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RESUMO

Essa dissertacdo apresenta uma pesquisa cujo objetivo é analisar as contribuicbes
das convergéncias entre a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria dos Registros
de Representacdo Semiotica para a proposi¢cédo de um recurso pedagogico ou material
do ensino capaz de promover maior aproveitamento no dominio das estruturas
aditivas para estudantes de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A
fundamentacdo tedrica se aportou nas teorias dos Campos Conceituais, mais
precisamente no que diz respeito ao Campo Conceitual Aditivo e na teoria dos
Registros de Representacdo Semibdtica, dando énfase as representacdes utilizadas
no Ensino da Matematica. Visto a necessidade de se produzir um material na
perspectiva do mestrado profissional a pesquisa optou por uma abordagem qualitativa
numa perspectiva da construcao de um produto educativo baseado nas convergéncias
entre as duas teorias aqui revisadas. Como resultado, apresentamos a proposta de
uma sequéncia de ensino baseada na classificacdo que A Teoria dos Campos
Conceituais traz para o dominio do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas para
estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: Ensino de Mateméatica. Produto Educativo. Estruturas Aditivas.



ABSTRACT

This dissertation presents a research whose objective is to analyze the contributions
of the convergences between the Conceptual Fields Theory and the Semiotic
Representation Records Theory for the proposition of a pedagogical resource or
teaching material capable of promoting greater use in the field of additive structures
for students. mathematics in the early years of elementary school. The theoretical
foundation was based on the theories of the Conceptual Fields, more precisely with
regard to the Additive Conceptual Field and the theory of Semiotic Representation
Records, emphasizing the representations used in Mathematics Teaching. Given the
need to produce a material from the perspective of the professional master's degree,
the research opted for a qualitative approach from the perspective of the construction
of an educational product based on the convergences between the two theories
reviewed here. As a result, we present the proposal of a teaching sequence based on
the classification that The Conceptual Field Theory brings to the field of the Additive
Structures Conceptual Field for students of the Early Years of Elementary School.

Keywords: Mathematics Teaching. Educational Product. Additive Structures.
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INTRODUCAO
“Eoforce-ve parna wdo ser wm sucesso e sim pana der valiods”.
Albent Ecnstein

Para situar a pesquisa de acordo com minha trajetdria académica e profissional,
descrevo aqui um breve percurso que se inicia ha minha primeira formacéo: sou
Licenciada em Matemética pela Universidade Estadual de Roraima - UERR (2006 —
2010) e Pedagogia pela Faculdade FACETEN(2010 — 2012); e atualmente sou aluna
do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual
de Roraima — UERR.

Nos anos de 2011 a 2014 atuei como professora de Matemética na Rede
Estadual de Ensino do Estado de Roraima, lecionando nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Hoje atuo como Professora de Educacéo Basica da Rede Municipal de

Boa Vista-RR nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Vale registrar que a motivagéo para a realizacdo dessa pesquisa decorre da
minha primeira experiéncia na sala de aula como estagiaria, durante a disciplina de
Estagio (supervisionado) do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual de Roraima — UERR.

Desde o periodo de observagéo no estagio verifiguei de modo evidente nas
manifestacdes dos estudantes em sala de aula, que a matematica realmente é vista
pelos estudantes, como a grande vila da escola.

As principais queixas dos estudantes tém a ver com a complexidade da
linguagem utilizada na transmisséo dos conteudos. De acordo com os estudantes, o
formalismo da linguagem matematica € o primeiro complicador que impede a
realizacdo das atividades individuais dos estudantes, visto que sentem enorme
limitagdo na compreenséo dos exercicios, fato que os impedem de obter sucesso nas
avaliacdes bimestrais.

Foi exatamente a partir desse fato, que surgiu o interesse pelo estudo do tema
por meio dessa pesquisa cujo objetivo € analisar as contribuicbes das convergéncias
entre a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria dos Registros de Representacéo

Semiodtica para a proposi¢do de um recurso pedagdgico ou material do ensino capaz
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de promover maior aproveitamento no dominio das estruturas aditivas para
estudantes de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A pesquisa aqui apresentada est4 engajada na linha: Métodos Pedagdgicos e
Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias do Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias — PPGEEC da Universidade Estadual de Roraima. O trabalho investigativo
parte da premissa de que uma vez assegurado as considera¢cfes as limitacdes
cognitivas dos estudantes, a ampla compreensao da natureza e das estruturas dos
conteudos é condicdo para que o professor possa apresenta-los de forma favoravel
aos estudantes.

Direcionando essa premissa para o contexto da rede municipal de educacéo
no municipio de Boa Vista - RR, verifica-se uma probleméatica que confronta essa
realidade. Tal problematica implica considerar que boa parte dos professores que
ensinam matematica nos Anos Inicias do Ensino Fundamental sdo pedagogos, ou
seja, ndo sdo Licenciados em Matematica como garantia de dominio dos campos
conceituais que compdem o saber matematico conforme preconizado por Vergnaud
(1993).

Por outro lado, essa problematica se agrava posto que até a pouco tempo,
antes do langamento da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), a matriz curricular,
bem como o processo de ensino e aprendizagem era organizado e efetivado com a
utilizacdo de material pré-elaborado pela SMEC (Secretaria Municipal de Educacao
de Boa Vista). Mais recentemente, a partir do lancamento da BNCC, os professores
da Rede Municipal de Educagédo em Boa Vista, convencionam utilizar listas de
“problemas” com base nos descritores apresentados nos PCN.

A utilizagdo de descritores, parece facilitar significativa a delimitagdo dos
conteudos a serem ensinados na escola, ou seja, 0 uso de descritores torna possivel
condensar um em um Unico problema ou em uma pequena lista de problemas, um
conjunto de conteddo a ser ensinados em um determinado ano. Dessa forma, o
trabalho pedagdgico dos professores parece ficar bem simplificado, porém de acordo
com Ausubel (1963), esta proposta parece ndo ser muito promissora, pois compactar
os contetudos em descritores e posteriormente transforma-los em situagdes problemas
consiste em uma visao reducionista das complexidades dos conteludos que parece

ingénua, absurda ou perversa diante das limitacdes dos estudantes.
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Diante desta problematica, este trabalho se posiciona em favor de uma
organizacao dos conteudos por conceitos ou campos de conceitos de modo indutivo,
considerando as limitacbes dos estudantes, baseando-se nos pressupostos de
Ausubel (1963) e Vergnaud (1993). Nesta perspectiva, o objetivo geral deste trabalho
€ contribuir para um ensino de matematica que se efetiva por uma ampla
compreensao dos aspectos e da estrutura do saber matematico ensinados no Ensino
Fundamental.

Para alcancar este objetivo, a pesquisa fundamenta-se nas Teorias dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1993) que promove uma ampla compreensao
sobre a natureza e a estrutura do campo de conhecimento da matematica e ajuda
esclarecer de maneira clara as principais razdes das dificuldades dos estudantes de
matematica na escola.

Considerando a histérica reclamacdo dos estudantes com relagdo as
dificuldades no fazer das atividades individuais, e sendo sabido que essas limitacdes
estdo diretamente relacionadas com o entendimento da linguagem matematica formal
gue dificulta a compreensdo dos conceitos presentes nos conteudos matematicos
ensinados na escola, a pesquisa realiza uma releitura da Teoria dos Registros de
Representacbes Semiodticas de Raymond (Duval, 2009), para estabelecer
instrumentos e fundamentos necessarios para a apresentacdo de um produto
educacional capaz de auxiliar estudantes de matematica, especificamente nosAnos
Iniciais Ensino Fundamental.

De modo decorrente, o problema da pesquisa se estabeleceu conforme uma
Unica questado: De que forma € possivel favorecer um melhor rendimento escolar dos
estudantes nos estruturas aditivas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

A abordagem qualitativa do estudo aqui proposto tem como objetivo entender
0 processo de aprendizagem e as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
Campo das Estruturas Aditivas a luz das convergéncias das teorias de Vergnaud
(1993) e Duval (2009). Dessa forma, busquei observar e entender 0s erros mais
comuns cometidos pelos estudantes ao resolver situacOes-problema aditivas, a
ligac@o desses erros com as categorias de situa¢gfes, bem como foi possivel realizar
uma analise dos esquemas de acdo e suas representacdes utilizadas pelos

estudantes na resolucdo das situagbes — problema que compdem os estudos de
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Magina et al. (2001), Magina e Campos (2004) e Santana (2010) que fazem parte do
referencial tedrico desta pesquisa.

O uso das duas teorias mencionadas anteriormente partiu da hipétese de que
a resolucao de problemas pode auxiliar os estudantes a desenvolver competéncias e
habilidades esperadas para o ensino de matematica na escola, desde que exista um
roteiro de acdo mediadora que valorize a sistematizacdo do trabalho cognitivo dos
estudantes, sem reducdes e sem simplificacdes conceituais, conforme preconizado
na teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Além disso, é preciso familiarizar os
estudantes com signos, linguagem e representagdes conceituais impregnados nos
objetos de ensino da matematica na escola, conforme apresentado na Teoria dos
Registros das Representacdes Semibdticas de Duval.

Para uma leitura fluente, o texto esta dividido em 3 capitulos. No capitulo 1,
traremos a nossa fundamentagdo tedrica que estd dividida em duas principais
subsecdes: uma dedicada a Gerard Vergnaud e outra a Raymond Duval. No capitulo
2, trata-se da metodologia utilizada na pesquisa. O capitulo 3 apresenta como
resultado da pesquisa o produto educacional. As consideracdes finais, referéncias

bibliograficas e apéndices véem dispostas no final da dissertacéo.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa esta fundamentada em dois autores principais: Gerard Vergnaud
gue apresenta a Teoria dos Campos Conceituais e, Raymond Duval que defendeu a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica que foi relida neste trabalho por
meio da obra Semibsis e Pensamentos Humanos: Registros semibticos e
aprendizagens intelectuais, (2009), traduzida por Lénio Fernanes Levy e Marisa

Rosani Abreu da Silveira.

Esses dois autores revisitados se ocupam com objetos distintos, porém com
fins cognitivamente relacionados, ou seja, Vergnaud se dedicou ao estudo da natureza
do saber matematico envolvendo o aspecto do conceito matematico enquanto que
Duval se interessa pelos aspectos semiéticos impregnados na linguagem dos objetos
e conceitos matematicos. Ambos desenvolveram trabalhos que contém linguagens e
simbologias distintas, mas que convergem com a preocupacao com a melhoria do
ensino e da aprendizagem da Matematica na escola.

Vergnaud, por ser um educador matematico, tenta mostrar por meio do que
chama de campo conceitual, que o saber matematico se constitui em conceitos e/ou
campos de conceitos que determinam um grau de complexidade que exige uma
abordagem indutiva dos conceitos e que nao aceita saltos ou reducionismos
irrelevantes.

A Teoria dos Campos conceituais apresentada por Vergnaud tem auxiliado
muitos professores e estudantes de matematica entender de forma profunda e
reflexiva a origem das limitacdes que se apresentam durante o processo de ensino e
estudo da matematica. O entendimento desta teoria propicia a apresentacao de novos
métodos e abordagens de ensino mais eficientes e promissores.

