretamente o algoritmo, porém, no processo de resolugdo, equivocou-se em nao
adicionar a dezena originada da soma de (8 + 9) com a dezena correspondente ao

namero 19, e apresentou como resultado o valor 107.

Figura 05 — Resolucao apresentada pelo aluno B18

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 06 — Resolucéo apresentada pelo aluno A5

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir, apresenta-se a andlise das resolu¢des do problema 4.

Quadro 12 — Problema 4

Problema 4: Num armario havia trés copos vgrdes e cipqo copos rosas. Quantos
copos havia no armario?
Operacao Correta: 3+5=8
Caracteristicas do . -
Problema: Composigao, busca pelo todo — protoétipo.
Fonte: Elaborado pelos autores
Quadro 13 — Analise do problema 4
Aluno Registrou algoritmo para Equivocos
resolucao? Qual (is)? cometidos
A1, A2, A3, A7, A8, A9, A10, A12, A13,
A14, A15, A16, A17, A18, A19, A20, A21,
A23, B1, B2, B4, B5, B6, B7, B9, B11, Sim,5+3=8 -
B12, B13, B14, B15, B17, B18, B19, B21,
B22, B23
A6 Sim,3+5=9 Erro no célculo.
A5, A11, A22. Nao, apresentou desenhos -
N&o, apresentou o resultado
A4, B8, B10, B16, B19 correto -

Fonte: Elaborado pelos autores

Neste problema, verificou-se que 18 alunos do 2° ano e 19 alunos do 4° ano
obtiveram sucesso no processo de resolucdo, resolveram o problema de modo
correto e apresentaram respostas coerentes, conforme a resolugao do aluno B17,

apresentada na Figura 07. Os alunos A4, B8, B10, B16, B19 nédo realizaram
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registros para resolugéo, apenas apresentaram a resposta final. Apenas os alunos
A5, A11, A22 resolveram utilizando desenhos, conforme apresenta a Figura 08.

Figura 07 — Resolucao apresentada pelo aluno B17

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 08 — Resolucéo apresentada pelo aluno A11

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir, apresenta-se a analise das resolucdes do problema 5.

Quadro 14 — Problema 5

. Karina tem 9 lapis e Ana tem 6 Iapis a mais que ela. Quantos
fgoblema 5: lapis tem Ana?
Operacao Correta: 9+6=15
Caracteristicas do Problema: Comparacao positiva, busca pelo referido — 22 extensao.
Fonte: Elaborado pelos autores
Quadro 15 — Analise do problema 5
Aluno Registrou algoritmo para Equivocos
resolucao? Qual (is)? cometidos
A1, A2, A7, A8, A9, A10, A12, A13, A16, A17,
A19, A20, A21, A23, B1, B2, B3, B4, B6, B7, Sim 94+ 6215 a
B8, B11, B12, B13, B14, B15, B17, B18, B20, :
B21, B22, B23.
Al11, A22. Nao, apresentou desenhos. -
A 6, B5 Sim,9+6=3 Erro de célculo
. Sinal do
B9 Sim,9-6=3 Algoritmo
Al14 Sim,9+6=16 Erro no célculo
A15 Sim,9+6=25 Erro no calculo
A18 Nao, apresentou o resultado _
correto
A4, B8, B10, B16, B19 Nao

Fonte: Elaborado pelos autores

Verificou-se que 14 alunos do 2° ano e 18 do 4° ano obtiveram éxito na
resolucao desta atividade, apresentando o calculo e solugéo correta. Destes, apenas
dois alunos do 4° ano, B8 e B17, indicaram no processo de resolu¢do o numero 1 na
parte superior que corresponde a adicdo de uma dezena. Os alunos A11 e A22
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também alcancaram a solugdo correta, utilizando desenhos para representar a
situacgao.

Os alunos A6 e B5 montaram corretamente o algoritmo, porém mesmo com a
indicacao do sinal de adigcdo, foi realizada uma operacao de subtracdo. Os alunos
A14 e A15 também realizaram uma operacao de adicdo com os dados dispostos no
problema, mas de forma incorreta: o aluno A14 adicionou duas dezenas ao invés de
uma (9 + 6 = 25) e o aluno B9 utilizou o algoritmo de subtragcdo e apresentou a
resposta “Ana tem 3 lapis a mais que ela”. Os alunos A4, B8, B10, B16 e B19 nao

resolveram o problema.

