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RESUMO

Este trabalho pretendeu verificar se educadores em formagdo no curso de pedagogia de uma instituicdo de educacéo
superior particular apresentam dificuldades no uso e na compreensdo de estruturas aditivas e se tal fato influencia as
futuras praticas pedagogicas destes atores. Para tanto, estudantes do 6° e 7° semestres foram submetidos a um conjunto
de problemas das seis categorias da estrutura aditiva e a uma entrevista individual com perguntas pertinentes ao modo
como eles resolveram os problemas propostos. A analise dos dados obtidos teve como parametros a Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud. Os resultados apontaram que 0s estudantes de pedagogia sentem dificuldade em

matematica e se dizem inseguros para ensinar os contelidos basicos de matematica para as séries iniciais.
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USE OF STRUCTURES ADDITIVE IN STUDENTS OF HIGHER EDUCATION

ABSTRACT

This study sought to check whether educators in training in pedagogy course of a private higher education institution
have difficulties in the use and understanding of additive structures and this fact influences future teaching practices of
these actors. Therefore, students 6 and 7 semesters were submitted to a set of problems of the six categories of additive
structure and individual interviews with relevant questions to how they solved the problems posed. The data analysis
was as parameters to the Conceptual Fields Theory of Gerard Vergnaud. The results showed that the pedagogy students

feel mathematics in difficulty and say unsafe to teach basic math content for the initial series.
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1. INTRODUCAO

E fato que a dificuldade em matematica permeia toda a educacdo, reflexo, quem sabe, de uma
supervalorizacdo dessa area do conhecimento, que assume o carater quase mitico. Os significados que 0s
alunos atribuem as situagoes-problema propostas e a formagéo deficiente dos professores fazem da relacéo
entre o professor, o aluno e a mateméatica uma mistura desastrosa que leva, muitas vezes, a falta de estimulo
do professor em funcéo dos fracassos obtidos no ensino e & hostilidade do estudante dirigida & disciplina e
ao professor que a ensina. Para Rufino (2010), os problemas que os alunos e professores admitem ter
durante o ensino e aprendizagem da matematica dizem respeito principalmente ao entendimento (ou falta de

entendimento) que tém de seus contelidos.

Considerando especificamente as dificuldades discentes, esta problematica, encontra na didatica um
dos principais responsaveis que causam instabilidade e certa antipatia histérica pela disciplina. O mau
desempenho em seus conteldos béasicos pode também ser atribuido a interpretacdo equivocada e ao
desconhecimento dos termos técnicos especificos nesta area (MARTINS, 2013).

O ensino e a aprendizagem dos contetdos especificos no processo de escolarizacdo tém, ao longo do
tempo, sofridos transformacdes. Entretanto, os problemas enfrentados pelos alunos, independentemente do
contetdo a ser aprendido, estdo para Rufino (2010), diretamente ligados ao déficit de compreensdo e
interpretacdo das situacdes problematicas a que sio solicitados solucionar. E 0 que ocorre no processo que
requer do estudante competéncias especificas. Mas os professores igualmente se queixam de desconhecer 0s
campos conceituais das estruturas matematicas e encontram poucas solucGes para contornar tais dificuldades,

comportamento que pode refletir no desempenho dos estudantes.

Considerando que nas séries iniciais sdo construidos conceitos basicos enquanto subsungores da
matematica a ser internalizada ao longo do processo de escolarizagdo, é importante identificar e compreender
as competéncias do educador em relacdo aos conteldos matematicos, seus limites e possibilidades. A
literatura (SANTANA, 2012; MOREIRA, 2002; JUSTO, 2010; MAGINA, 2008;) indica caréncias

fundamentais na formacéo do professor.

Para Santana (2012) “[...] os professores dos anos iniciais, que em sua maioria sdo polivalentes,
precisam ter em sua formacao inicial, e nas formag6es continuadas, uma melhor preparacdo para o trabalho
com os contetidos especificos da area de Matematica.” (pag. 244). De fato, os primeiros conceitos cientificos
comegcam a ser formados no ensino Fundamental e dentre eles estdo os conceitos matematicos cuja

aprendizagem é influenciada pelo meio cultural. Nas atividades cotidianas, 0s sujeitos precisam dominar



minimamente a matematica para compreender as diversas situagdes que envolvem operagdes numericas,

tecnologias de forma geral e os significados das informacdes que sdo veiculadas na midia (MAGINA, 2008).

O contexto social em que o estudante interage solicita, demanda, exige um conjunto de saberes
matematicos e sua aprendizagem deve, pois, seguir a linha de desenvolvimento social e projetar-se além,

antevendo as necessidades de competéncias futuras.

A natureza social da matematica mostra que, a despeito de a aquisicdo do conhecimento e a
formacdo de competéncias serem internalizados individualmente, os métodos usados na aprendizagem da
matematica sdo intersubjetivos. Ensino ocorre no espago intersubjetivo e € apropriado de modo
intrasubjetivo, sendo, pois, interdependentes. Um método inadequado ou que ndo considere as
especificidades do estudante pode engendrar dificuldades o que é agravado pela escassez de tempo
empregado no ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos e pelo excesso de contetidos a ser trabalhado

sem a devida compreenséo.