Com relacéo a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval, apresenta contribuicbes relevantes para a Educacdo Matematica, ao
apresentar esclarecimentos sobre as formas e condicbes dos estudantes para
aquisicdo e retencdo dos conceitos matematicos, ao enfrentar um problema ou ao
realizar uma tarefa.

As duas teorias utilizadas nesta pesquisa se mostram complementares, sao

ambas respaldo tedrico para 0 nosso estudo que visa trabalhar o processo de ensino-
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aprendizagem de matematica a partir de um material pedagdgico relevante para a
aprendizagem de conceitos.

A partir da andlise, observaremos se a sistematizacdo da linguagem de um
conceito matematico presente nos descritores para o ensino de matematica para o 5°
ano do Ensino Fundamental, torna o ensino de matemética mais satisfatorio e
significativo.

Para verificar isso, antes precisamos compreender a natureza e a composi¢ao
estrutural do saber matematico ensinado no 5° ano do Ensino Fundamental, a partir
das ideias de Vergnaud. E, para auxiliar os estudantes na aquisicdo e retencao de tais
conceitos, recorremos a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de

Raymond. Duval.

1.1CAMPOS CONCEITUAIS: UM POUCO SOBRE O AUTOR

Gérard Vergnaud, psicélogo francés, hoje, com mais de 78 anos de idade,
professor emérito foi diretor do Centro Nacional de Pesquisas Cientificas (CNRS) em
Paris, e teve Jean Piaget como orientador de sua Tese de Doutorado, que traz o titulo
“A Resposta Instrumental como Resolugao de Problemas. Pura Teoria”. Desenvolveu
a Teoria dos Campos Conceituais cujos fundamentos teéricos foram influenciados

pelos estudos de Piaget e Vygotsky.

Vergnaud (1996) reconhece a importancia da teoria de Piaget, destacando as
idéias de adaptacédo, desequilibracao e reequilibracdo como pedras angulares para a
investigacdo em didéatica das Ciéncias e da Matematica.

Vergnaud reconhece igualmente que sua teoria dos campos conceituais foi
desenvolvida também a partir do legado de Vygotsky. Isso se percebe, por exemplo,
na importancia atribuida a interacdo social, a linguagem e a simbolizagcdo no
progressivo dominio de um campo conceitual pelos alunos. “Para o professor, a tarefa
mais dificil € a de prover oportunidades aos alunos para que desenvolvam seus
esquemas na zona de desenvolvimento proximal” (Vergnaud,1998, p. 181).

Para Vergnaud, o campo conceitual é definido como sendo‘|...] um conjunto

informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relagbes, estruturas,
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conteudos e operacdes de pensamentos conectados uns aos outros e provavelmente
entrelacados no processo de aquisicdo” (Vergnaud,1990, p.133).

Vergnaud intui que Piaget n&o trabalhou em contextos escolares e, talvez por
essarazao, reduz seu estudo as estruturas logicas gerais, independentes do contetdo
do conhecimento, quando se refere ao tema “complexidade I6gica geral”. Portanto,
Vergnaud retoma os principios de Piaget, porém adota como referéncia ao contetdo

do conhecimento para elaborar a Teoria dos Campos Conceituais (TCC).

1.2 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS - TCC

A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria psicolégica do processo de
conceitualizacéo do real voltada para a compreensao de como 0s alunos constroem 0s
conhecimentos matematicos que visa oferecer um referencial ao estudo de

desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias complexas.

Em sua teoria Vergnaud amplia e redireciona o foco piagetiano das operacoes
|6gicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do funcionamento

cognitivo do "sujeito-em-situacao".

Além disso, diferentemente de Piaget, toma como referéncia o préprio contetdo
do conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento dedicando
seu trabalho a tentar entender os mecanismos que levam ao aprendizado da matematica

e como deixa-la mais atrativa aos estudantes.

Vergnaud diz que “Para o professor, a tarefa mais dificil € a de prover
oportunidades aos alunos para que desenvolvam seus esquemas na zona de

desenvolvimento proximal” (Vergnaud, 1998, p. 181).

Dessa forma, além da heranca piagetiana, Vergnaud também reconhece o
legado de Vigotsky, uma vez que para o aluno dominar um campo conceitual seja

necessario observar questdes como a interacéo social, a linguagem e a simbolizacao.

A teoria dos campos conceituais (TCC) € uma teoria cognitivista centrado no
objeto do conhecimento e visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de

base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
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complexas, notadamente daquelas relevando das ciéncias e das técnicas (Vergnaud,
1990).

Para estruturar a TCC, Vergnaud apresenta alguns principios que séo base de
seus estudos, tais como: campo conceitual, conceito situacéo e esquema.

Conforme Vergnaud, Campo Conceitual €, ao mesmo tempo, um conjunto de
situacdées e um conjunto de conceitos. O conjunto de situa¢cdes cujo dominio
progressivo demanda uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacoes
simbdlicas em estreita conexdo e, consequentemente, 0 conjunto de conceitos que
contribuem com o dominio dessas situagoes.

Vergnaud considera duas ideias principais: 1) Variedade — existe uma grande
variedade de situacdes em um campo conceitual dado, e as variaveis de situacéo
constituem um meio para gerar, de modo sistematico, o conjunto de classes de
situacdes, 2) Histoéria — os conhecimentos dos alunos sé@o elaborados pelas situagdes
gue eles enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo pelas primeiras
situacdes em que esses conhecimentos foram constituidos.

Em contrapartida, Vergnaud estabelece que seja possivel distinguir dois “tipos”
de situacdes, isto é: 1) O sujeito dispbe de competéncias necessarias ao tratamento
imediato da situacdo (conduta automatizada, esquema Unico), 2) O sujeito ndo dispde
de todas as competéncias necessarias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo, de
exploracdo e de hesitacdo que o levara talvez ao éxito (uso sucessivo de Varios
esquemas que podem entrar em competicao).

A operacionalidade de um conceito deve ser testada através de situacdes
variadas e o pesquisador deve analisar uma grande variedade de condutas e
esquemas para compreender em que consiste do ponto de vista cognitivo, um
determinado conceito.

Uma “aproximacdo” psicolégica e didatica da formagdo dos conceitos
matematicos conduz a considerar um conceito como um conjunto de invariantes que
podem ser usados na acgdo. Entretanto, a acdo operatéria ndo € de modo algum a
conceitualizacéo do real. Nao ha debate de verdade ou de falsidade de um enunciado
totalmente implicito, ndo se identifica os aspectos do real aos quais € preciso prestar
atencdo sem ajuda de palavras, enunciados, simbolos e signos. Assim sendo, 0 uso

de significantes explicitos é indispenséavel a conceitualizagéo.
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1.2.1Conceito

Vergnaud toma como premissa que o “conhecimento estd organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo
periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e aprendizagem” (Vergnaud,
1982, p. 40). Para Vergnaud (1982) o campo conceitual € um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situagbes, conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e
operacbes de pensamento, conectados e entrelacados uns aos outros durante o

processo de aquisicao.

Na perspectiva da TCC, a construcao de um conceito envolve uma terna de
conjuntos simbolizados por Vergnaud pela sigla (S | R). Nesta terna de conjuntos: A
letra “S” representa um conjunto de situagdes, que da significado ao objeto em
questao; A letra “I” indica um conjunto de invariantes que trata das propriedades e
procedimentos necessarios para definir esse objeto; e a letra “R”, € usada para
representar um conjunto de representacdes simbdlicas, as quais permitem relacionar
o significado desse objeto com as suas propriedades.

Vale destacar que tal relacdo de significados envolve uma mobilizacdo, um
conjunto das formas de linguagem que permitem representar simbolicamente o
conceito, suas propriedades, as situacbes e 0s procedimentos de tratamento.
Consequentemente apresenta-se a seguinte compreensao do conceito, C = (S, I, L),
onde:

S: conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto de invariantes sobre os quais repousa a operacionalidade dos

esquemas (o significado);

L: conjunto das formas de linguagem que permitem representar

simbolicamente 0 conceito, suas propriedades, as situacbes e 0s

procedimentos de tratamento (o significante).

Nesta disposi¢do, Vergnaud acrescenta ainda, que é a andlise das tarefas
matematicas e o estudo da conduta do aluno, quando confrontado com essas tarefas,
gue nos permitem analisar sua competéncia. Ou seja: Linguagem natural, esquemas
e diagramas, sentencas e formas, etc.

Emrelacdo a linguagem, essa por sua vez, pode ser avaliada por trés aspectos:

(a) andlise do acerto e erro, sendo considerado competente aquele que acerta; (b)
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analise do tipo de estratégia utilizada, podendo alguém ser mais competente que
outro, porque sua resolucao foi mais econémica ou mais rapida, ou ainda, mais
elegante; e (c) andlise da capacidade de escolher o melhor método para resolver um
problema dentro de uma situacao particular.

Com relacao aos acertos, propomos que o professor busque entender quais
foram os meios utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, ja que o
aluno pode utilizar diferentes caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo
gue esta inclua exercicios que nao aceitem mais do que uma resposta certa. Quanto
aos erros, a necessidade de analisa-los é ainda mais evidente, pois somente esta
analise permitira que o professor conheca as dificuldades enfrentadas por seus alunos
e 0S meios para remediar a situagao.

Desta forma, Vergnaud (1993) admite que ensinar pressupfe um claro
entendimento das atuais competéncias e concepc¢des do aluno, de suas competéncias
guando ele era mais jovem e das competéncias que ele precisara ter quando for mais
velho. Esta é uma consequéncia direta da Teoria dos Campos Conceituais - heranca

do passado e preparacao para o futuro.

1.2.2 Funcao da Linguagem, da Comunicacao e do Esquemana TCC

Conforme Vergnaud, a linguagem tem funcdo determinante nas tarefas de
estudo da matematica. Auxilia na designacdo e, portanto, a identificacdo dos
invariantes (objetos, propriedades, relacbes, teoremas). Além disso, a linguagem
favorece o raciocinio l6gico e a inferéncia, ajudando na antecipacéo dos efeitos e dos
objetivos, condicionando o planejamento e o controle da acdo. A comunicacéo por sua
vez, tem fungcdo condicionante na representacdo, ajudando na elaboracdo do
pensamento e na organizacdo da acdo. Bem como na organizacao invariante da

atividade para uma classe de situa¢gOes dadas.

Com relacéo aos esquemas, este significante tem funcéo de sustentaculo para
as competéncias. Os esquemas sao organizadores da conduta durante uma tarefa ou
atividade individual. Quando uma crianca utiliza um esquema ineficaz para certa

situacéo, a experiéncia o conduz a mudar de esquema ou a modificar o esquema.
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Neste ponto, Vergnaud (1993) se reporta a Piaget para o qual, os esquemas
estdo no centro do processo de adaptacdo das estruturas cognitivas, relacionando
acOes mentais, do tipo assimilacéo e acomodacao.