Grafico 01 — Namero de alunos que alcancaram a solucao dos problemas
25
20 -

157 . E2°ano
10 [ 4° ano
5 - I
0 1 T T T T 1

Problema 1Problema 2Problema 3Problema 4 Problema 5

Fonte: Elaborado pelos autores

O gréfico 01 apresenta o numero de alunos que conseguiram alcancgar a
solugcdo dos problemas, com o auxilio de algoritmos, por meio de desenhos ou
apenas a resposta correta. No problema 1 do tipo: transformacéo positiva, busca
pelo estado final, os alunos do 2° ano apresentaram desempenho ligeiramente
maior, no processo de resolucdo, do que os alunos do 4° ano. Ainda, a turma do 2°
ano apresentou maior desempenho neste problema quando comparado aos
problemas 2, 3, 4 e 5.

O bom desempenho dos alunos nesse tipo de problema pode ocorrer devido
a congruéncia semantica entre a palavra-chave “ganhou” e a operagao de adicao,
bem como o problema tratar do mesmo objeto, “figurinhas”. O resultado inferior do
quarto ano pode se dar pelo fato de que o professor pode incentivar a resolucao de
problemas mais complexos e a expectativa do aluno com relacao ao problema pode
ser diferente.

Com relagédo ao problema 2, que se configura como do tipo composicao:
busca por uma das partes, identifica-se que os alunos do 2% ano obtiveram menor
desempenho na resolucdo deste problema, comparando com o desempenho da
turma do 4° ano. Ja a turma do 4° ano aumentou o desempenho na resolugédo deste

problema comparando com o desempenho da turma no problema 1. No problema 2
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os dados nao se referem ao mesmo objeto € ndo ha no enunciado a presenca de
palavras-chave como “ganhou” ou “perdeu”, por exemplo, que possam influenciar o
aluno na escolha do sinal para o algoritmo. Considera-se que este problema é
semanticamente congruente, pois a ordem dos numeros no enunciado prevalece na
montagem do algoritmo.

O desempenho de ambas as turmas diminuiu na resolugao dos problemas 3 e
4, do tipo: transformacao negativa, busca pelo estado inicial e composicao, busca
pelo estado final respectivamente. Destes problemas, somente no problema 3 ha
presenca de incongruéncia semantica, na palavra-chave “deu” que pode influenciar
o aluno em realizar a operagdo de subtragdo ao invés de uma adigdo, solucao
correta para o problema. Estes resultados mostram coeréncia com outras pesquisas
da area. Citamos o resultado obtido em uma delas:

O problema 3 marca uma queda acentuada no percentual de acertos,
notadamente no que se refere as trés primeiras séries, quando os
indices, com relagéo aos dois primeiros, caem em, no minimo, 28%.
Tal resultado confirma nossa hipétese de que o acerto aqui seria
inferior aos dois problemas anteriores, visto que ele requer um
raciocinio mais sofisticado. De fato, pergunta-se a crianca “quantas
bexigas a mais ela pode comprar”’, e, no entanto, para resolver é
preciso calcular a diferenga entre o dinheiro que as duas meninas
tém nas bolsas [...] a dificuldade do problema depende da
capacidade da criangca em estabelecer uma relacdo entre a
subtracao e a adicao [...]. (MAGINA, S; CAMPQOS, T., 2004, p. 65).

Por fim, com relacdo ao problema 5, do tipo Comparagao positiva, com o
referente e a relagdo conhecidos, verificou-se que os alunos do 4° ano também
obtiveram maior desempenho. Assim, conclui-se que, em geral, a turma do 4° ano
apresentou maior éxito no processo de resolucdo, solugdo encontrada e resposta
apresentada. Acredita-se que este fato ocorreu devido ao nivel de conhecimento
proporcionado por um maior niumero de experiéncias. No entanto, € relevante
destacar que os alunos do 2° ano n&o obtiveram um desempenho
consideravelmente menor nos problemas 2, 3, 4 e 5 e alcangaram, inclusive, um

melhor resultado no problema 1.
Consideracoes Finais

A realizacdo da pesquisa se deu com respaldo na Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud com contribuicbes de Magina et al. (2010),
especificamente no que diz respeito as classes de problemas de Estruturas Aditivas.
A partir deste estudo, foram elaborados cinco problemas aditivos, pertencentes as
diferentes classes e aplicados a alunos do 2° e 4° ano de uma escola municipal da
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cidade de Campo Mourdo-Pr. Esta pesquisa teve como objetivo analisar o
enunciado dos problemas e as estratégias dos alunos frente a uma atividade
aplicada a 46 alunos de 2° e 4° anos do Ensino Fundamental.