Nesta perspectiva, Gérard Vergnaud (2001) destaca que a aprendizagem da matematica se da em longo
prazo, ou seja, durante todo o tempo de permanéncia do individuo na escola. Na linha graduada de tempo do
desenvolvimento acontecem as filiagbes que sdo competéncias adquiridas apoiadas nas j& existentes e de
rupturas onde as competéncias existentes sdo esquecidas em favor de novos conhecimentos. A aprendizagem
também se configura em curto prazo, sendo atribuida a intermediacdo do professor, o fator facilitador, que
direcionando, media e promove o processo de desenvolvimento do estudante. O professor, como principal
mediador do conhecimento no ambiente escolar, é mais que coadjuvante no processo de ensino-
aprendizagem. A chave para sanar algumas dificuldades pode ser, assim, investir na formacdo dos
profissionais da educagdo promovendo estratégias que 0s capacitem ao ensino, com qualidade (JUSTO
2010).

No caso da matematica, os esforcos devem ser direcionados para a construcao do pensamento Idgico-
matematico e para as estruturas matematicas uma vez que ambos sdo a porta de entrada dos demais

contetidos complexos dessa area de estudo.

E interessante destacar que, ndo raro, os professores das séries iniciais, considerados polivalentes,
optam pelo curso de pedagogia por estar inserido nas Ciéncias Humanas, com pouca conexao ou henhuma
com as matematicas. Justo (2010) afirma que muitos destes professores atuam em sala de aula e nédo
demonstram conhecimento de contetdos e de estratégias didaticas para o0 ensino da matematica nos anos
iniciais (JUSTO 2010).

Sabe-se que o investimento na formacéo e na especializacdo do professor os torna mais experientes e
preparados para utilizar ferramentas e metodologias que beneficiam o aprendizado e para detectar com maior
rapidez e facilidade as dificuldades que os estudantes encontram em disciplinas como a matematica. Auxilia,
também, lidar com os erros cometidos pelos estudantes que se transformam em uma base para uma

investigacdo sobre as causas e as estratégias a serem utilizadas para que os alunos ultrapassem as barreiras



que impecam seu aprendizado (CURY E BISOGNIN, 2009, apud CARDOSO, 2013). A reversédo do quadro
passa, portanto, pelo investimento na formacdo dos professores que lidam com as series iniciais, em
primeira instancia. A iniciacdo a aprendizagem de um dado conteldo influencia a apropriacdo do

conhecimento em fases mais avancadas, se ndo a determinar (apud MOREIRA, 2002).

Gerard Vergnaud, (1990) chama a atencdo para a necessidade de compreenséo e revisdo da maneira
como a matematica é apresentada nas séries iniciais. Um dos caminhos a serem percorridos, ou 0 seu ponto
de partida, é justamente verificar como o educador em formacdo lida com a matematica nos cursos de

pedagogia.

O desempenho em matematica de estudantes que ingressam na educacao superior, por exemplo, pde
em cheque o ensino-aprendizagem que ocorreu durante os 12 anos (no minimo) de desenvolvimento da
educacdo basica como retratam Rufino (2010) e Magina (2008). As dificuldades que grande parte dos
estudantes do nivel superior trazem para o contexto académico podem ter como causa principal a iniciagdo
matematica ou matematizacdo, periodo no qual desenvolvem o raciocinio légico-matematico e as

composi¢Ges matematicas basicas como as estruturas aditivas e multiplicativas preliminares.

H& um conjunto de estudos (MARTINS, 2013; JUSTO, 2010; ALMEIDA, 2006) que se ocupa de
descrever e analisar a participacdo do professor no processo de ensino-aprendizagem da matematica e, entre
outros aspectos, analisam procedimentos didaticos, conhecimento do contetido a ser ministrados, modelos de
interacdo utilizados em sala de aula, metodologias bem sucedidas, dificuldades de aprendizagem, dentre
outras. O foco, portanto, esta no professor em atuagdo. Poucas investigacdes se dedicam a verificar quais as
dificuldades que professores em formacgdo apresentam quanto as composi¢des basicas da matematica e se
estas sdo superadas no processo de formacgdo docente, antes da inser¢do em sala de aula. E premente que se
compreenda mais e melhor se os educadores em formacdo apresentam dificuldades nas estruturas
matematicas basicas e mais detidamente que se focalize o professor de formacdo polivalente, ou seja, o

pedagogo que atua nas series iniciais da educacdo basica (SANTANA (2012).

Neste contexto, o objetivo este trabalho tem como objetivo apresentar resultados de uma
investigacdo que pretendeu verificar se educadores em formacéo no curso de pedagogia de uma instituicdo
de educagdo superior privada apresentam dificuldades no uso e na compreenséo de estruturas aditivas e como

tal fato pode influenciar as futuras préticas pedagogicas destes atores.

O objetivo foi gerar contribuicBes relevantes que auxiliem a tematizar e compreender o processo de
formacdo de pedagogos das séries iniciais, no que diz respeito as competéncias e habilidades para lidar com
as estruturas basicas da matematica, em especial as estruturas aditivas. Optou-se por investigar as estruturas
aditivas por ser o conjunto de situacBes que pedem uma adi¢do, uma subtragcdo ou uma combinacgdo das duas
operagdes para serem resolvidas em uma da situacdo matematica, fundamento para a aprendizagem dos

contetdos subseqientes, nesta area do conhecimento.