E possivel representar, por exemplo, o esquema da enumeracdo: - Se uma
criangca quer contar o nimero de pessoas em uma sala (objetos e uma mesa) ela
realizara: 1) uma coordenacédo dos movimentos dos olhos e dos gestos do dedo e da
mao com relacdo a posicdo dos objetos; 2) um enunciado coordenado da sequéncia
numerica; 3) uma cardinalizacdo do conjunto contado com repeticdo ou com
entonac&o mais forte do Ultimo numero pronunciado.

Verifica-se entdo, que 0 esquema €& composto de regras em acao,
antecipacoes, inferéncias e 0s invariantes operatorios, pois eles geram uma
sequéncia de ac¢des visando atingir certo objetivo.

Conforme a TCC, um esquema atua sempre sobre uma conceitualizacao
implicita. Por exemplo, para efetuar uma adi¢édo fazemos as somas dos nimeros das
colunas, comecamos pelas unidades, depois as dezenas... se a soma € superior a 10,
‘vai um”, etc. Todas estas regras sdo utilizadas pelas criangas, mas ndo sao
explicitadas.

E em termos de esquema que se deve analisar a escolha das boas operagdes
e dos bons dados para resolver um problema para o qual existam varias possibilidades
de escolha.

Com relacdo aos Invariantes operatérios — Vergnaud (1993) refere-se aos
conceitos em acdo e teoremas em acdo (sdo o0s conhecimentos contidos nos
esquemas). Nesse sentido, verifica-se que o funcionamento cognitivo do sujeito ou de
um grupo de sujeitos em situacdo repousa sobre o repertdério de esquemas
disponiveis, anteriormente formados, de cada um dos sujeitos considerados
individualmente. Ao mesmo tempo em que cada um dos sujeitos descobre novos
aspectos, e eventualmente novos esquemas, em situacao.

De modo reflexivo, é possivel afirmar que o esquema representa a totalidade
dindmica organizadora da acao do sujeito para uma classe de situacdes especificas,
€, portanto, um conceito fundamental da psicologia cognitiva e da didatica.

Uma vez compreendido a fungédo do esquema, compreende-se que 0 esquema

ocorre a partir e por meio dos Invariantes Operatorios (conceitos em acdo e
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teoremas em acao), podendo essa acao do sujeito ser, a Antecipacao do objetivo a
atingir, ou de efeitos a esperar.

A primeira visao importante de Vergnaud (1990, 1998) sobre a Educacéo
Matematica é que esta tem lugar dentro de certa sociedade, instituicio e numa certa
sala de aula, e que apresenta diferentes objetivos, tais como a educacdo de
Matematica e a educacédo de cidadaos de classes sociais hierarquicamente diferentes.

Essas questdes sociais nao modificam a natureza do conhecimento
matematico por si, mas elas tém fortes implicacdes na maneira como os professores
concebem o ensino da Matematica e a propria Matematica.

As representacbes matematicas dos estudantes diferem das de seus
professores, bem como as representagdes entre 0os professores variam bastante, de
acordo com suas visdes da Matematica e da sociedade.

As competéncias e concepcdes dos estudantes vao se desenvolvendo ao longo
do tempo, através de experiéncias com um grande namero de situacdes, tanto dentro
quanto fora da escola. Em geral, quando defrontados com uma nova situacao eles
usam o conhecimento desenvolvido através de experiéncia em situacfes anteriores,
e tentam adapta-lo a esta nova situacao.

Portanto, a aquisicdo do conhecimento se da, em geral, por meio de situacdes
e problemas com os quais o aluno tem alguma familiaridade, o que implica em dizer
gue a origem do conhecimento tem caracteristicas locais. O conhecimento dos
estudantes tanto pode ser explicito, no sentido de que eles podem expressa-lo de
forma simbdlica, quanto implicito, no sentido de que os estudantes podem uséa-lo na
sua acao, escolhendo operacfes adequadas, sem, contudo conseguirem expressar
as razoes dessa adequacao.

Vergnaud (1994) é enfatico ao afirmar que € funcdo do professor identificar
guais conhecimentos seus alunos tem explicitamente e quais 0os que eles usam
corretamente, mas nao os desenvolveu a ponto de serem explicitos. Esse é um
cenario complexo de ser montado.

A complexidade vem principalmente do fato de que 0s conceitos matematicos
tracam seus sentidos a partir de uma variedade de situacdes e que cada situagéo
normalmente ndo pode ser analisada com a ajuda de um Unico conceito, mas, ao

contrario, ela requer varios deles.
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Por outro lado, a complexidade desse cenario também acontece devido ao
desenvolvimento em longo prazo dos procedimentos e conceitos matematicos. Por
exemplo, os estudantes levam muito tempo para dominar as estruturas aditivas.
Alguns aspectos da adicédo e subtracdo ja sdo apreendidos por criancas de 04 anos,
mas ha classes de problemas que, embora requeiram apenas uma adi¢ao de nimeros
inteiros, séo resolvidas com pouco sucesso pela maioria dos alunos de 15 anos.

Quando Vergnaud (1994) propde estudar um campo conceitual ao invés de um
conceito, ele esta afirmando numa situacdo problema qualquer, nunca um conceito
aparece isolado.

Se pensarmos em uma situagdo aditiva extremamente simples, como por
exemplo: “ANA TINHA 5 BLUSAS E NO SEU ANIVERSARIO SUA AVO LHE DEU 2
BLUSAS. QUANTAS BLUSAS ANA TEM AGORA?” podemos identificar varios
conceitos aqui envolvidos, 0s quais a crianga precisa ter adquirido para resolver com
sucesso o0 problema, séao eles: adicdo, temporalidade (tinha = passado, tem agora =
presente), contagem (depois do 5 vem o 6, depois o0 7).

Portanto, se tivéessemos trabalhado com nimeros maiores — acima de 15 ou 20
— seria preciso que a crianca tivesse o entendimento do sistema decimal (os numerais
sda010-0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9 — e a partir de suas combinacdes obteremos infinitos

nameros).

1.3 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS, CONTRIBUICOES
PRIMEIRAS

De um modo geral, a compreensdo da Teoria dos Campos Conceituais é
importante para os profissionais ligados a educacéo e preocupados com 0S processos
de ensino e de aprendizagem, pois visa fornecer principios e um quadro coerente para
0 estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, tal
como o processo de conceitualizacdo (VERGNAUD, 1996).

Em seus estudos, Vergnaud (1996) afirma que, no decorrer do tempo, por meio
de uma variedade de situacdes, 0s conceitos matematicos sdo delineados tanto no
ambito escolar quanto fora dele. Por esta razédo, geralmente, cada situagao nao pode

ser analisada a partir de apenas um conceito.
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Por mais elementar que seja uma situacao, ela envolve mais de um conceito e,
um conceito ndo pode ter significado a partir de uma Unica situacdo. Desse modo, a
formacgao do conhecimento acontece a partir de um conjunto de situacdes e conceitos,
os quais Vergnaud (1996) denomina de campos conceituais.

Vale relembrar que, segundo Vergnaud (1996), campo conceitual € um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relagdes,
estruturas, conteddos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicao.

Conforme esse tedrico, em cada campo conceitual existe uma variedade de
situagdes, de modo que o conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo
dominio pelo estudante demanda um longo periodo de tempo, por meio de sua
experiéncia, maturidade e aprendizagem.

A sugestao de estudar um campo conceitual ao invés de um conceito justifica-
se pelo fato de que em qualquer situagdo-problema nunca um conceito aparece
isolado. Ademais, boa parte do conhecimento dos estudantes emerge das primeiras
situacdes que eles conseguem dar conta ou das experiéncias vivenciadas durante as
tentativas em modifica-las.

Quando os estudantes se defrontam com uma nova situacao, eles usam o
conhecimento adquirido a partir de experiéncias em situacdes anteriores e tentam
adapta-las a nova situagdo. Ha uma relacdo de reciprocidade entre conceito e
situacdo, ou seja, um conceito remete a muitas situacdes e uma situacdo remete a
muitos conceitos.

Ainda, conforme Vergnaud (1996), um conceito adquire sentido para 0s
estudantes quando é abordado em situacdes-problema com crescente complexidade.
Sédo as situacbes que dao sentido aos conceitos, entretanto, € necessario que o
estudante as perceba como situagbes-problema. Da mesma forma, o professor
precisa ter clareza dos conceitos que ele deseja que o aluno construa ao elaborar
situacOes-problema.

Assim como Vergnaud (1996), outros pesquisadores defendem a ideia de
campo conceitual na aquisicdo do conhecimento. Campos et. al.(2007), afirmam que
a vantagem em trabalhar com a Teoria dos Campos Conceituais consiste na

possibilidade que ela oferece em encontrar elementos que contribuem na analise das
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dificuldades dos alunos, além de constituir uma ferramenta poderosa para a
formulacéo de situacdes-problema.

Moreira (2002) destaca o beneficio em utilizar a Teoria dos Campos
Conceituais no planejamento e na analise de situacfes de ensino, considerando que
€ uma teoria que se envolve com o desenvolvimento cognitivo e com a aprendizagem,
a partir dos proprios conteudos dos conhecimentos e da analise conceitual do seu

dominio.

1.3.1 O Campo Conceitual Aditivo

Os dados do Saeb (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica, 2001),
revelaram um baixo desempenho dos alunos diante de situagbes-problema
envolvendo as quatro operacgdes basicas. O exemplo abaixo (retirado da ultima prova
do Saeb 2001) ilustra bem a dificuldade que alunos da 42 série do ensino fundamental

ainda encontram ao resolver problemas envolvendo a estrutura aditiva:

Figura 01: Questéo da prova do Saeb. 2001

Carol fez compras em uma loja, gastou R$ 46,00. Se Carol recebeu
R$ 5,00 de troco, que quantia ela deu para pagar as compras?
(A)R$ 41,00 (C)R$ 51,00
(B) R$ 46,00 (D) R$ 56,00

Percentual de Respostas as Alternativas

A B C D Em branco e nulas
32 11 43 7 7

Fonte: Relatério Saeb — Matematica , 2001, p. 28.

O problema acima se refere a uma transformacao aditiva, no qual foram dados
a transformacao e o estado final, sendo perguntado o valor do estado inicial. Os
resultados apontam que menos da metade (43%) dos alunos tém sucesso nesse tipo
de problema. O exemplo ainda nos apresenta um dado alarmante, em que 32%

(alternativa A) dos alunos nao conseguiram identificar a operacao correta, subtraindo
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os valores ao invés de adiciona-los. O relatério do Saeb interpreta tal resultado
explicando que os alunos estao “acostumados a lidar com problemas estereotipados,
gue envolvem, quase sempre, o total de gastos, o valor pago e o troco, numa ordem
preestabelecida por uma l6gica mais escolar do que real” (BRASIL, 2001, p. 29).

Os resultados de pesquisas de Nunes, Campos, Magina e Bryant (2001)
apontam que a dificuldade na resolucéo de problemas com as quatro operacdes néo
esta diretamente relacionada a operacdo requisitada. Além disso, os trabalhos
desenvolvidos por Vergnaud (1990, 1994) nos dizem que a maior ou menor dificuldade
na resolucdo de problemas aditivos esta principalmente relacionada ao nivel da
cognicao do aluno, o que, na maioria das vezes, nédo se da de forma espontanea e
independe de seu nivel de escolaridade. E consenso entre esses pesquisadores que
a construcdo de diferentes significados demanda tempo e ocorre pelo
desenvolvimento de diferentes raciocinios.