Os alunos do 2° ano apresentaram mais acertos no problema 1, denominado
transformacao positiva, busca pelo estado final — protétipo e menos acertos nos
problemas 3 e 5, denominados, respectivamente, transformagdo negativa, busca
pelo estado inicial — 42 extensdo e comparacao positiva, busca pelo referido — 22
extensdo. Os alunos do 4° ano apresentaram mais acertos no problema 4
composicao, busca pelo todo — protétipo e menos acertos no problema 3.

Os alunos, principalmente do 2° ano, representaram suas resolugdes para 0s
problemas por meio de desenhos. Conjectura-se que estes alunos se sintam mais
confiantes em realizar o processo de contagem por correspondéncia biunivoca:
quantidade de objetos representados associados ao conjunto dos numeros naturais.
Fato que ndo acontece com frequéncia nas atividades analisadas dos alunos do 4°
ano, que realizam as resolu¢gbes por meio dos algoritmos, célculo mental e
representando as quantidades por meio do registro numérico.

Observa-se que os alunos tiveram erros de calculo quando o enunciado do
problema era semanticamente incongruente com a montagem do algoritmo, como o
enunciado do problema 3, o que justifica o0 menor numero de acertos de ambas as
turmas nesse problema. Desta forma, consideramos que os alunos apresentam
dificuldades na interpretacdo dos enunciados, principalmente quando os resultados
sdo semanticamente incongruentes. Assim, espera-se que 0s professores de
matematica trabalhem com os alunos as diferentes classes situagdes-problema, que
possibilitam a interpretacdo de enunciados semanticamente incongruentes.

Ao fazer as analises das estratégias dos alunos para resolucao do problema,
verificaram-se varios erros, tais como: erros de contagem, erros relacionados ao
valor posicional e erros relacionados a operacao inversa. Isso nos leva a perceber a
importancia do professor proporcionar diferentes situagbes-problema, pois
apresentam conceitos e esquemas variados, que possibilitam ao aluno o
desenvolvimento cognitivo e a superacao das dificuldades em matematica e, assim,
contribuem com a sua formacao como cidadao.

Estes resultados convergem com os alcancados por Mendoncga; Pinto;
Cazorla; Ribeiro (2007) com 1803 alunos do estado da Bahia e de Sao Paulo
matriculados da 12 a 42 série (2° ao 5° ano), na qual foram aplicadas 12 problemas
de estruturas aditivas classificados em composicao, comparagédo e transformacéo.
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Como também, com os resultados alcangados por Magina et al. (2010) que envolveu
1021 alunos dos anos iniciais matriculados em 26 escolas publicas do estado da
Bahia.

No problema 1, do tipo protétipo, ocorrem duas situacdes importantes: os
alunos de 2° ano obtiveram um resultado melhor do que os do 4° ano. Este resultado
pode ser devido a um intenso trabalho com este tipo de problemas com os alunos do
2°, que também obtiveram um resultado bom no problema 4, outro protétipo.

Destacamos, também, o fato de que o resultado deste problema, para os
alunos do 4° ano, foi menos positivo do que para os demais problemas,
aproximando-se do nivel de acerto do problema 3, de 42 extensdo. Este fato chama
a atencédo e direciona a alguns questionamentos: € possivel que este tipo de
problema nao tenha sido explorado suficientemente? Trata-se apenas de uma
distancia temporal entre a idade escolar e o trabalho com este tipo de problema? Ou
ainda, pode ter ocorrido a influéncia de um fator externo, por exemplo, um ambiente
que nao favorecesse a concentragdo dos alunos no inicio da atividade?

Os resultados obtidos com a aplicacao dos problemas indicam que a Teoria
dos Campos Conceituais nos auxilia a compreender como se da o processo de
conceitualizagdo dos saberes matematicos e quais os esquemas foram utilizados
pelos alunos para a resolucao da atividade.

Os processos de ensino e de aprendizagem dependem, portanto, em grande
escala, da conscientizagao e do profissionalismo dos mediadores, de sua formacgao
e de seu aperfeicoamento profissional, no sentido de melhor conhecer e
compreender as teorias que a Educacao Matematica busca apreciar.

Consideramos que os contextos social, econdmico e pedagdégico dos alunos
que participaram da pesquisa possam ter influenciado nos resultados obtidos. Isto
suscita a necessidade de pesquisas que identifiquem as semelhancas e diferencas
entre os resultados dos estudos que envolvem o campo conceitual aditivo, com
objetivo de indicar de que modo estes fatores sdo decisivos nos processos de
ensino e aprendizagem da matematica.
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