Importantes conceitos que facilitam a compreensdo de como o estudante representa e lida com a
matematica escolar sdo apresentados na teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1990), autor

cujas contribuicBes serviram de fundamento tedrico do trabalho em epigrafe.

2. Teoria dos Campos Conceituais

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para a area de Matematica, um dos principios

fundamentais para o ensino é que:

A aprendizagem em Matematica esté ligada & compreenséo, isto €, & apreenséo do significado;
apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com
outros objetos e acontecimentos. Assim, 0 tratamento dos conteddos em compartimentos
estanques e numa rigida sucesséo linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexdes
sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matemética para o aluno resulta das
conexdes que ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das
conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos. (PCNs, 1997, pag.19)

Nesta perspectiva a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gerard Vergnaud (1990) busca
disponibilizar conceitos que facilitem a acomodag&o dos alunos diante de novas situacdes de aprendizagem,
possibilitando a compreensdo das rupturas necessarias entre 0s conhecimentos ja existentes e aqueles a serem

adquiridos.

A Teoria de Gérard Vergnaud nasceu dos ensinamentos de Piaget que atribuia a aquisicdo do
conhecimento a processos de adaptacdo, desequilibracéo e reequilibracdo, e também de Vygotsky cuja visao
de aprendizagem esta vinculada indissociavelmente as interagdes sociais (MOREIRA, 2002). O autor
desenvolveu sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC) para compreender como sdo construidos os

conhecimentos matematicos e como os alunos chegam até eles.

Campo Conceitual ¢ definido como “ um conjunto de situa¢des cujo dominio requer uma variedade de
conceitos, de procedimentos e de representagdes simbdlica em estreita conexdo” ( GERARD VERGNAUD,
1986, pag. 84). Conceitos dizem respeito a unido dos conjuntos de situacdes, invariantes e representacdes
simbdlicas que se complementam. Cada conceito é resultado de situacdes diferentes e, por isso, ndo se pode

exigir que todas as pessoas aprendem do mesmo jeito e no mesmo tempo.

O conceito é definido, entdo, como a unido de trés elementos (S.I.R.) onde: S é um conjunto de

situacdes, | € um conjunto de invariantes e R as representacdes simbolicas. As situacdes sdo tarefas



significativas para o estudante e o conceito de esquema é o articulador 16gico que organiza o comportamento

para uma determinada situacao.

Os esquemas séo baseados nas formas de organizacdo motoras e intelectuais que 0s sujeitos constroem
durante o seu desenvolvimento cognitivo. H& uma conexdo entre o procedimento adotado pelo estudante e a
representacdo que ele utiliza para nomear um dado esquema. A Teoria dos Campos Conceituais atribui a
selecdo de um determinado esquema considerado adequado a trés tipos de invariantes: as hipo6teses, aos
conceitos em acdo e aos teoremas em acdo. Ou seja, 0 campo conceitual € o conjunto de situacbes que
envolvem varios processos matematicos e resultam em conjuntos de conceitos e teoremas que permitem a
compreensdo das tarefas matematicas (GODINO, 1990). SituacBes neste contexto, correspondem a
significados dados a um conjunto de funcdes exercidas pelo sujeito, ou ainda, uma combinacéo relativa de
informagBes conhecidas ou ndo, que correspondem a um numero maior de situagfes problemas. Um
teorema-em-acdo € uma proposic¢éo que pode ser verdadeira ou falsa. Um conceito-em-ac¢éo € um objeto, um
predicado, ou uma categoria de pensamento tida com pertinente, relevante (VERGNAUD, 1998). O teorema-
em-acao e o conceito-em-agdo ndo configuram teoremas e conceitos propriamente ditos, uma vez que estéo

implicitos nas tentativas de resolucéo apresentadas pelo estudante.

Os conceitos prévios que os individuos apresentam sobre determinado assunto ou situacdo, podem
causar dificuldades no momento do aprendizado, pois o0 conhecimento, conforme Moreira (2002), é
adquirido com éxito de acordo com 0 modo ao qual é percebido. Os conhecimentos que os estudantes trazem

s&o ponto de partida para construgdo do conhecimento em qualquer area cientifica.

Neste sentido, o professor é um intermediador cujo papel estd em ajudar o estudante no processo de
aprendizagem. Considerando que, a cada situacdo nova, procura-se nas proprias experiéncias uma maneira
de o sujeito acomodar-se dentro da realidade, deve-se adaptar os conhecimentos ja assimilados com as
melhores formas para resolver conflitos, selecionando ou mudando a maneira de fazer que melhor acomode-
se a situacdo apresentada (MOREIRA, 2002).