Os conceitos de adicao e subtracédo sao abordados pelos professores em suas
praticas pedagodgicas desde as primeiras séries. Conforme a TCC (1990), a adi¢éo e
a subtracdo compdem um mesmo campo conceitual e, por conta disso, ndo é
pertinente tratar tais conceitos de forma isolada. Ou seja, é fundamental que o
professor aborde esses conceitos concomitantemente.

Magina et.al. (2008) corroboram classificando os problemas aditivos, a partir de
suas caracteristicas, como problemas de composi¢do, de transformacdo e de
comparacao.

A composicdo € uma classe na qual os problemas abrangem situacdes que
relacionam o todo com as partes; nos problemas de transformacédo, as situacbes
apresentadas relacionam o estado inicial com um estado final através de uma
transformacao; e na classe de comparacéo, os problemas apresentam situacées em
gue ha um referente, um referido e uma relacdo entre eles.

Essas situacdes envolvem conceitos, tais como, juntar, retirar, transformar e
comparar, exigindo do aluno competéncias para resolver diversos tipos de situacoes
com diferentes niveis de complexidade, mais do que simplesmente ter habilidade para
resolver opera¢gdes numéricas.

De acordo com Magina et all (2001), para ensinar o conceito de adicao (e

subtragédo) nao basta, “[...] simplesmente, ficar repetindo problemas cujo raciocinio
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envolvido é o mesmo. E preciso ir além, preocupando-se com o desenvolvimento do

conceito que estamos trabalhando com nossos alunos” (MAGINA at all, 2001, p. 12).

Ainda segundo Magina et all (2001, p.21) as situacdes aditivas envolvem

diferentes conceitos que fazem parte dessas estruturas, entre 0s quais citamos:

e Conceito de medidas (por exemplo, a magnitude 11 é maior que 7, que é

menor 4 );
eConceito de adicao;
e Conceito de subtracao;

eConceito de transformacdo de tempo (por exemplo, “Maria possui

agora...quanto tem a mais, quanto tem a menos?”);
e Composicao de quantidades.

O proprio Vergnaud (2009, p.202-206) coloca seis grandes categorias de
relacdes aditivas:

o Primeira categoria: duas quantidades se comp8em para resultar em
uma terceira. Exemplo: Paulo tem 6 bolinhas de gude de vidro e 8 bolinhas de gude
de metal. Ele tem ao todo 14 bolinhas. Equacéo correspondente: 6 + 8 = 14

o Segunda categoria: uma transformacao opera sobre uma quantidade
para resultar em outra quantidade.

Primeiro exemplo: - Paulo tinha 7 bolinhas de gude antes de jogar. Ganhou 4
bolinhas. Ele agora tem11. Equacéo correspondente: 7 + 4= 11

Segundo exemplo: - Paulo tem 7 bolinhas de gude antes de jogar. Perdeu 4
bolinhas. Ele tem agora 3. Equacédo correspondente: 7- 4 = 3

o Terceira categoria: uma relacao liga duas quantidades.

Exemplo: Paulo tem 8 bolinhas de gude. Tiago tem 5 menos que Paulo. Entéo,
Tiago tem 3. Equacao correspondente: 8 -5 =3

Este exemplo corresponde a uma relacdo estatica enquanto os dois
precedentes correspondem a transformacoes.

o Quarta categoria: duas transformacdes se compdem par resultar em

uma transformacgéo.
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Exemplo: Paulo ganhou ontem 6 bolinhas de gude e hoje perdeu 9 bolinhas.
Em tudo, ele perdeu 3. Equacéo correspondente: (+ 6) +(- 9) = (-3) ou (9 — 6 = 3 para
concluir que perdeu 3)

o Quinta categoria: na transformacdo opera sobre um estado relativo
(uma relagéo) para resultar em um estado relativo.

Exemplo: Paulo devia 6 bolinhas de gude para Henrique. Ele devolveu 4.
Agora, ele deve somente 2 bolinhas. Equacgéo correspondente: (-6)+(+4)=(-2)

o Sexta categoria: dois estados relativos (relacdes) se compdem para
resultar em um estado relativo.

Primeiro exemplo: Paulo deve 6 bolinhas de gude a Henrique, mas Henrique
Ihe deve 4, Entdo Paulo deve somente 2 bolinhas de gude a Henrique. Equacéao
correspondente: (- 6) + (+4) = (- 2)

Segundo exemplo: Paulo deve 6 bolinhas de gude a Henrique e 4 bolinhas a
Antonio. Ao todo, ele deve 10 bolinhas. Equacéo correspondente: (-6) + (-4)= ( - 10),
(VERGNAUD, 2009).

Dessa exigéncia decorre que o professor, como mediador entre o
conhecimento matematico e o aluno, aborde em sala de aula diferentes situacdes das
estruturas aditivas em variados contextos, de modo que os alunos possam mobilizar
seus conhecimentos, analisando, comparando e verificando as possiveis estratégias
de resolucéo de problema (OLIVEIRA, 2011).

1.4 SOBRE REYMOND DURVAL: BIOGRAFIA

Raymond Duval é licenciado em filosofia e psicologia. De 1970 a 1995
trabalhou no Instituto de Pesquisa sobre o Ensino da Matematica(IREM) de
Strasbourg, na Franca e tem contribuido fortemente para as pesquisas em Educacdo
Matematica.Foi professor da Universidade do Litoral da Costa do Opala onde também

foi diretor do laboratério de Mudancgas do Sistema Educacional.

Lecionou no Instituto Universitario para Formacdo de Mestres(IlUM) onde
dirigiu um seminario de pesquisa sobre a conversdo das representacoes.
Desenvolveu estudos em Psicologia Cognitiva no Instituto de pesquisa em Educacéo
Matematica (IREM).
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Durante dez anos (de 1970 a 1980), fez um trabalho importante, com Frangois
Pluvinage, de pesquisa sobre aquisicdes do conhecimento pelos estudantes. Os
resultados foram publicados no Estudo da Educacdo Matematica (de 1973 a 1977) e
no Jornal da Associacao dos Professores de Matematica (A.P.M.E.P). Seus campos
de pesquisa principais eram a compreensao dos textos, a diversidade das formas e
das praticas do raciocinio, as dificuldades da compreensédo das demonstracoes, a
interpretacdo dos graficos, os problemas que relacionam visualiza¢do na geometria e
todas as representacfes nao-discursivas que utilizam amplamente graficos para
ensinar.

Em 1988 criou a Revista Anual de Didatica e de Ciéncias do Conhecimento.
Era membro do comité cientifico nacional do IREM e €, atualmente, membro do
comité cientifico da pesquisa em Didatica da Matematica. Ele ainda contribui
escrevendo varios artigos sobre representacdes, problemas no ensino da matematica
entre outros. Sua obra Sémiosis et Penseé Humaine: Registres Sémiotiques et
Apprentissages Intellectuels, em portugués, Sémiosis e pensamento humano:
registros semioticos e aprendizagens intelectuais, mostra a importancia de sua Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica para pesquisas no ambito da Didatica da
Matemética.

Na ultima década um grande numero de pesquisas tem sido realizado no
Brasil, utilizando esse referencial teérico. A traducao desta obra em lingua portuguesa
contém apenas a primeira parte da obra original, que é de suma importancia para o
meio académico da Educacdo Matematica brasileira, que compartilha com essa teoria

em seus estudos e pesquisas sobre aprendizagem Matematica.

1.5 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Desenvolvida por Raymond Duval, a Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica (TRRS) apresenta-se como um estudo de abordagem cognitiva que busca
esclarecer como ocorre a apreensao dos conceitos matematicos. A TRRS defende
gue a aprendizagem dos conceitos matematicos esta relacionada ao uso e a

coordenacao de diferentes registros de representacoes.
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Duval (2003, 2009) parte do pressuposto de que o objeto de estudo da
Matematica ndo é perceptivel se ndo por meio de representacdes, pois, diferentes das
outras ciéncias, 0s objetos matematicos sdo ideias, conceitos, propriedades,
estruturas e relagdes, ou seja, sao abstracdes.

Tendo em vista sua natureza abstrata, tal objeto, para ser percebido, necessita
de representacdes, como: desenhos, graficos, escrita numérica, lingua materna,
tabelas, figuras geométricas, linguagem algébrica, entre outros.

Desse modo, as representacdes semioticas possuem um papel fundamental ao
desenvolvimento das atividades matematicas. Estas sdo entendidas como producdes
constituidas pelo emprego de signos, utilizadas para expressar, objetivar e tratar as
representacfes mentais, isto é, o conjunto de concepc¢des de um individuo acerca de
um objeto ou situagcédo (DUVAL, 2003).

Para que um conceito matematico seja realmente compreendido é necessario
gue o sujeito desenvolva ndo somente na capacidade de representar ideias e
conceitos em linguagem simbdlica, mas principalmente sua capacidade de mobilizar
simultaneamente ao menos dois registros de representacao semiotica coordenando-
os de forma natural. (DUVAL, 2003).

Duval (2003, 2009) aponta trés funcdes para os registros de representagao
semidtica, sendo elas: a comunicacado, a objetivacdo e o tratamento. A funcdo de
objetivacdo consiste em 0 sujeito construir para si mesmo 0 conceito que deseja
aprender. Em outras palavras, “[...] o aluno se utiliza de esbocos através dos quais
procura destacar os elementos e as relacdes ali presentes para somente assim partir
efetivamente para a sua solugao” (SOUSA, 2009, p.7).

A busca pela objetivacdo s6 se dar com o auxilio de algum tipo de
representacdo. Ao objetivar, o aluno toma consciéncia e é capaz de explicar a ele
mesmo. A fungdo de comunicacao permite que o sujeito externe sua representacao
mental, deixando claro ao interlocutor a sua percep¢ao conceitual naquele momento.
Ela pode ocorrer através de um desenho, expressdo numérica, grafico ou qualquer
outro registro de representacao.

Com relagao a isso, Damm (2008, p.167) afirma que “[...] em matematica toda
a comunicacao se estabelece com base em representacdes”. A fungao de tratamento
consiste nas transformacdes que o sujeito é capaz de fazer dentro de um mesmo

registro de representacao, como, por exemplo, executar um célculo numeérico para se
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obter a resposta desejada. Esta Ultima funcdo também se caracteriza como uma
atividade cognitiva da matematica.

Para além das funcdes, os registros de representacdo semiotica atendem a
regras de formacédo e expansao, e envolvem trés atividades cognitivas: 1) a formacao
(implica sempre uma selecdo no conjunto de caracteres e determina agdes que
gueremos representar); 2) o tratamento (transformacéao interna dentro de um mesmo
registro) e, 3) a conversao (transformacao externa que produz uma representacao
em outro registro diferente do inicial). Para Sousa (2009, p.11), essas trés atividades
cognitivas “[...] intervém diretamente nas tarefas de produgdo e compreensdo
matematica”.

As dificuldades no aprendizado dos conceitos matematicos estdo em se
confundir a representacdo do objeto com o préprio objeto matematico. A atividade
cognitiva requerida pela Matematica difere da requerida pelos demais dominios do
conhecimento nao nos conteldos, e sim naimportancia primordial das representacdes
semidticas e na grande variedade de representacfes semidticas que sao utilizadas.

E nesse sentido que Duval (2003, p. 21) afirma que a compreensdo em

Matematica

[...] implica a capacidade de mudar de registro. Isso porque ndo se deve
jamais confundir um objeto com sua representagdo. Ora, na matematica,
diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico, os objetos
matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou
instrumentalmente [..] O acesso aos objetos matematicos passa
necessariamente por representacdes semidticas.

Nessa perspectiva, torna-se fundamental proporcionar aos estudantes
situagdes em que transitem sem dificuldades entre os diferentes registros combatendo
o0 que Duval chama de “enclausuramento” em um unico registro. Isso promovera a
condicdo de os estudantes coordenarem e efetivarem a apreensdao dos
conhecimentos matematicos.

Ensinar Matematica, portanto, impde a criacdo, por parte do professor, de
atividades que possibilitem a coordenacdo entre os registros, pois a diversidade de
registros por si s6 ndo leva efetivamente a aprendizagem matematica. Para que esta
ocorra, € preciso que o sujeito saiba articular diferentes registros de representacdo de

um mesmo objeto.

1.6 CONVERGENCIAS ENTRE VERGNAUD E DUVAL
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Apdés as apresentagbes dos pontos especificos das duas teorias estudadas
nesta pesquisa, isto €; Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e Teoria dos Registros
das Representacdes Semidticas (TRRS), acreditamos ser pertinente elencarmos
visdes gerais sobre essas duas teorias e extrair convergéncias produtivas a partir da

aproximagao das mesmas.

Iniciando pela Teoria dos Campos Conceituais, vale lembrar que se trata de
uma teoria cognitivista, que busca analisar o desenvolvimento e a aprendizagem de
competéncias complexas dos estudantes para entender posteriormente as suas
limitacdes no trabalho individual dos objetos de estudos nos campos da matematica.

E exatamente nesse sentido que esta teoria subsidia o professor de modo que
ele possa compreender 0s processos e as praticas de ensino que possibilitem o
desencadeamento dos processos de aprendizagem.

Como jéa foi dito a TCC tem sua génese na Teoria Piagetiana. Portanto, apartir
de algumas nuances dessa teoria Vergnaud retoma os principios de Piaget, isolando
como objeto de estudo o contetdo do conhecimento e a analise conceitual do dominio
desse conhecimento. Nesse sentido, o autor entende como conhecimento “tanto o
saber fazer como os saberes expressos” (VERGNAUD, 1996, p. 155).

No saber fazer estdo envolvidas as competéncias e as habilidades e, nestas,
podem ser observados e analisados os saberes expressos pelo estudante, quando
defrontado com as situacoes e, a partir dai, pode-se analisar a sua aprendizagem.

Segundo Vergnaud (1988), quando confrontamos os estudantes com novas
situacdes, eles buscam utilizar os conhecimentos adquiridos em suas experiéncias
passadas, quando em situacfes mais simples e mais familiares, e tentam adapta-las
a essas novas.

E a partir desse ponto que, buscamos compreender e auxiliar os estudantes a
superar as suas limitagbes ao se depararem com uma atividade matematica
melhorando suas competéncias no (o0 saber fazer) em relacdo a determinados
conceitos matematicos (os saberes envolvidos).

E nesse momento que se torna necessario encontramos elementos para
entender os seus conhecimentos matematicos que conforme o autor da TCC, esse
conhecimento se constitui em Campos Conceituais, e podem dar sentido uns aos

outros.
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Vergnaud (1996) considera imprescindivel estudar distintos Campos
Conceituais, se eles puderem ser consistentemente descritos, de forma que ele
defende que é praticamente impossivel estudar as coisas separadamente e, por iSso
mesmo, é preciso fazer recortes, ou seja, determinar o objeto de estudo e suas
correlagoes.

Implica entender os Campos Conceituais como unidades de estudo frutiferas,
capazes de dar sentido aos problemas e as observacbes feitas em relagdo a
conceitualizacao.

Para Vergnaud, um campo conceitual significa;

[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos,
relagGes, contetidos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros
e, provavelmente, interligados durante o processo de aquisi¢cdo
(VERGNAUD, 1982, p. 40, traducdo nossa).

Para o autor, as ligagbes do conceito com seus elementos constituem o
significado fundamental de um Campo Conceitual. Este entendimento sugere que no
processo de ensino, o trabalho com o conceito precisa ser estruturado de forma que
a pratica de ensino contemple a variedade de situacées que o envolvem em todos os
seus aspectos.

Com relacéo a variedade de situacdes presente no contexto de um conceito de
ensino, acreditamos que neste ponto haja uma conexao relevante entre a teoria dos
Campos Conceituais e a teoria dos Registros de Representacdes Semioticas. Implica
entender que essas duas teorias se completam, no sentido da compreensao sobre 0
processo de aquisicdo de um conceito baseado em suas variedades, entendidas
assim com formas de representacéo dos mesmos.

Ou seja, a concepcédo de variedade de situacdes presente em cada conceito,
da sentido a Duval (2003, 2009) quando defende que o objeto de estudo da
Matematica ndo é perceptivel se ndo por meio de representacdes, pois 0s objetos
matematicos séo ideias, conceitos, propriedades, estruturas e relacfes, ou seja, sao
puras abstracdes que podem ser visualizadas e representadas por meio de graficos,
escrita numérica, lingua materna, tabelas, figuras geométricas, linguagem algébrica,
entre outros.

Além disso, esses pressupostos deixam evidente que as representacdes
semidticas possuem um papel fundamental ao desenvolvimento das atividades
matematicas compreendidas como producdes constituidas pelo emprego de signos,

utilizadas para expressar, objetivar e tratar as representacdes mentais, isto €, o
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conjunto de concepc¢des de um individuo acerca de um objeto ou situacdo (DUVAL,
2003).

De acordo com Duval (2003), para que um conceito matematico seja realmente
compreendido € necessario que o sujeito desenvolva ndo somente na capacidade de
representar ideias e conceitos em linguagem simbdlica, mas principalmente sua
capacidade de mobilizar simultaneamente ao menos dois registros de representacao
semidtica coordenando-os de forma natural.

Nessa perspectiva, Duval (2003) admite haver pelo menos trés tipos distintos
de registros que se correlacionam no processo de aquisicdo de um conceito
matematico, isto é, séo eles; a comunicacéao, a objetivacao e o tratamento, conforme
explicado na sesséo anterior.

Com relacdo ao processo de ensino e aprendizagem de matematica, Damm
(2008, p.167) compreende que “[...] toda a comunicagao se estabelece com base em
representagdes”, de modo que a fungédo de tratamento consiste nas transformacoes
gue o sujeito € capaz de fazer dentro de um mesmo registro de representacao.

De modo mais amplo, Duval (2003) admite que os registros de representacéo
semidtica atendam a regras de formacdo e expansédo, e envolvem trés atividades
cognitivas: 1) a formacéo (implica sempre uma selecao no conjunto de caracteres e
determina acfes que queremos representar); 2) o tratamento (transformacéo interna
dentro de um mesmo registro) e, 3) a conversao (transformacao externa que produz
uma representacdo em outro registro diferente do inicial). De acordo com Sousa
(2009, p.11), essas trés atividades cognitivas “[...] intervém diretamente nas tarefas
de produgao e compreensao matematica”.

A partir dessas visdes Duval (2003) admite que as dificuldades no aprendizado
dos conceitos matematicos acontecem quando a representacdo do objeto é
confundida com o préprio objeto matematico. Isso implica admitir que a atividade
cognitiva requerida pela Matematica difere pelos demais dominios do conhecimento
nao nos contetdos, e sim na importancia primordial das representa¢cdes semidticas e
na grande variedade de representacfes semidticas que séo utilizadas.

Pensando em diminuir a dificuldade de compreensdao dos conceitos
matematicos, Duval (2003, p. 21) defende que “[...] ndo se deve jamais confundir um
objeto com sua representacdo, [...] O acesso aos objetos mateméaticos passa

necessariamente por representacdes semiéticas”. E fundamental proporcionar aos
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estudantes situacdes que condicione o transito dos mesmos sem dificuldades entre
os diferentes registros combatendo o que Duval chama de “enclausuramento” em um
anico registro.

Portanto, acredita-se que ensinar Matematica, envolve a criacao, por parte do
professor, de atividades que possibilitem a coordenacdo entre os registros, pois a
diversidade de registros por si s6 nao leva efetivamente a aprendizagem matematica,
€ preciso que 0 sujeito saiba articular diferentes registros de representacdo de um

mesmo objeto.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Visto a necessidade de se produzir uma material na perspectiva do mestrado
profissional, conforme a linha Métodos Pedagodgicos e Metodologias Digitais em
Ensino de Ciéncias do Programa de P6s Graduacao do Ensino de Ciéncias - PPGEC,
a pesquisa optou por uma abordagem qualitativa que conforme Sampieri, (2006, p.5),
“tem enfoque nos aspectos subjetivos do objeto de investigagéo e a imersdo do campo
de investigacao diz respeito a presenca no local onde sera efetuado o estudo e coleta

de dados”.

Para Sampieri (2006, p.18) logo apds a escolha do tipo de pesquisa € preciso
compreender como sera feito esse estudo. Portanto, a forma adotada pelo
pesquisador, para coletar dados, a amostragem e outros componentes, Sao
classificados em estudos: exploratérios, descritivos, correlacionais e explicativos.
(SAMPIERI apud Danhke,1989).

Deste modo, a forma como o pesquisador conduz a pesquisa, precisa estar
pré-estabelecida, seguindo os objetivos propostos do trabalho de forma estruturada,
para que este, ao final de todo processo consiga obter éxito na construcao do produto
final.

Assim, de acordo com Sampieri (2006, p.113) a pesquisa seguiu um plano de
trabalho composto em algumas etapas: 1) revisao bibliografica para definicdo das
bases e pressupostos da pesquisa, 2) definicdo de que tipo de produto seria possivel
implementar a partir dos fundamentos que a propiciaram, 3) desenho da metodologia
de trabalho e de investigacéo, 4) execucao do plano de trabalho, 5) verificagcdo dos
resultados.

Conforme escrito anteriormente, a pesquisa aqui relatada foi realizada em 4
(quatro) etapas cuja objetividade era encontrar aspectos relevantes nas
convergéncias entre as duas teorias estudadas e revisadas, para que fosse possivel
a proposicao de um produto educacional.

A abordagem qualitativa do estudo aqui proposto tem como objetivo entender
0 processo de aprendizagem e as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
Campo das Estruturas Aditivas. Dessa forma, busquei observar e entender 0s erros
mais comuns cometidos pelos estudantes ao resolver situagdes-problema aditivas, a

ligacdo desses erros com as categorias de situacGes, bem como foi possivel realizar
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uma analise dos esquemas de acdo e suas representacdes utilizadas pelos
estudantes na resolucdo das situacbes — problema que compdem os estudos de
Magina et al. (2001), Magina e Campos (2004) e Santana (2010) que fazem parte do

referencial tedrico desta pesquisa.