2.1 Estruturas aditivas

Para Vergnaud (1990), as estruturas aditivas configuram um conjunto de situacfes que demandam uma
solugéo por meio de uma adic¢do, uma subtracdo ou uma combinacdo das duas operacgdes e, a0 mesmo tempo,
pelo conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situa¢cdes como tarefas matematicas. O
conjunto de estruturas aditivas estd organizado em torno de trés grupos gerais de problemas envolvendo
estado e relacdo, a saber, problemas de composicdo; de transformacgdo e problemas de comparacdo. O

primeiro sdo aqueles em que duas partes se juntam para formar um todo. O segundo diz respeito a situacdes



em que h& um estado inicial, uma transformacdo (positiva ou negativa) e um estado final. O terceiro,

finalmente, apresenta uma comparacdo ou uma relacéo entre dois todos.

As estruturas aditivas sdo caracterizadas por conceitos de estado e relacdo e divididas em seis
relacdes de base: parte-parte-todo; transformacdes de estados; comparacdo de estados; composi¢édo de duas
transformagdes; composi¢éo das relagdes e transformacdo de uma relacdo.

Guimardes (2005) apresenta uma interessante definicdo das relagdes de base e Kato (2013, pag.39-49)
uma sintese de problemas envolvendo estas relagbes. A relacdo parte-parte-todo se refere a uma juncao de
uma parte com outra parte para formar um todo. Ex: Segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2011, pela primeira vez no Brasil, os brancos sdo menos da metade da
populagéo total. Dos 190.755.799 habitantes registrados nesse ano, 99.697.545 declararam-se de cor negra,

parda, amarela ou indigena. Quantos sdo os brancos?

Nas transformacdes de estados esta presente, no estado inicial, uma quantidade que se transforma e
aporta ao estado final com outra quantidade, envolvendo perda/ganho ou acréscimo /decréscimo. Ex: Jodo
fard uma viagem de Maringa para Campo Grande no préximo sabado, partindo no voo das 11h10 min. e
chegard as 11h20min., hora local. Qual a duragdo prevista desta viagem, sabendo que o fuso horério de
Campo Grande possui 1h de atraso com relagdo ao de Maringa?

Na comparacéo de estados duas quantidades sdo cotejadas, sendo uma referente e a outra referida.
Ex: Carlos emprestou a Anténio R$300,00. André também possui uma divida com Carlos, mas supera a
divida de Anténio em R$250,00. Qual a divida de André?

A composicdo de duas transformacdes diz respeito a reunido de duas transformagdes para formar um
todo transformado. Ex: A mae de Pedrinho colocou algumas laranjas numa cesta para ele levar a sua avo.
No caminho, Pedrinho chupou cinco laranjas, mas ficou preocupado, assim parou no sitio do Senhor Raul e
colheu mais laranjas. Ao chegar a casa de sua avo, contou as laranjas da cesta e percebeu que havia seis a
mais do que a quantidade que sua mée havia colocado pela manha. Quantas laranjas Pedrinho pegou no sitio
do Senhor Raul?

Na composi¢do das relacBes estd presente a operacdo de adicionar quantidades que ocasionaram as

transformac@es. Ex: Qual € o saldo de uma equipe de basquete que marcou 230 pontos e sofreu 251 pontos?

Finalmente, a transformacdo de uma relacéo se refere a adicdo de duas quantidades que ocasionaram
as transformagdes para formar uma outra relagdo transformada. Ex: Felisberto tem um imével em Orticéria e
deve R$ 1.230,00 de IPTU (Imposto Territorial Urbano) para a prefeitura desta cidade, que por sua vez tem
uma divida trabalhista com Felisberto de R$ 345,99. Se a divida trabalhista puder ser utilizada para o

abatimento no valor do IPTU, qual a divida de Felisberto com a prefeitura?.

Para compreender e efetivamente utilizar as estruturas aditivas, ha um longo caminho de construcéo do

conhecimento que necessita a competente mediacdo do professor. Ele deve dominar o conjunto de situagdes



possiveis engendradas pelos problemas aditivos a serem resolvidos, de modo a auxiliar os estudantes na
acomodacao de seus préprios pontos de vista, na acomodacdo dos procedimentos envolvendo as novas
relacdes (a inversdo, a composicdo e a decomposicdo de transformac@es, etc) e/ou dados novos (grandes
nameros, decimais, fragdes, dentre outros). Para Verghaud (1986) esta seria a maneira de permitir ao
estudante a analise da situacdo problema e de seus elementos com mais profundidade e também o caminho

para a revisdo ou ampliacdo das concepg¢des que eles ja possuem.

Fica destacada, assim, a importancia do papel do professor na mediacéo da resolucdo de situacdes
problema, considerando que, nos acertos, ele devera entender as estratégias utilizadas para realizar a tarefa
solicitada. As contribui¢bes de Vergnaud (1986) configuram importantes subsungores para a compreensao e
analise do modo como o0s estudantes de um curso de pedagogia lidam com as estruturas aditivas, ja
antevendo as repercussdes que esta competéncia (ou sua falta) terd na vida profissional, quando imersos na

tarefa de ensinar matematica nas séries iniciais do ensino fundamental.