2.1 PROCEDIMENTOS E METODOS

A partir da definicdo do tema e a escolha da abordagem e do tipo de pesquisa
gue se estabelecia a partir do projeto inicial apresentado na fase de entrada no
programa, foram estabelecidas as etapas de ac¢des por meio de cronograma de
trabalho do qual decorreram cada uma das etapas da pesquisa com seus respectivos

métodos, conforme apresentado a seguir.

Etapas: 1) Reviséo bibliogréfica para definicdo das bases e pressupostos
da pesquisa: Nesta etapa ja havia sido verificado a relevancia da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud para o ensino de matematica, bem como, ja se verificara as
contribuicbes de Duval por meio da Teoria dos Registros de Representacdes
Semidticas par a idealizagdo do produto educacional. Dessa forma, foi dedicado
tempo para a leitura dessas duas teorias e 0 método utilizado nessa fase foi a leitura
comparativa, com uso das técnicas de fichario e categorizagéo, além do uso de mapas
mentais.

Etapa: 2) Definicdo do produto: Esta etapa se estabeleceu apés a leitura
tedrica e por esta razdo o produto apresentado nessa dissertacao se caracterizou a
partir das convergéncias tedricas e metodoldgicas destas duas teorias: a Teoria dos
Campos Conceituais e Teoria dos Registros de Representacdes Semiodtica. O método
adotado foi 0 método comparativo com uso da técnica de producdo de resenhas e
resumos tedricos.

Etapa: 3) A escolha das situacdes-problema: Esta etapa aconteceu de forma
gue contemplassem o dominio das Estruturas Aditivas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental e tomou como referéncia um levantamento realizado por Magina et.al.
(2001), com 782 estudantes de 12 a 42 série, do Ensino Fundamental, entre os anos
de 1997 e 1998. Essas autoras desenvolveram um instrumento com 12 situacfes;o
segundo estudo € das autoras Magina e Campos (2004) que é voltado para a analise

das estratégias por 248 estudantes das quatro seéries iniciais do Ensino Fundamental,
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de duas escolas publicas do estado de Sdo Paulo, na resolucdo de situacdes-
problema aditivas; o terceiro estudo que referencia essa pesquisa se trata do estudo
realizado por Santana (2010) com 98 estudantes que teve como objetivo principal
avaliar as contribuicbes que uma sequéncia de ensino baseada na classificacdo
proposta pela Teoria dos Campos Conceituais traz para o dominio do Campo Aditivo
por estudantes da 32 série do Ensino Fundamental.

Etapa 4) Verificagdo dos resultados: A verificacdo dos resultados exigiu 0
uso do método comparativo para a verificacdo do ajuste e da perfeita adequacao do
produto tanto as referencias tedricas, quanto a faixa etaria do publico alvo, sem
desprezar a referéncia curricular do ano eleito para o direcionamento do produto. O
resultado dessa pesquisa € essencialmente a composicdo de uma sequéncia de
ensino, constituida de situacdes-problema referentes ao dominio do Campo

Conceitual das Estruturas Aditivas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As convergéncias entre as duas teorias aqui revisadas formam a base do
produto educacional proposto a partir desta dissertacdo. A apresentacdo desta
proposta tem come objetivo auxiliar os estudantes na aquisi¢ao e retencao qualificada
dos conceitos matematicos que se apresentam no contexto do campo conceitual das

estruturas aditivas.

A adicdo com seus conceitos e suas propriedades € um tema abordado pelos
professores em suas praticas pedagogicas desde as primeiras séries. Os problemas
dentro do campo conceitual da adicdo podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas. Essa classificacdo € feita em Magina (2008), a partir de trés classes
gue na linguagem de Duval podem ser entendidas como variacbes, que sao;
composicao, transformacao e de comparacao.

Conforme a classe de composi¢cdo, 0s conceitos permitem problemas que
representem variacoes de registros e tratamentos a partir de situacdes que relacionam
o todo com as partes.

Na classe de transformacdo, as variacfes estdo relacionadas a situacdes
envolvendo o estado inicial com um estado final através de uma transformacéo.

Na classe de comparacao, os problemas se determinam por variacoes
baseadas em um referente, um referido e uma relagdo entre eles. Essas situacoes
envolvem conceitos, tais como, juntar, retirar, transformar e comparar, exigindo do
aluno competéncias para resolver diversos tipos de situa¢cdes com diferentes niveis
de complexidade, mais do que simplesmente ter habilidade para resolver operagcdes
numericas.

Vergnaud (2009) aponta que o campo conceitual das estruturas aditivas € o
conjunto de situagBes que envolvem uma ou varias adi¢des e subtracdes, agregado
ao conjunto dos conceitos e de teoremas que permitem analisa-las como tarefas
matematicas, e representado pelo conjunto de simbolos que ddo sentido ao
tratamento da situacdo. Assim o aluno deve construir a base para as relacbes com
novas propostas por meio do dominio constituido nas primeiras situagfes enfrentadas.

Este campo conceitual divide-se nas seguintes relacdes de base na estrutura
aditiva:

1. Composicéo de duas medidas em uma terceira;
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2. Transformacéo (quantificada) de uma medida inicial em uma medida final;
3. Relacéo (quantificada) de comparacéo entre duas medidas;

4. Composicao de duas transformacoes;

5. Composicao de relagdes, €;

6. Transformacéo de uma relagao.

A figura 03 apresenta essas relacoes:
Figura 03 — Relacfes aditivas de base.
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Fonte: VERGNAUD, 1996, p. 172.

Vergnaud (1996) descreve cada uma dessas categorias:

Composicéao: juntar partes para obter o todo ou subtrair uma parte do todo
para se obter a outra parte;

Transformacéo: as situacdes sao caracterizadas por um estado inicial que

sofrem uma transformacéo (com perda ou ganho) e resultam no estado final,
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« Comparacao: situacoes que envolvem a comparagcdo de duas quantidades,
uma denominada referente e a outra referido, com base em uma relacao

positiva ou negativa dessas duas medidas;

« Composicao de duas transformacdes: problemas referentes as situacfes
em que sao dadas duas transformacgdes e, por meio de uma composi¢ao

dessas duas, se determina a terceira transformacéo.

A partir dessa compreensao propomos a constru¢do de um material didatico
gue decidimos chamar de Sequéncia de Ensino no Campo das Estruturas
Aditivas. Este material se fundamenta primeiramente na visdo de Vergnaud (1993)
gue orienta que o conhecimento se divide em campos e sua abordagem deve seguir
rigorosamente o principio indutivo sem desconsiderar a sua complexidade e, sem
pular etapas ou componentes estruturais.

Para auxiliar os estudantes no enfrentamento da complexidade dos conceitos
matematicos, esta proposta foi fundamentada na Teoria dos Registros de
Representacdes Semiodticas de Duval (2003), que muito similarmente a Vergnaud
compreende que cada conceito em sua complexidade apresenta um conjunto de
variacbes que permite por sua vez variacbes de apresentacdes, que podem ser
registradas de vérias formas pelo professor, ou seja: através de problema, de
desenhos, de jogos, gréficos, entre outras formas de representacdes.

Para Duval (2003) toda objeto matematico possui variedades de representacao
e saber abordar o objeto sem confundi-lo com suas representacdes pode ser o
segredo para o ganho significativo no processo de ensino e aprendizagem de
matematica. De acordo com esse teodrico, toda comunicacdo matematica ocorre por
meio de representacdes dos conceitos, com base na objetividade que determina o
tratamento por meio de representacdes semioticas.

A partir dessas visdes, acredita-se na apresentacao de um material, conforme
proposto aqui nesta dissertacdo, que tenha uma funcdo mediadora entre o
conhecimento matematico e o aluno, abordando diferentes situacfes das estruturas
aditivas em variados contextos, de modo que os alunos possam mobilizar seus
conhecimentos, analisando, comparando e verificando as possiveis estratégias de
resolucao de problema (OLIVEIRA, 2011).
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Acredita-se que a Sequéncia de Ensino no Campo das Estruturas Aditivas
consista em um material relevante para os estudantes das series iniciais onde se
estabelecem e se perpetuam muitas das dificuldades dos estudantes de matematica.

Essa “Sequéncia de Ensino” ndo se restringe em sua utilizacéo, sendo possivel
sua aplicabilidade para os estudantes de diversos niveis e modalidades com o objetivo
de suprir a falta de aprendizagem ou preenchimento de possiveis lacunas que

ocorrem durante a formagéo inicial.

3.1 A SEQUENCIA DE ENSINO NO CAMPO DAS ESTRUTURAS
ADITIVAS

A Prova Brasil avalia as habilidades que estédo contidas na Matriz de Referéncia
de Avaliacdo (MRA). A matriz de Matematica possui 28 descritores que estao divididos
em quatro blocos: Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, Niumeros e Operacdes e
Tratamento da Informacéo. Esta divisdo esta conforme prevéem os PCN. Como 0s
conhecimentos do campo aditivo e multiplicativo sdo avaliados por descritores do
bloco Numeros e Operacfes, traremos consideracdes apenas sobre esse tema como

mostra o quadro 01 a seguir:

QUADRO 01. - Matriz de Referéncia — Matematica
5% ano do Ensino Fundamental
D19 - Resolver problemas com Numeros Naturais, envolvendo diferentes significados da
adicdo ou subtracdo: juntar, alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparagéo
e mais de uma transformacéo (positiva ou negativa).
BNCC - A MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL (ANOS INICIAIS) — 5° ANO

UNIDADE OBJETO DE HABILIDADES
TEMATICA CONHECIMENTO

Problemas: adicdo e (EFO5MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de
subtracdo de numeros adicdo e subtragdo com nimeros naturais e com
naturais e ndameros ndameros racionais, cuja representacdo decimal

NUmeros S ! S o > .
racionais cuja seja finita, utilizando estratégias diversas, como
representacdo decimal € calculo por estimativa, calculo mental e
finita. algoritmos.

Fonte: A autora, com base na Matriz de Referéncia — Matematica e na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC).

Segundo o Inep as habilidades que esse descritor avalia:
[...] referem-se a resolugdo, pelo aluno, de diferentes situagcdes que
apresentam acdes de: juntar, ou seja, situacfes associadas a ideia de
combinar dois estados para obter um terceiro; alterar um estado inicial, ou
seja, situagfes ligadas a ideia de transformacéo, que pode ser positiva ou
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negativa; de comparar, ou seja, situacdes ligadas a ideia de comparagéo;
operar com mais de uma transformacéo, ou seja, situacdes que supbem a
compreensédo de mais de uma transformacéo (positiva ou negativa). (BRASIL.
INEP, 2012)

Esse descritor avalia as habilidades de juntar, alterar um estado inicial,
comparar e operar com mais de uma transformacao por meio de situacdes-problema

contextualizadas, o Inep apresenta 0s seguintes exemplos para esse descritor.