3. Metodologia

Para verificar se educadores em formacao no curso de pedagogia de uma instituicdo de educacéo
superior particular apresentam dificuldades no uso e na compreensdo de estruturas aditivas e como tal fato
pode influenciar as futuras praticas pedagogicas destes atores, optou-se pela abordagem qualitativa de
pesquisa. O objetivo foi compreender as intengdes e os significados que cada estudante elaborou ao
solucionar os problemas envolvendo estruturas aditivas e suas possiveis consequéncia sobre a futura

docéncia de cada um dos atores.

Participaram da investigacdo 7 estudantes do 6° e 7° semestres do curso de Pedagogia de uma
instituicdo particular de ensino superior, localizada no Guard, cidade satélite do Distrito Federal, que

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e concordaram integrar a investigacao.

Foram utilizados dois instrumentos para a coleta de dados: um conjunto de problemas das seis
categorias da estrutura aditiva, adequados ao nivel de escolaridade dos participantes, conforme apresentado
por Vergnaud (2009, apud KATO et. al, 2013) e uma entrevista individual, cujo roteiro continha perguntas criticas sobre como

cada estudante solucionou os problemas propostos.

Solicitouse que um professor de didéatica da matematica da instituicdo pesquisada, solucionasse cada problema,

explicitando o raciocinio l6gico-matemético e os algoritmos necessarios & correta solucao.

Os estudantes responderam individualmente os problemas propostos e, em seguida, foram
entrevistados para que explicitassem os procedimentos adotados na resolucéo de cada situacdo problematica,

fazendo a metacognicdo do caminho percorrido.



A andlise dos dados voltou-se a construcédo individual, ao significado do conhecimento apreendido e
aos conceitos construidos pelos participantes, tomando como parametros a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990) que atribui as dificuldades que os alunos parecem ter em matematica ao método,

sentido e tempo empregados no ensino-aprendizagem dos conceitos.

4. Apresentacdo e Discussdo dos Resultados

Os resultados obtidos foram descritos a partir de duas categorias, a saber:

a. Calculo relacional que diz respeito ao teorema em agdo e aos conceitos em a¢do, enunciados
de forma escrita pelo estudante, constituindo um esquema. O calculo relacional é uma
modalidade de invariante operatdrio ou conhecimento contido nos esquemas que o estudante
ja desenvolveu. Evidencia se o0 teorema em acdo e 0 conceito em acdo estdo corretos ou
incorretos, em relacdo a situacdo problematica em foco, podendo, por sua vez, gerar um
resultado correto ou incorreto ao problema.

b. Sem caélculo relacional: o teorema em acdo e conceitos em acdo ndo sdo explicitados por
escrito, 0 que permite apenas uma inferéncia a partir dos resultados que gera, ou seja, um

resultado correto ou incorreto ao problema.

4.1 As situacOes Problematicas

A situacdo problemaética envolvendo composicdo ou parte-todo foi a que se segue:

Segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

em 2011, pela primeira vez no Brasil, os brancos s&o menos da metade da populacdo total. Dos

190.755.799 habitantes registrados nesse ano, 99.697.545 declararam-se de cor negra, parda, amarela ou
indigena. Quantos séo 0s brancos?

A resolugédo implica, pois, a subtracdo do total dos habitantes registrados, no ano de 2011,

do somatdrio aqueles que se declararam da cor negra, parda, amarela ou indigena, isto é, 99.697.545

habitantes, obtendo que 91.058.254 sdo habitantes de cor branca. Em fungéo da facilidade na



resolucdo, houve 100% de acerto, com explicitacdo do célculo relacional. Gerard Vergnaud (apud
Moreira, 2002)
atribui o éxito a rapidez na compreensao da situacdo que oferece baixo nivel de complexidade, em funcéo da
maturidade cognitiva ja alcancada pelos estudantes e, também, do tempo de escolaridade que possuem. E o
gue demonstra a estudante B. que organiza um esquema que lida, inicialmente, com uma inferéncia por meio
de aproximacao dos dados parciais sobre os habitantes brancos, através de um célculo ndo relacional, ao
afirmar que os brancos perfazem a metade da populacdo (ndo grafa que seriam 95.377.890 habitantes). Em
seguida, realiza a operacdo e encontra o resultado correto, 0 que, evidentemente, ndo anula o teorema em
acdo que utiliza para lidar com a situacéo, mas o fortalece, pois tem a consciéncia de que ha conexao entre o
calculo mental aproximado e o algoritmo registrado. Vergnaud (1990) sustenta que os algoritmos s&o
esquemas e como tal, sdo eficazes, mas nem sempre efetivos. A confiabilidade nos esquemas escolhidos
pelos estudantes, tanto no caso de B. como nos demais, permitiu o éxito, mostrando que a resolucéo é fruto
da compreensao das relac@es entre os dados do problema.

Figura 01: Estudante B. — Calculo Relacional/resposta correta
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Ja na transformacdo de estados, as situacdes sdo caracterizadas por um estado inicial
que sofre uma transformacdo (com perda ou ganho) e resulta no estado final tal como na situacédo
problematica que se segue: Jodo fard& uma viagem de Maringa para Campo Grande no
préximo sabado, partindo no Voo das 11h10 min. e chegara as 11h20min, hora local. Qual a
duracdo prevista desta viagem, sabendo que o fuso horario de Campo Grande possui 1h de atraso

com relacéo ao de Maringa?



A solucdo pressupde subtrair 0 horario da chegada de 11h20min, em relag&o ao horério
da partida que é de 11h10min, chegando a um resultado de 10min. Em seguida, somar o resultado
ao fuso horario de 1h, perfazendo o total de 1h10min de duracdo da viagem entre as cidades.

Neste problema quatro diferentes teoremas em acdo e conceitos em acdo foram apresentados pelos
estudantes, a demonstrar maior instabilidade na compreensdo e na interpretacdo nas tentativas de resolucéo.
Dos participantes, 4 realizaram o célculo relacional, com 2 respostas corretas e 3 resolveram o problema sem

efetivar o célculo relacional, com apenas uma resposta correta.

A estudante A, por exemplo, armou uma operacdo sem um sinal que indicasse o tipo de
algoritmo pretendia utilizar. Fez um esquema cronoldgico e l6gico, considerando primeiro a partida
e segundo a chegada. Realizou uma subtracdo na qual o subtraendo e 0 minuendo ocuparam as
posices um do outro. O minuendo deveria indicar o total do qual se subtraia determinada
quantidade. O subtraendo deveria indicar o total a ser subtraido e a diferenca seria o resultado da
operacdo. A. cria um algoritmo no qual opera com, simultaneamente, uma subtracdo e uma adicao,
por célculo ndo relacional e chega a um resultado correto. Demonstra que a construcdo do
conhecimento ja efetivado pela estudante ocorreu por meio de um grande numero de situacdes e
problemas em que ele possuia ja certa familiaridade. De fato, conhecimento para Vergnaud (1990) é
0 saber fazer e o saber expresso, organizado em campos conceituais cujo dominio ocorre por meio
da experiéncia, maturacao e aprendizagem mesmo ferindo as normas de uso formal dos algoritmos

escolares.

Figura 2: Estudante A.

Calculo Relacional/resposta correta

J4d o estudante B. demonstrou uma compreensdo equivocada da situacdo descrita,
possivelmente por desconhecer conceitos nela implicados. O conceito de fuso horario, embora
amplamente utilizado, podia ndo ser do dominio do estudante, ndo ter um significante e um
referente que lhe facultasse sentido. E necessario que saiba que a Terra possui 360°, e o dia é

composto por 24 horas. Ao dividir 360° por 24, totaliza-se 15°, 0 que corresponde a 60 minutos, ou



seja, 1 hora. Se 0 movimento de rotacdo é responsavel pelo surgimento dos dias e das noites, ha

diferentes horérios distintos no mundo, o que levou a cria¢éo do sistema de fusos horarios.

Ao todo, o planeta possui 24 fusos e cada um desses corresponde a uma linha imaginéria
tracada de um polo ao outro, sendo que cada fuso se encontra entre dois meridianos. Em
consequéncia, a porcgdo terrestre contida nesse intervalo possui 0 mesmo horario. O Meridiano de
Greenwich foi escolhido para ser o meridiano principal, sendo considerado o ponto inicial ou
referencial para a implantagdo dos fusos. No sentido, a leste do Meridiano de Greenwich, a cada
fuso adianta-se uma hora, e, no sentido oeste, atrasa-se uma hora. E necessario que o estudante
tenha se defrontado com tais conceitos e minimamente os tenha dominado, para resolver a situacdo
proposta. Para conhecer, ha que encampar a ideia de variedade, ou seja, ha que ocorrer uma
variedade importante de situacdes num dado campo conceitual a ponto de as varidveis de situacdo
configurarem um conjunto das classes possiveis de modo organizado. O conceito de fuso é um
campo conceitual que necessita outros conceitos que lhe déem organicidade e constituam uma
classe sistematica. Também, encampa a ideia de histdria ja que os conhecimentos dos estudantes
sdo constituidos nas e pelas situagdes que eles vivenciam e gradativamente se apropriam, de modo a
garantir sentido ao conceito e aos procedimentos usados (VERGNAUD, 1990).

Assim, as situacOes apresentadas em um certo campo conceitual oferecem sentido ou nao
aos conceitos. Tem-se, portanto, a formagdo de um campo conceitual e ndo apenas de um conceito.

E dentro desta perspectiva que se torna possivel compreender o conceito em agdo formulado
por B. H& um desvio da prépria cronologia, como se 0 avido voasse voltando no tempo. O estudante
firma-se na ideia de fuso horario sendo regido por “um atraso” e lhe escapa que o fuso seria uma
hora a menos em relacdo ao local de destino, ou seja, a Campo Grande. Tanto é que registra em seu
teorema em agdo que ha “uma hora de atraso em Campo Grande”. A solugdo apresentada a situacao
é uma composicao aditiva do fuso horario com a duracdo do voo e escapa a légica matematica e a
relacdo tempo/espaco. A falta de um conjunto de problemas e situacfes que possibilite lidar com
conceitos, procedimentos e representaces de tipos diferentes, mas intimamente relacionados
(MOREIRA, 2002), o que leva a uma interpretacdo equivocada da situacdo problema e,

consequentemente a resposta de que a duracéo do voo seria de 10 min.



Figura 3: Estudante B.

Célculo Relacional incorreto/resposta errada

Na Comparacdo de estados, as situacBes envolveram o cotejamento de duas quantidades, uma
denominada de referente e a outra de referido, com base em uma relacdo positiva ou negativa dessas duas
medidas como no problema: Carlos emprestou a Antdnio R$300,00. André também possui uma divida com
Carlos, mas supera a divida de Anténio em R$250,00. Qual a divida de André? Ao somar a divida de
Antbnio no valor de R$300,00 com a de André gue abarca R$250,00, tem-se que o total da divida de André
com o Carlos é de R$550,00.

Na comparacdo de estados, envolvendo uma transformacdo, os verbos dos enunciados exerceram
influéncia na escolha da operagdo, impulsionaram a elaboracdo de um teorema em agdo verdadeiro para
100% dos alunos, considerando a regra de ag@o do tipo “se... entdo...”. Os estudantes somaram a divida de
Anténio com a de André e obtiveram o resultado correto, seja utilizando o Célculo Relacional (6

participantes) ou em sua auséncia (apenas 1). As resolucdes elaboradas pelos estudantes B. e C. séo tipicas;

Figura 04: . Estudante B.

Caélculo Relacional/resposta correta



Figura 5: Estudante C.

Sem Calculo Relacional/resposta correta
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“Pensei e coloquei o resultado”. Estudante C

Na composicdo de duas transformaces, os problemas referem a situacdes em que sdo dadas
duas transformacdes e, por meio de uma composicdo entre as duas, se determina a terceira
transformacédo, como se segue: A mée de Pedrinho colocou algumas laranjas numa cesta para ele
levar a sua av6. No caminho, Pedrinho chupou cinco laranjas, mas ficou preocupado, assim parou
no sitio do Senhor Raul e colheu mais laranjas. Ao chegar a casa de sua avd, contou as laranjas da
cesta e percebeu que havia seis a mais do que a quantidade que sua mée havia colocado pela manha.
Quantas laranjas Pedrinho pegou no sitio do Senhor Raul? Para chegar ao resultado, somam-se as 5
laranjas que Pedrinho chupou com as 6 laranjas que estavam a mais no cesto e se tera que o total
das colhidas no sitio do Sr. Raul ¢é igual a 11 laranjas.

O problema parece mais complexo, em comparacdo ao anterior, pois a relagdo entre linguagem e
pensamento tonou-se mais complicada. Trata-se de um caso de adi¢do contra intuitivo, isto é, deve-se fazer
uma adicdo, quando o contexto do problema sugere uma subtracdo. Ademais, na composi¢do de duas
transformaces, ha a auséncia de um estado inicial: ndo se sabe quantas laranjas foram postas na cesta pela
mae de Pedrinho e a exigéncia de inverter a sequéncia temporal para organizar os nimeros no algoritmo.
Tem-se, ainda, a presencga de verbos antonimos: chupar laranjas e colher outras tantas. De todo modo,
deveriam ser obstaculos facilmente superados por estudantes da Educacdo Superior, mas ndo é o que
evidencia o resultado, pois, para 03 estudantes, persistiu a dificuldade de perceber a relagdo entre as duas

transformacdes, incorrendo em respostas incorretas, conforme exemplifica C..

Figura 6: Estudante C.

Sem calculo/resposta incorreta



C afirma que lhe faltou “uma boa interpretagdo do problema” e  Vergnhaud (apud KATO,
2013) justifica esta dificuldade relacionando ao fato da auséncia de um elemento numérico inicial que em

nada altera o resultado, mas que mesmo assim confunde a estruturacéo e solucdo do problema.

As categorias relativas a transformacao ou composi¢cdo de uma relacdo, segundo Magina et al.
(2008), também sdo consideradas de problemas mistos, ou combinacGes de problemas das classes anteriores,
como na situacdo: Qual é o saldo de uma equipe de basquete que marcou 230 pontos e sofreu 251 pontos?
Deve-se subtrair os pontos sofridos de 251 dos marcados de 230 para saber que a equipe tem um saldo

negativo de 21 pontos e que a equipe sofreu mais pontos do que marcou.

O estabelecimento de relacéo entre a composi¢ao de duas transformagdes, nesta situacéo problemaética,
¢ facilitado pela presenca de verbos antonimos, com mesma polarizacdo, a saber, “sofreu” com sentido de
subtracao e “marcou” com sentido de adi¢do. A solicitacdo do saldo de pontos oferece congruéncia entre o
verbo e a operagdo a ser realizada. O complicador que ndo ofereceu restricdo aos estudantes estava na
inversdo da sequéncia temporal marcar/sofrer pontos e que poderia, no caso de crian¢as pequenas, gerar
dificuldade de criar um algoritmo, no qual se tentasse subtrair o0 nimero menor do maior. Uma estudante
ndo chegou ao resultado correto, embora tenha raciocinado de modo adequado, equivocou-se em relagdo a

quantidade de pontos marcados (251).

Figura 7: Estudante C.

Calculo Correto/Resposta incorreta

O problema envolvendo a combinagdo das classes anteriores foi: Felisberto tem um imoével em

Bertioga e deve R$ 1.230,00 de IPTU (Imposto Territorial Urbano) para a prefeitura desta cidade, que, por



sua vez, tem uma divida trabalhista com Felisberto de R$ 345,99. Se a divida trabalhista puder ser utilizada
para o abatimento no valor do IPTU, qual a divida de Felisberto com a prefeitura? Ao subtrair da divida
trabalhista de Felisberto (R$ 345,99) do valor a ser pago ao IPTU (R$ 1.230,00), tem-se a divida final que
é de R$ 884,01.



A situacdo problemética mescla combinacBes de problemas das classes anteriores,
mas ndo ofereceu maior nivel de dificuldade & maioria dos estudantes, pois todos eles
realizaram uma operacdo simples de subtracdo. Apenas G. estruturou corretamente o esquema
do calculo, mas, ao realizar a operacdo, demonstrou que, mesmo sendo aluna da Educacgdo
Superior, ainda estd em processo de internalizacdo de propriedades bésicas do sistema de
numeracdo decimal. Necessita realizar operagdes intermediérias e registrar cada uma delas de
modo quase concreto! De fato, a estudante compreende que deve efetuar uma subtracdo, mas

ndo domina os fatos fundamentais para realiza-la com sucesso.

Figura 8: Estudante G.

Calculo correto resposta incorreta
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Cabe considerar que o funcionamento cognitivo da estudante repousa sobre seus
repertorios de esquemas disponiveis, anteriormente formados. Quando um esquema é
ineficaz em uma determinada situacdo, tenta-se alterar o esquema anterior ou mesmo
modificam o0s esquemas iniciais de modo a se adaptar a determinada situacdo
(GUIMARAES, 2009). A tentativa foi frutifera em termos de raciocinio, mas ha um

caminho a pavimentar no gue tange ao conhecimento do sistema de numeracdo decimal.

5. Consideragdes finais

A andlise elaborada da resolucdo das situacGes problematicas aplicadas as
estudantes de Pedagogia indica que, no computo geral, elas ainda apresentam dificuldades na

resolucdo de problemas de estrutura aditiva, a despeito do nivel de escolaridade alcancado.

O indice de acertos foi menor nos problemas pertencentes a relacdo de transformacéo de

estados e a relacdo de composicdo de duas transformacdes. Quando o nivel de complexidade



tornou-se maior, caso da apresentacdo de um campo conceitual ndo dominado pelos estudantes (
problema envolvendo fuso horério e de adigdo contra intuitiva) o indice de erros foi maior e, de
maneira analoga, na composic¢do de duas transformacdes, situacdo em que ha a auséncia de um
estado inicial com a exigéncia de se inverter a sequéncia temporal para organizar os nimeros no
algoritmo. Esse contexto gerou incongruéncia entre a operacdo a ser realizada e os verbos ou
expressdes portadoras de informacdo (transformacdo, comparacgdo de estados e composicdo de
duas transformacdes). E interessante destacar que Guimardes (2009) encontrou essas mesmas
dificuldades ao analisar o modo pelo qual criangas da terceira série do ensino fundamental

operam com tais situacfes problematicas.

Sabe-se que existem Obices de natureza didatica que podem contaminar a resolugdo dos
problemas na situacdo em que eles séo utilizados. A leitura compreensiva e a interpretacdo do
contexto do problema, o desenvolvimento de recursos capazes de desafiar o estudante a
mobilizar os esquemas necessarios a resolucdo de problemas de relagBes diversas; as
solicitacOes para o desenvolvimento da intuicdo, do calculo mental, da estimativa, a proposi¢ao
de situacOes diversificadas para explorar as contradi¢cfes das palavras que funcionam como
“pistas”, podem ter influenciado o desempenho dos estudantes em maior ou menor grau

(GUIMARAES, 2005).

De fato, resolver um problema depende da identificacdo da relagdo em jogo, da
possibilidade de interpretar o problema ou poder ler e transformar um significado em outro o
que pressupde um invariante subjacente, no nivel dos esquemas do sujeito. A linguagem,
portanto, esta na base da representacdo dos varios componentes presentes no problema e da
identificacdo da relacdo entre os elementos do problema. Mas, se a linguagem comunica
esquemas, ela ndo os cria. Ela s6 tem sentido na presenca de esquemas e situacdes
(VERGNAUD, 1990).

Este arcabouco precisa, em se tratando de estruturas aditivas, necessariamente estar
dominado, quando o estudante aporta a Educacdo Superior. Cabe ressaltar que, o Campo
Conceitual das estruturas aditivas constitui o conjunto das situagdes cujo tratamento utiliza uma
ou varias adi¢bes ou subtracBes acrescido do conjunto dos conceitos e teoremas que permitem
uma analise dessas situacdes como tarefas matematicas (VERGNAUD, 2001), sendo um campo

dos mais elementares na matematica.

Ainda que os resultados apresentados parecam positivos ja que o0s problemas propostos
foram respondidos a contento pela maior parte dos estudantes pesquisados, 0s erros em
problemas de estrutura aditiva detectados compreendem dificuldades importantes mesmo em
alunos da Educacdo Basica. Considerando que a investigacdo se deu em estudantes em

formac&o do curso de pedagogia nos Gltimos semestres, esta realidade torna-se dramatica.
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