Juntar: — Em uma classe ha 15 meninos e 13 meninas. Quantas criancas ha
nessa classe? — Em uma classe de 28 alunos, 15 sdo meninos. Quantas sdo
as meninas? Alteracdo de um estado inicial: — Paulo tinha 20 figurinhas. Ele
ganhou 15 figurinhas num jogo. Quantas figurinhas ele tem agora?
(transformacé&o positiva). — Pedro tinha 37 figurinhas. Ele perdeu 12 num jogo.
Quantas figurinhas ele tem agora? (transformagdo negativa). Comparar: —
No final de um jogo, Paulo e Carlos conferiram suas figurinhas. Paulo tinha
20 e Carlos tinha 10 a mais que Paulo. Quantas eram as figurinhas de Carlos?
— Paulo tem 20 figurinhas. Carlos tem 7 figurinhas a menos que Paulo.
Quantas figurinhas tem Carlos? Operar com mais de uma transformacao:
— No inicio de uma partida, Ricardo tinha certo nimero de pontos. No decorrer
do jogo ele ganhou 10 pontos e, em seguida, ganhou 25 pontos. O que
aconteceu com seus pontos no final do jogo? — No inicio de uma partida,
Ricardo tinha certo nimero de pontos. No decorrer do jogo ele perdeu 20
pontos e ganhou 7 pontos. O que aconteceu com seus pontos no final do
jogo? (BRASIL. INEP, 2012)

O exemplo da figura 04 ilustra 0os comentarios:

Figura 04 — Exemplo de Item.

{Mo4374s1-PuB) Dois amigos colecionam bolas de gude. Jodo tem 17 bolinhas e Paulo tem 25.
Quantas bolas de gude os dois tém juntos?

A) 17
B) 25
C) 32
D) 42

Fonte: CAED/UFJF. 2008, p. 68.

Nesse sentido, implica na formalizacdo de um conjunto de situacbes que
evocam o conceito de adi¢cdo por meio de um conjunto de trés classes de invariantes
operacionais que sao: comparacao, combinagao e transformacéo.

Para tanto foram selecionados algumas atividades para comunicacdo e
tratamento dessas classes objetivando o dominio e aquisi¢do dos conceitos evocados
em cada uma delas.

A ideia é apresentar aos estudantes um material de facil manuseio e de forma
interativa com situacdes-problema variadas que envolvam as classes de situacdes

aditivas.
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A escolha das tarefas que contemplassem o dominio das estruturas aditivas
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental tomou como referéncia um levantamento
realizado por Magina et. al. (2001), com 782 estudantes de 12 a 42 série, do Ensino
Fundamental, entre os anos de 1997 e 1998. Essas autoras desenvolveram um
instrumento com 12 situagoes.

O segundo estudo é das autoras Magina e Campos (2004) que € voltado para
a andlise das estratégias por 248 estudantes das quatro séries iniciais do Ensino
Fundamental, de duas escolas publicas do estado de Sao Paulo, na resolucdo de
situagOes-problema aditivas.

O terceiro estudo que referencia essa pesquisa se trata do estudo realizado por
Santana (2010) com 98 estudantes que teve como objetivo principal avaliar as
contribuicdes que uma sequéncia de ensino baseada na classificacado proposta pela
Teoria dos Campos Conceituais traz para o dominio do Campo Aditivo por estudantes
da 32 série do Ensino Fundamental.

A andlise minuciosa desses estudos mencionados acima nos proporcionou a
escolha das situacdes-problema que constituem o material didatico proposto por essa
pesquisa. Tais situacdes-problema ja foram testadas pelos autores Magina et al.
(2001), Magina e Campos (2004) e Santana (2010) em suas pesquisas. Portanto ndo
julgamos necessaria a aplicacdo da sequéncia de ensino proposta por esta pesquisa
em um grupo de estudantes especifico, a fim de averiguar sua eficacia, tendo em vista
gue, todos os problemas selecionados fazem parte de estudos anteriormente testados
e analisados.

Como dito anteriormente, os problemas foram escolhidos a partir da
classificacdo das categorias feitas por Vergnaud (1996), como mostra o resumo do
guadro abaixo.

Quadro 2: Resumo das tarefas

CATEGORIAS SITUACOES-PROBLEMA

1- Bate ganhou cinco reais de sua mae e seis reais de seu pai para ir

brincar no parquinho. Com quantos reais Bete foi brincar no parque?

. 2- Maércio tem 13 brinquedos, sendo carrinhos e jogos. Sete séo jogos.
Composicéo
Quantos séo os carrinhos?

3- Na gaveta tem 16 balas de chocolate, 3 de horteld e 4 de morango.

Quantas balas tem na gaveta?
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4- Carmem tinha 15 pirulitos. Deu 3 desses pirulitos para seu primo.

Com quantos pirulitos Carmem ficou?

5- Rita tinha 8 livros de histérias infantis em seu armario. Ela ganhou
alguns da prima. Depois Rita contou seus livros e viu que ficou com

~ 15. Quantos livros ela ganhou da prima?
Transformacéao Q 9 P

6- Maria tinha algumas revistas em quadrinhos. Sua madrinha deu seis
revistas pra ela. Maria ficou com 19 revistas em quadrinhos. Quantas

revistas em quadrinhos Maria tinha antes?

7- Mariatinha 12 reais e comprou uma boneca por 4 reais. Com quantos

reais Maria ficou?

8- Claudio tem nove reais e Vinicius tem cinco reais a mais que ele.

Quantos reais tem Vinicius?

9- Heitor e José ganharam dinheiro de seus padrinhos. Heitor ganhou
14 reais e José ganhou 23 reais. Quem ganhou menos reais?

~ Quantos reais a menos?
Comparagéo

10- Tais tem dinheiro para comprar seu lanche. E Vera tem 4 reais a mais

gue Tais. Sabendo que Vera tem 9 reais, quantos reais tem Tais?

11- Carlos tem 5 anos. Tais tem 7 anos a mais que ele. Quantos anos

tem Tais?

Fonte: Com base nos estudos de Magina et al. (2001); Magina e Campos (2004) e Santana (2010)
Ao eleger tais tarefas para compor a sequéncia de ensino apresentada como o produto
educacional que exige essa pesquisa, tivemos a preocupacdo de buscar entender, entre
outros fatores, como se da o processo de aprendizagem, quais as principais dificuldades dos
estudantes na resolucao, que tipo de material didatico pode ser utilizado visando a um maior
aproveitamento para o processo de aprendizagem, isso tomando como referencial as

convergéncias entre as teorias do Campo Conceitual e das Representa¢ges Semidticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procuramos justificar a importancia da nocdo de campo
conceitual e de registros de representacdes semidticas para o ensino-aprendizagem
sobre as estruturas aditivas, cujo objetivo é analisar as contribuicbes das
convergéncias entre a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica para a proposicao de um recurso pedagogico ou material
do ensino capaz de promover maior aproveitamento no dominio das estruturas
aditivas para estudantes de matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Dessa forma, ao apresentar esse processo de ensino conforme o produto desta
dissertacdo espera-se que o0s alunos desenvolvam seu raciocinio com mais
naturalidade, melhorando o entendimento até a resolucdo, assim consolidando os

conceitos envolvidos e, consecutivamente a aprendizagem.

Acreditamos que, a aquisi¢cdo de um conceito seguindo as ideias de Vergnaud
precise de um trabalho discente que se guie pela l6gica de Duval. Nesse sentido, 0s
discentes poderdo obter um rendimento mais eficiente, além de, implicitamente,
desenvolver no seu aluno habilidades propicias a niveis mais avancados que
favorecam a resolucéo de problema nas séries seguintes.

Pensamos que uma aula ministrada visando a aquisicdo e a retencdo de
conceitos requer do discente a apresentacdo de um caminho que possibilite ao
estudante a alegria de vencer obstaculos, vivenciando plenamente, o que é “fazer
matematica”.

Consideramos que os professores devem trabalhar com seus alunos um campo
conceitual e ndo apenas um conceito, pois numa situacdo-problema os conceitos
aparecem isolados. Em uma situacdo aditiva simples é facil identificarmos varios
conceitos que os alunos precisam ter compreendido para resolver a situacao-
problema como a adicdo, a temporalidade, a contagem, o dominio do sistema de
numeracao decimal, entre outros.

Ao desenvolver o trabalho com a TCC os professores ndo devem limitar sua
atuacao a reproduzir as diferentes categorias classificadas por Vergnaud (1996,
2009), mas devem atuar visando a consolidagéo de cada campo conceitual a que cada
situacao-problema pertence, deve haver uma atencéo especial para que n&o ocorra

um reducionismo em relagcdo ao que a teoria propde. Concordamos com Magina
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(2005) ao analisar que as tarefas matematicas e a conduta do aluno ao se deparar
com essas tarefas é que permite avaliar sua competéncia. Feito isso, uma proposta é
gue o professor instigue o raciocinio dos discentes, e trabalhe conceito e operacdes
respeitando o nivel de complexidade de cada campo conceitual conforme Vergnaud
e, a partir de variacdes e representacdes dos objetos de ensino, conforme orienta
Duval.

Para consolidar as ideias do campo aditivo com os alunos é importante
trabalhar com problemas contextualizados, como 0s que aparecem nos itens da Prova
Brasil. E fundamental desenvolver com os alunos diferentes raciocinios aditivos em
diferentes contextos. Os alunos ao longo da vida escolar devem por em jogo todos os
seus conhecimentos; analisar, comparar, verificar estratégias de possiveis resolu¢des
do problema favorece a ampliacdo de competéncias de resolucdo de problemas.
Estas situagfes também auxiliam o aluno desenvolver sua autonomia e confiangca na
sua capacidade.

Diante do que pude observar com essa pesquisa proponho uma reflexdo a
respeito da necessidade de planejamentos, construcdes e aplicacdes de sequéncias
de ensino que utilizem ou ndo suportes didaticos, mas que visem mudar o quadro
encontrado no ensino da matematica.

Por fim concluimos que é muito importante trabalhar com os alunos diferentes
raciocinios aditivos em diferentes contextos, pois assim possibilitaremos a ampliacéo
de conceitos pertinentes aos campos conceituais, focando suas competéncias para
resolver, gradativamente, niveis mais sofisticados de problemas.

Assim, como contribuicdo final temos a proposta de um material didatico que
chamamos de: “Sequéncia de Ensino no Campo das Estruturas Aditivas”, na qual
reunimos um conjunto de atividades que propiciam ao aluno desenvolver seus
esquemas a partir de uma objetividade implicita em cada um dos exercicios propostos.
O objetivo € abordar o objeto de ensino a partir de variacdes e representacdes
propiciando assim uma aprendizagem de maior significado e com possibilidade de

maior retencao.
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O PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DE ENSINO NO CAMPO DAS
ESTRUTURAS ADITIVAS

INTRODUCAO

Esta proposta didatica é o Produto Educacional de uma pesquisa que foi
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade Estadual de Roraima (UERR) e foi elaborada como material pedagogico
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem nas estruturas aditivas, nos Ano

Iniciais do Ensino Fundamental.

Este material se fundamenta primeiramente na visao de Vergnaud (1993) que
orienta que o conhecimento se divide em campos e sua abordagem deve seguir
rigorosamente o principio indutivo sem desconsiderar a sua complexidade e, sem pular

etapas ou componentes estruturais.

Para auxiliar os estudantes no enfrentamento da complexidade dos conceitos
matematicos, esta proposta foi fundamentada na Teoria dos Registros de
Representacoes Semidticas de Duval (2003), que muito similarmente a Vergnaud
compreende que cada conceito em sua complexidade apresenta um conjunto de
variagoes que permite por sua vez variacoes de apresentacoes, que podem ser
registradas de varias formas pelo professor, ou seja: através de problema, de desenhos,

de jogos, graficos, entre outras formas de representacoes.

Acredita-se que a Sequéncia de Ensino no Campo das Estruturas
Aditivas consista em um material relevante para os estudantes das series iniciais onde
se estabelecem e se perpetuam muitas das dificuldades dos estudantes de matematica.
Esse material didatico nao se restringe em sua utilizacao, sendo possivel seguir os
estudantes de diversos niveis e modalidades com o objetivo de suprir a falta de
aprendizagem ou preenchimento de possiveis lacunas que ocorrem durante a formacao

inicial nas aulas de matematica.



HABILIDADE - BNCC

(EFo5MAO07) Resolver e elaborar problemas de adicao e subtracao com
nimeros naturais e com niimeros racionais, cuja representacao decimal seja
finita, utilizando estratégias diversas, como célculo por estimativa, calculo

mental e algoritmos.
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A SEQUENCIA DE ENSINO NO CAMPO DAS ESTRUTURAS
ADITIVAS

As convergéncias entre as teorias de Gerard Vergnaud — Teoria dos Campos
Conceituais e Raymond Duval — teoria dos Registros Semioticos formam a base do
produto educacional proposto a partir desta dissertacdo. A apresentacdo desta
proposta tem come objetivo auxiliar os estudantes na aquisicao e retencao qualificada
dos conceitos matematicos que se apresentam no contexto do campo conceitual das

estruturas aditivas.

A adicao com seus conceitos e suas propriedades é um tema abordado pelos
professores em suas praticas pedagogicas desde as primeiras séries. Os problemas
dentro do campo conceitual da adicao podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas. Essa classificacao é feita em Magina (2008), a partir de trés classes que
na linguagem de Duval podem ser entendidas como variagoes, que sao; composicao,

transformacao e de comparacao.

Conforme a classe composicao, os conceitos permitem problemas que
representem variacoes de registros e tratamentos a partir de situacoes que relacionam
o todo com as partes. Na classe de transformacao, as variacoes estdo relacionadas a
situagoes envolvendo o estado inicial com um estado final através de uma

transformacao.

Na classe de comparacao, os problemas se determinam por variacoes baseadas
em um referente, um referido e uma relacao entre eles. Essas situacoes envolvem
conceitos, tais como, juntar, retirar, transformar e comparar, exigindo do aluno
competéncias para resolver diversos tipos de situagoes com diferentes niveis de
complexidade, mais do que simplesmente ter habilidade para resolver operacoes

numéricas.

A partir dessa compreensao propomos a construcao de um material didatico.
Este material se fundamenta primeiramente na visao de Vergnaud (1993) que orienta
que o conhecimento se divide em campos e sua abordagem deve seguir rigorosamente
o principio indutivo sem desconsiderar a sua complexidade e, sem pular etapas ou

componentes estruturais.
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Para auxiliar os estudantes no enfrentamento da complexidade dos conceitos
matematicos, esta proposta foi fundamentada na Teoria dos Registros de
Representacoes Semidticas de Duval (2003), que muito similarmente a Vergnaud
compreende que cada conceito em sua complexidade apresenta um conjunto de
variagoes que permite por sua vez variacoes de apresentacoes, que podem ser
registradas de varias formas pelo professor, ou seja: através de problema, de desenhos,

de jogos, graficos, entre outras formas de representacoes.

Para Duval (2003) toda objeto matematico possui variedades de representacao
e saber abordar o objeto sem confundi-lo com suas representacoes pode ser o segredo
para o ganho significativo no processo de ensino e aprendizagem de matematica. De
acordo com esse tedrico, toda comunicacdo matematica ocorre por meio de
representacoes dos conceitos, com base na objetividade que determina o tratamento

por meio de representacoes semioticas.

A partir dessas visoes, acredita-se na apresentacdo de um material, conforme
proposto aqui nesta dissertacdo, que tenha uma funcdo mediadora entre o
conhecimento matematico e o aluno, abordando diferentes situacées das estruturas
aditivas em variados contextos, de modo que os alunos possam mobilizar seus
conhecimentos, analisando, comparando e verificando as possiveis estratégias de
resolucao de problema (OLIVEIRA, 2011).



SEQUENCIA DE ENSINO NO CAMPOS DAS ESTRUTURAS

ADITIVAS

CATEGORIAS

SITUACOES-PROBLEMA

Composicéao:

Bate ganhou cinco reais de sua mée e seis reais de seu pai para
ir brincar no parquinho. Com quantos reais Bete foi brincar no

parque?

Marcio tem 13 brinquedos, sendo carrinhos e jogos. Sete séo

jogos. Quantos séo os carrinhos?

Na gaveta tem 16 balas de chocolate, 3 de horteld e 4 de morango.

Quantas balas tem na gaveta?

Transformacéao

Carmem tinha 15 pirulitos. Deu 3 desses pirulitos para seu primo.

Com quantos pirulitos Carmem ficou?

Rita tinha 8 livros de historias infantis em seu armario. Ela ganhou
alguns da prima. Depois Rita contou seus livros e viu que ficou

com 15. Quantos livros ela ganhou da prima?

Maria tinha algumas revistas em quadrinhos. Sua madrinha deu
seis revistas pra ela. Maria ficou com 19 revistas em quadrinhos.

Quantas revistas em quadrinhos Maria tinha antes?

Maria tinha 12 reais e comprou uma boneca por 4 reais. Com

guantos reais Maria ficou?

Comparacéao

Claudio tem nove reais e Vinicius tem cinco reais a mais que ele.

Quantos reais tem Vinicius?

Heitor e José ganharam dinheiro de seus padrinhos. Heitor
ganhou 14 reais e José ganhou 23 reais. Quem ganhou menos

reais? Quantos reais a menos?

10-

Tais tem dinheiro para comprar seu lanche. E Vera tem 4 reais a
mais que Tais. Sabendo que Vera tem 9 reais, quantos reais tem

Tais?

11-

Carlos tem 5 anos. Tais tem 7 anos a mais que ele. Quantos anos

tem Tais?

Fonte: Com base nos estudos de Magina et al. (2001); Magina e Campos (2004) e Santana (2010)
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CATEGORIAS DE SITUACAO

Situacao 1: — Nessa situacao sao conhecidas as partes e se procura o todo.

Tem-se:

R$ 5,00 R$ 6,00 VALOR TOTAL?

Cada coluna representa um dos elementos da relacdo temaética: parte; parte; e
todo.

Situacoes 2 e 3: Nessa situacao sao conhecidos uma das partes e o todo, e se

procura a outra parte.

Tem-se:

7 CAMINHOS JOGOS? 13 BRINQUEDOS

Cada coluna representa um dos elementos da relagao ternaria: parte; parte; e todo.

Situacao 4: Nesta situacao sao conhecidos o estado inicial, a transformacao, e se

procura o estado final. Ocorre uma transformacao negativa sobre o estado inicial.

Tem-se:
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15 PIRULITOS - 3 PIRULITOS PIRULITOS?

Situacao 5: sao dados o estado inicial, o estado final, e se procura a transformacao.
Ocorre uma transformacao positiva sobre o estado inicial.

Tem-se:

8 LIVROS LIVROS? 15 LIVROS

Situacoes 6 e 77: Traz a transformacao e o estado final, e se procura o estado inicial.
Ocorre uma transformacao positiva sobre o estado inicial.
Tem-se:

Revistas? 6 revistas 19 revistas

Situacao 8: Nessa situagao-problema é dada uma medida, um relagio e se procura a
outra medida. Exista uma relacao positiva entre as duas medidas.
Tem-se:

CLAUDIO 9 REIAS 5 REAIS VINICIUS ? REAIS

Situacao 9: Na situagdo-problema, sao dadas as duas medidas e se procura a relagao.
Existe uma relacao negativa entre as medidas.
Tem-se:
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R$ 23,00 DE JOSE - REAIS? R$ 14,00 DE HEITOR

Situacoes 10 e 11: essas situacoes-problema trazem uma medida e a relacao, e se
procura a outra medida. Se busca o valor da medida que é tomada como referéncia,

isto é, a partir dela é que se determina o valor da outra medida.
Tem-se:

REIAS? Tais + R$ 4,00 R$ 9,00 de Vera
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PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DE ENSINO NO CAMPO DAS

ESTRUTURAS ADITIVAS
Instituicao de Ensino:
Identificacao do aluno: Idade:
Ano: Turma:

PROBLEMA 1:

Bate ganhou cinco reais de sua mae e seis reais de seu pai para ir
brincar no parquinho. Com quantos reais Bete foi brincar no parque?
Respostas:

PROBLEMA 2:
Marcio tem 13 brinquedos, sendo carrinhos e jogos. Sete sdo jogos.
Quantos sao os carrinhos?
Respostas:

PROBLEMA 3:
Na gaveta tem 16 balas de chocolate, 3 de hortela e 4 de morango.
Quantas balas tem na gaveta?
Respostas:

PROBLEMA 4:
Carmem tinha 15 pirulitos. Deu 3 desses pirulitos para seu primo.
Com quantos pirulitos Carmem ficou?
Respostas:

PROBLEMA 5:

Rita tinha 8 livros de histoérias infantis em seu armario. Ela ganhou
alguns da prima. Depois Rita contou seus livros e viu que ficou com 15.
Quantos livros ela ganhou da prima?

Respostas:

PROBLEMA 6:

Maria tinha algumas revistas em quadrinhos. Sua madrinha deu seis
revistas pra ela. Maria ficou com 19 revistas em quadrinhos. Quantas
revistas em quadrinhos Maria tinha antes?

Respostas:
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PROBLEMA 7:
Maria tinha 12 reais e comprou uma boneca por 4 reais. Com quantos
reais Maria ficou?
Respostas:

PROBLEMA 8:
Claudio tem nove reais e Vinicius tem cinco reais a mais que ele.
Quantos reais tem Vinicius?
Respostas:

PROBLEMA 9:
Heitor e José ganharam dinheiro de seus padrinhos. Heitor ganhou
14 reais e José ganhou 23 reais. Quem ganhou menos reais? Quantos reais
a menos?
Respostas:

PROBLEMA 10:
Tais tem dinheiro para comprar seu lanche. E Vera tem 4 reais a mais
que Tais. Sabendo que Vera tem 9 reais, quantos reais tem Tais?
Respostas:

PROBLEMA 11:
Carlos tem 5 anos. Tais tem 7 anos a mais que ele. Quantos anos tem
Tais?
Respostas:



